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APRESENTACAO

O aprendizado nas escolas depende, basicamente, da interagdo
professor-aluno-material. E preciso, em cada aula, situar o aluno no
assunto que esta sendo estudado, orientd-lo em seu raciocinio- e
leva-lo a tirar suas préprias concluses. Este aspecto basico do
ensino, somado & pequena disponibilidade de tempo com que conta
o professor para preparar suas aulas, levou-nos a determinar a
estrutura das atividades que compdem os Subsidios para a Imple-
mentacio do Guia Curricular de Ciéncias.

Cada atividade obedece ao seguinte padrio:
TITULO
SERIE
CONTEUDO PROGRAMATICO
SUMARIO
PERIODO PREVISTO
OBJETIVOS
INTRODUGCAO
PROCEDIMENTOQO

Quando necessario, ha ainda os itens:
PRE-REQUISITOS
MATERIAL
PREPARACAO PREVIA

Para facilitar o uso dessa coletanea, utilizamos os seguintes
recursos graficos: os trechos destinados ao professor (com excecdo
dos incluidos no item PROCEDIMENTO DO PROFESSOR) foram
impressos em negrito; os do aluno, em corpo claro e as respostas
as questdes propostas, em italico.

A INTRODUGAQ sugere como situar o aluno no assunto que vai
estudar. Nela s&o dadas as informagdes necessarias ou se propde
0 problema que deve ser resolvido,

O PROCEDIMENTO ¢ dirigido ao aluno ou ao professor e, neste
caso, o titulo explicita: PROCEDIMENTO DO PROFESSOR. A estru-
tura deste item varia. Em algumas atividades, sugere exposicio
dialogada; em outras, destina-se a orientar o trabalho préatico, em
que o aluno obtém dados através da experimentagdo ou utiliza
dados fornecidos. Sendo geralmente sucinto, pode ser reprodqzido
e distribuido aos estudantes quando o professor achar conveniente
utilizd-lo para estudo dirigido. As questdes propostas, que entre-
meiam o procedimento, levam o aluno a registrar suas observagoes



e a interpretar o que esta observando. Pensamos com isso estimular
sua participacdo, tirando das aulas o carater de ‘“‘receita” ou de
mera exposicio.

Cada atividade abrange uma ou mais autas e, sempre que possi-
vel ou necessario, as aulas foram numeradas.

Muitas das atividades independem totalmente de laboratorio.
Séo estudos dirigidos, baseados na analisé de textos, esquemas,
graficos ou tabelas. Entretanto, ¢ elemento mais importante do
ensiiio de Ciéncias sdo as aulas praticas. Sem elas é impossivel
alcancarmos os objetivos dessa disciplina. Para tornar as aulas
praticas exeqliveis na maioria das escolas, procuramos incluir
nesta coletédnea apenas atividades que possam ser feitas tanto em
taboratorio como em sala de aula.

O bom rendimento das aulas praticas exige, em geral, um periodo
mais longo do que uma aula; assim sendo, convém que, no horario
escolar, sejam destinadas, semanalmente, duas aulas seguidas para
o estudo de Ciéncias.

O material necessario para as atividades praticas que compdem
este volume é, de modo geral, simples, de prego acessivel e facil
aquisi¢é@o. Narelagao, incluida nas atividades de [aboratério, os itens
foram rigorosamente especificados. Com isso visamos apenas a fa-
cilitar sua aquisigdo, reposig3o ou preparagdc de materiais. No en-
tanto, esse rigor ndo precisa ser considerado rigidamente e muitos
itens podem ser substituidos por materiais de uso caseiro. Para faci-
litar o trabalho do professor, incluimos, & pagina 330, a RELAGAO
GERAL DOS MATERIAIS.

As 150 atividades que compdem este volume cobrem grande
parte do contetdo programatico destinado as quatro Ultimas séries
do 1.0 Grau.” € importante mencionar que a série & qua! se destina
cada atividade, e que é indicada logo abaixo do titulo, obedeceu a
distribuigéo dos tépicos no Guia Curricular. No entanto, assim como
0 Guia € uma sugestlo que as escolas poderdo modificar ao prepa-
rar seus curriculos, as atividades também podem ser utilizadas em
cutras séries que ndo as indicadas. Por exemplo, o professor podera
utilizar muitas atividades da 7.2 série na 6.2 ou na 8.9, dependendo
do curriculo de sua escola. A maioria das atividades de Quimica,
incluidas na 6.2 série, podera ser realizada em série mais adiantada.
A flexibilidade para o uso das atividades acompanha a flexibilidade
do Guia Curricular.



SUMARIO

As atividades assinaladas com um asterisco (*) podem ser utilizadas na 62 série (conteQdo progra-
matico: Alimentos e calorias). As assinaladas cam dois asteriscos (**) sdo mais adequadas para a 82
série.
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TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

GELO E AGUA LIQUIDA
h
Ar atmosférico e agua

Verifica-se experimentalmente que durante
a fusdo e solidificacdo da 4gua a temperatu-
ra permanece constante.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Verificar que a temperatura de uma mistura
de gelo e agua liguida diminui pela adicdo de
sal.

2. Verificar que a fusfio e a solidificacdo da agua
ocorrem a temperatura constante.

3. Conceituar mudanca de estado.

MATERIAL (por equipe)

1 tubo de ensaio (15 mm x 150 mm ou maior}
1 béquer de 250 ml
2 termémetros {(-10 a 110°C)
30 cm de fio de arame
sal de cozinha (duas colheres das de sopa)
gelo picado

PREPARACAO PREVIA

Enrole uma extremidade do fio de arame de
modo a formar um anel de didmetro pouco me-
nor que o do tubo de ensaio (ver figura 1). Obte-
ra assim uma haste metalica que servird como
agitador. Se achar conveniente, dé instructes
para os proprios alunos prepararem essa haste
em casa.

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que a 4gua pode sofrer
mudancas de estado fisico. Escreva no qua-
dro-negro:

agua sélida === agua liquida ==> agua gasosa

Explique o significado das setas e, se a-
char conveniente, dé os nomes das mudan-
¢as de estado correspondentes.

A seguir, diga que nesta aula irdo estudar:

O que acontece a temperatura da 4gua
durante as mudangas de estado: ligui-
do —— sélido e sdlido —— liquido?

PROCEDIMENTO

A. Cologque em um béquer gelo picado até me-
tade de sua capacidade. Introduza um ter-
mdmetro, observe o que acontece a tempe-
ratura e responda a questfo (1},

{1) A leitura do termémetro mostra que a
temperatura
a. foi diminuindo sempre [
b. diminuiu e depois se manteve constan-
te J
Resp.. — b.

B. Retire o termdmetro do béquer, acrescente
duas colheres de sal ao gelo picado e mistu-
re bem. Recologue o termdémetro e observe
a temperatura.

(2} Com a adicdo de sal, a temperatura da
mistura contida no béquer
a. aumentou [
b. manteve-se constante []
¢. diminuiu []
Resp.: — c.

C. Cologue agua em um tubo de ensaio até a-
proximadamente 4 cm de altura. Introduza
no tubo o outro termdémetro, espere algum
tempo, leia e anote a temperatura.

(3) Se esse tubo for colocado no béquer que
contém gelo e sal vocé espera que a &gua nele
contida

a. transforme-se em gelo [
b. continue liquida (]



Diga aos alunos que, para verificar se res-
ponderam corretamente, realizardo os pro-
cedimentos seguintes (D e E).

D. Introduza a haste de arame no tubo de en-
saio e cologue-o no béquer (fig. 1).

K
L}

gelo picado .._.'
+ sal j :

Fig. 1

E. Movimente continua e lentamente a haste
para cima e para baixo, a fim de manter uni-
forme a temperatura da agua, e observe a
temperatura durante varios minutos.

{4) Descreva o que ohservou.

Segue-se uma descricdo do que provavel-
mente ocorreu. Se achatr conveniente baseie
nela sua discussdo.

No inicio, a temperatura da agua cai rapi-
damente e, depois, mantém-se constante
durante muito tempo. Enquanto constante,
ocorre a mudanca de estado liquido ———=s6-
lido, 0 que se percebe pela resisténcia opos-
ta @ movimentacgdo da haste. A temperatura
comeca novamente a baixar quando toda
agua do tubo tiver se transformadc em gelo.

Esperando-se um tempo suficiente, os dois
termémetros registrardo a mesma tempera-
tura.

A temperatura de solidificagio da agua
& 0°C, mas é provavel que, por uma série de
imprecisdes, os varios grupos encontrem
valores diferentes, porém proximos de 0°C.
O importante é salientar que, enquanto esta
havendo mudanca de estado, a temperatura
se mantém consiante.

Chame a atencéo dos alunos para o seguin-
te: abaixo da temperatura em que a agua no
tubo de ensaio congelou, havia dgua liquida

_no béquer. Isto demonstra que a presenca de

sal permite manter a 4gua no estado liquido
mesmo em temperaturas inferiores a 0°C,
Devido a essa propriedade & que, por exem-
plo, em regiGes de inverno rigoroso ou nos
pbélos, a dgua do mar continua liquida mes-
mo havendo gelo na superficie; isso permi-
te a vida de animais e plantas nesses locais.

Diga que a seguir estudardc a mudanca
de estado inversa, isto &, dgua sélida ——
agua liquida.

Peca para os alunos responderem a ques-
tao (b). Verificardo se responderam correta-
mente realizando o procedimento F,

{5} Durante a mudanca de estado sélido—
fiquido a temperatura da agua

a. permanecera constante [

b. aumentara [

¢. diminuira ]
Resp.: — a.

F. Retire o tubo de ensaio e cologue-o em um

suporte. Cuidado com o termdmetro — ndo
0 movimente, caso contrario quebrar-se-a.
Observe a temperatura da agua durante a
mudanca de estado.



TiTULO:

SERIE:

CONTEUDO PROG RAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

AGUA LIQUIDA E VAPOR D'AGUA
b2
Ar atmosférico e agua

Observam-se: a ebulicdo da agua,
constatando-se que, durante a ebulic8o, a
temperatura da dgua permanece constante:
a condensacdo do vapor d'agua: a evapo-
racdo da agua, considerando-se os fatores
que influem na velocidade do processo.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Conceituar ebulicio e evaporagio.

2 . Verificar que, durante a ebulicdo da 4gua, a
temperatura se mantém constante e proxima
de 100°.

3 . Verificar que a evaporagdo é acelerada pela
elevacdo da temperatura, pelo aumento da
superficie livre do liquido e pelo movimento
do ar sobre o liquido.

4 . Constatar que, em frascos fechados, a eva-
poracdo da &gua é imperceptivel.

MATERIAL PARA O PROFESSOR

2 pires

4 frascos pequenos iguais, de boca larga,
com tampa

T béquer de 250 mi

1 termémetro (—10°C a 110°C)

1 tripé

1 tela de amianto

2 lamparinas

alcool

1 suporte vertical

1 haste metélica de aproximadamente 30 cm
de comprimento

1 presiltha

T tampa de panela ou outro objeto metdlico

barbante

PREPARAGCAO PREVIA (para a Segunda Aula
desta atividade)

Uma semana antes do dia em que seré dada a
segunda aula desta atividade, reserve algum tem-
PO para fazer, na classe, a seguinte preparacao:
cologue a mesma quantidade de &4gua (cerca de
5 ml} em dois pires, dois frascos destampados e

dois frascos com tampa. Marque com fita adesi-
va a altura da agua nos frascos. Cologue um pi-
res, um frasco com tampa e um sem tampa em
local quente e, se possivel, ensolarado. Coloque
as outros trés recipientes em local sombrio e
fresco. Os dois locais devem ser protegidos do
vento.

Reproduza a tabela 1-para distribuir aos alu-
nos.

Peca aos alunos que observem todos os dias
os pires e frascos, para ver o que acontece com
a agua. Devem anotar na tabela tudo o que ob-
servarem. As anota¢8es podem ser do tipo: "'se-
cou”’, “diminuiu”, “"ficou igual”, “diminuiu mui-
to”, “diminuiu pouco”.

Se, na escola, nfio houver condicdes para os
alunos observarem os frascos, oriente-os sobre
como prepara-los em casa e preencher a tabela.

TABELA 1
DIAS DE OBSERVACAQ

IPOIA + 2°DIA | 3°DIA

LUGAR
QUENTE
COM
SOL

LUGAR
FRESCO
SEM
SOL

e g T




PRE-REQUISITO

Os alunos devem saber ler temperaturas em
um termémetro graduado em graus.

PRIMEIRA AULA

INTRODUCAO

~ Diga aos alunos que, nesta atividade, véo
observar dois fendmenos que ocorrem com
a agua: a ebuligdo e a evaporago. Nos dois
casos, a agua passa do estado liquido para o
gasoso e mistura-se com o ar.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A . Faga a montagem indicada na figura 1 e, an-
tes de acender as lamparinas, chame os alu-
nos em grupos para observar a temperatura
da dgua.

B. Acenda as lamparinas e peca aos alunos que
venham em grupos observar a temperatura e
0 que se passa na agua durante 0 aqueci-
mento, antes do inicio da ebuli¢éo.

C. Explique que as pequenas bolhas que se for-
mam junto & parede s#o bolhas de ar. O ar
estava misturado com a dgua. Essas bolhas
sobem e arrebentam, mas isto ainda ndo é a
ebulicdo.

D . Quando comecar a ebulicdo, chame nova-
mente os alunos em grupos para observar a
temperatura da agua e o que se passa durante
a ebulicdo.

E. Explique que, chegando a uma temperatura
proxima de 100°C, a 4gua passa do estado fi-
quido para o gasoso. Diga aos alunos que ob-
servem a temperatura durante a ebulicdo.

(1) Qual é a temperatura durante a ebulicdo?

(2) A temperatura muda durante a ebulicdo?
Resp.: — Nao.

Se os alunos fizeram a atividade “Gelo e Agua
Liguida” {Caderno 1), lembre-os que ja obser-
varam um fato semelhante em duas outras mu-
dancas de estado: a solidificagio da agua e a fu-
sdo do gelo (em ambas, a temperatura perma-
nece constante e préxima de 0°C). Na ebuli-
¢do, a temperatura mantém-se constante e
préxima de 100°C).

E. Chame a atencdo dos alunos para as grandes
bolhas que se formam no interior do liquido.
Explique que elas sdo formadas por vapor
d’agua (isto é, dgua no estado gasoso). Elas
sobem, arrebentam na superficie e o vapor
d’agua mistura-se com o ar. A agua liquida
que esta no béquer vai diminuindo porque es-
t4 passando para o estado gasoso.

G. Coloque a tampa da panela sobre o béquer,
deixe-a alguns instantes e retire-a. Mostre aos
alunos as gotas de dgua que ficam aderentes
a ela. Explique que o vapor d'agua, ao atin-
gir a tampa que esté mais fria, volta ao esta-
do liquido.

H. Termine a aula colocando no quadro-negro o
esquema das mudancas de estado
observadas:

Ebulicao
Agua liquida z——=—Vapor d'4gua
‘ Candensacio

SEGUNDA AULA

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que, na aula anterior, ob-
servaram um modo de fazer a 4gua passar rapi-
damente do estado liquido para o0 gasoso:
aquecé-la até a ebuli¢io e deixa-la em ebuligdo
durante algum tempo.

Lembre também que, no dias anteriores,
observando os pires e frascos, verificaram
que a agua desapareceu ou diminuiu em al-
guns dos recipientes. Nesta aula verdo que
conclusdes podem ser tiradas dos resulta-
dos anotados na tabela.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A . Diga aos alunos que o fato de a &gua ter de-
saparecido ou diminuido em alguns frascos
mostra que ndo € s6 com a ebuli¢do que a
agua passa do estado liquido ao gasoso. Em
qualquer temperatura, ela evapora. Entre-



tanto,ela ndo evaporou com a mesma rapidez
em todos os frascos.

B. Peca aos alunos que examinem a tabela em
que anotaram as observacGes sobre a evapo-
racdo da agua. Pergunte:

{1) Em qual dos dois pires a 4gua evaporou
mais depressa?

Resp.: — No pires que ficou no lugar quente e
ensolarado.

(2) Em qual dos dois frascos abertos a agua
evaporou mais depressa?

Resp.: — Naquele que ficou no lugar quente e
ensofarado. '

(3) A temperatura da agua tem alguma in-
fluéncia sobre a evaporacéo?

Resp.: — Sim. Quando a dgua fica mais quen-
te, a evaporacdo é mais rapida.

C. Peca aos alunos que comparem o que aconte-
ceu no pires e no frasco aberto que ficaram
ao sol. Pergunte:

{4) Em qual dos dois recipientes a evaporacio
foi mais rapida?

Resp.: — No pires.

D. Explique que, no pires, a 4gua esta mais es-
pathada e tem uma superficie maior em con-
tato com o ar. Isto facilita a evaporagéo.
Pergunte:

(6) Quando queremos que uma roupa seque
depressa, devemos estendé-la bem aberta ou
bem dobrada? Por qué?

Resp.: — Bem aberta. Porque, nesse caso, a
superficie de contato com o ar é maior e a dgua
evapora mais depressa.

E. Peca aos alunos que verifiquem, na tabela, o
que aconteceu nos frascos fechados. Pergun-
te:

(6)) O nivel da 4gua baixou nos frascos fecha-

dos?

Resp.: — Néo.
{7) Houve evaporagdo nos frascos fechados?
Resp. provével: Néo.

F. Explique que, nos frascos fechados, também
houve alguma evaporacdo, mas muito
pouca. Por isso ndo percebemos um abaixa-
mento do nivel da dgua. A evaporacdo é mui-
to pouca nesses frascos porque o ar fica logo
muito cheio de vapor d'agua. Ndo cabe mais
vapor d'dgua no ar que esté dentro dos fras-
cos. Por isso a 4gua péra de evaporar. Dize-
mos que o ar dentro dos frascos fechados fi-
COu saturado de vapor d’dgua ou saturado de
umidade. Quando o ar esta saturado de umi-
dade, ndo h& mais evaporacdo.

G. Diga aos alunos que ha uma outra coisa que

tem influéncia na evaporacido: o vento. As
roupas estendidas no varal secam mais de-
pressa nos dias de vento.

H. Faga um resumo das observacées:

— A evaporacdo é /enta quando a agua esta
fria, sua superficie livre é pequena, ndo esta
ventando.

— A evaporacdo é rdpida quando a dgua esta
aquecida, sua superficie livre é grande, esta
ventando.

— A evaporac8o cessa quando o ar fica satu-
rado de umidade.

I Para terminar a aula, diga aos alunos que a

evaporagdo é um fendmeno muito importan-
te para a manutencdo da vida na Terra. A
agua dos mares, rios e lagos evapora-se: o va-
por d'agua fica na atmosfera e posteriormen-
te se condensa formando nuvens. As nuvens
originam as chuvas que s#o indispensaveis
para a manutencdo da vida vegetal e animal.
A atmosfera contém sempre uma certa quan--
tidade de vapor d'agua. Esse vapor resulta da
evaporacdo da agua dos oceanos, rios e
fagos.
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Ar atmosférico e agua

Obtém-se a condensacdo do vapor d'agua
contido na atmosfera, para ilustrar a forma-
¢do de nuvens, neblina e orvalho. Obtém-se
a solidificacdo da agua contida na atmosfe-
ra, para ilustrar a formacdo de geada.

1-2 aulas

OBJETIVOS

1. Observar a condensacéo de vapor d’4gua so-
bre superficies frias.

2. Relacionar essa observacio com a formac3o
de orvalho, nuvens e neblina.

3. Observar a formac#o de uma camada de gelo
sobre uma superficie fria.

4. Relacionar essa observaco com a formacio
de geada.

MATERIAL {por equipe)

1 copo de vidro

1 colher de sopa

1 pedaco de papel absorvente

1 pequeno espelho {ou objeto com superficie
metalica)

1 copo de agua gelada

1/2 copo de gelo picado

2 colheres das de sopa de sal de cozinha

MATERIAL (para o professor)

1 toatha
1 martelo
1 recipiente de isopor

PRE-REQUISITOS

O aluno deve saber que a atmosfera terrestre
contém grande quantidade de vapor d’agua; a
agua pode passar do estado gasoso para o esta-
do liquido e, deste, ao estado sdlido, por resfria-
mento [Atividades: “Agua Liquida e Vapor
d'dgua”, "Gelo e Agua Liguida’).

PREPARACAO PREVIA

Enrole as pedras de gelo na toalha e martele-as
até reduzi-las a pedacos bem pequenos. Guarde
o gelo picado no recipiente de isopor. A quanti-
dade de gelo picado deve ser suficiente para en-
cher até a metade todos os copos.

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que a agua dos oceanos,
rios e lagos evapora-se e que o vapor d'agua fica
misturado com o ar.

Nesta aula verdo o que pode acontecer com o
vapor d’'agua na atmosfera.

PROCEDIMENTO

A . Enxugue bem o copo por fora com o papel
absorvente e coloque dgua gelada em seu in-
terior.

(1} O que vocé observa no lado de fora do co-
po?

Resp.: — Fica mothado.

Obs:- Se os alunos tiverem dificuldade em ob-
servar as gotinhas de agua que ficam aderentes
ao vidro, diga-fhes que passem um dedo por fora
do copo para se convencerem de que ests molha-
do.

(2} A 4gua que esta na parte de fora do copo
veio de dentro? Por qué?

Resp.: — Néo, porque o vidro ndo deixa pas-
sar a dqua.



Explique aos alunos que a 4gua que apareceu
no lado de fora do copo s6 pode ter vindo do ar,
pois somente o ar esta em contacto com o copo,
por fora. O ar contém sempre alguma quantida-
de de vapor d’agua. Esse vapor é resfriado pelo
copo e passa ao estado liquido, formando goti-
nhas de agua do lado de fora do copo.

B. Aproxime de sua boca o espelho e sopre so-
bre ele até embaca-lo.

{3} O que é que se deposita sobre o espelho e
produz o embagamento?
Resp.: — Agua.

{4) De onde pode ter vindo a agua que se de-
posita sobre o espelho?

Respostas possiveis:- Do ar que sai dos nossos
pulmdes. Do ar que j& estava perto do espelho.

Faca ver aos alunos que nio pode ser do ar

que ja estava perto do espelho porque este so fi-
. cou embacgado quando expiramos sobre ele. Por-
tanto foi do ar que saiu dos nossos pulmdes.

Informe que o ar que expiramos é quente e
contérm muito vapor d’agua. Quando encontra o
espelho, resfria-se e uma parte do vapor d'agua
passa ao estado liquido.

Lembre aos alunos que o mesmo ocorre no in-
terior de veiculos fechados em dias frios ou chu-
v0sos: 0 vapor d'dgua proveniente da respiracio
e da transpirac3o das pessoas que estdo dentro
do veiculo condensa-se sobre os vidros,
embacando-os,

Explique aos alunos que o processo que obser-
varam em A e B é responsavel pela formacio de
orvalho nas manhds frias: o vapor d’agua conti-
do na atmosfera condensa-se sobre as plantas,
os veiculos e outros objetos expostos ao ar.

Diga aos alunos que a condensacgéo do vapor
d’agua na atmosfera é também responsavel pela
formacédo de nuvens.

Reproduza o esquema seguinte no quadro-
negro e explique:

ar frio com gotinhas de 4gua

]

ar quente sibindo ¢ esfriando

/ /NN

ar quente com muito vapor d'agua

O ar quente, carregado de vapor d'adgua, sobe.
A medida que sobe, esfria. A certa altura, o va-
por d’dgua comeca a se condensar, formando
pequenas gotas de agua liquida. Essas gotas
retunem-se aos milhdes, formando nuvens.

Informe que a condensac&o do vapor d’agua
ocorre de preferéncia em torno de poeiras que
sempre se encontram em suspensao na atmosfe-
ra (terra, fuligem, etc.).

A condensacdo do vapor d'agua pode ocorrer
em camadas mais baixas da atmosfera, quando
estas estdo suficientemente frias. Nesse caso te-
mos neblina ou nevoeiro.

Lembre aos alunos que, em regides muito
frias, de manha cedo ou 4 noite, podemos pro-
duzir pequenas nuvens ao expirar o ar ou falar.
O vapor d'agua que sai junto com o ar quente
dos nossos pulmdes condensa-se ac encontrar o
ar frio exterior.

C . Enxugue bem o copo, por fora. Coloque nele
gelo picado e sal, em camadas alternadas, até
a metade da altura. Misture bem. Deixe o co-
po em repouso 2 ou 3 minutos.

L. Pegue no copo pela borda e examine-o por
fora. Raspe com a unha a parte de fora do
copo para verificar se alguma coisa se deposi-
tou ai.

Explique aos alunos que o gelo que se forma
do lado de fora do copo também provém do va-
por d’dgua da atmosfera. A mistura de gelo e sal
é muito mais fria do que o gelo puro. Por esse
motivo, o vapor d'agua condensa-se e a dgua li-
quida passa, logo a seguir, para o estado sélido.

A geada (gelo depositado sobre vegetais, vei-
culos e casas em locais muito frios) forma-se por
esse processo.
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Ar atmosférico e agua ..

Os liquidos dilatam-se quando aquecidos e
contraem-se quando resfriados.

1 aula

OBJETIVOS

1. Reconhecer que os liquidos dilatam-se ao se-
rem aguecidos e contraem-se quando resfria-
dos.

2. Comparar dilatacdo e contracdo de liguidos
diferentes.

MATERIAL {para demonstracéo}

2 copos

2 tubos de ensaio

2 rothas furadas (para introduzir os tubos de
vidro)

2 tubos de vidro com cerca de 0,5 cm de dia-
metro ¢ 20 cm de comprimento f{ou canu-
dos de refresco)

alcool

1 vela

tinta ou refresco em pé

PREPARACAQ PREVIA

Introduza os tubos de vidro nas rolhas, dei-
xando-os bem ajustados. Se necessdrio, use
cera de vela para methorar a vedacéo.

Encha um dos tubos de ensaio com agua co-
lorida e tampe-0 com a rolha, sem deixar ar no
frasco. O liguido deve subir no tubo de vidro
(fig. 1).

Fig. 1

Prepare o outro tubo da mesma maneira, uti-
fizando alcool colorido em lugar de 4gua.

Providencie um copo com agua quente e ou-
tro com agua bem gelada.

INTRODUCAOQ

Diga aos alunos que nesta aula irdo verifi-
car o que acontece com os liquidos ao se-
rem aquecidos e resfriados.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Mostre aos alunos os tubos e diga-lhes como
0S preparou.

B. Coloque os tubos no copo com agua gelada
e deixe-0s em repousc durante 2 ou 3 minu-
tos. Peca para os alunos observarem duran-
te esse tempo os niveis dos liquidos.

{1) O que aconteceu com o nivel da Agua e
do alcool nos tubos?

Resp.: — Desceu.

{2} Que nivel desceu mais: 0 do &lcoo! ou o
da agua?

Resp.: — O nivel do alcool.

C. Informe os alunos que, ao serem resfriados,
os liquidos contrairam-se e, portanto, seus
niveis baixaram. Diga-lhes que, em seguida,
verificardo © que acontece guando os liqui-
dos sdo aquecidos.

D. Cologue os tubos na agua quente € deixe-0s
em repouso durante 2 ou 3 minutos. Peca
para os alunos observarem os niveis dos li-
quidos.



(3) O que aconteceu com os niveis dos liqui-
dos ao serem aquecidos?

Resp.: — Subiram.
(4) O nivel de qual dos liquidos subiu mais?
Resp.: — O nivel do alcool.

E. Diga aos alunos que, ao serem aquecidos,
os liquidos dilataram-se e com isso seus ni-
veis subiram. Informe-os que a dilatacdo com
0 aguecimento e a contracdo com o resfria-
mento sfo propriedades comuns a todos os
liguidos. Diga-thes também que o funciona-
mento dos termbmetros haseia-se nesta pro-
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priedade. Fig. 2

Expligue que o termdmetro consiste em
um bulbo contendo liquido, unido a um tubo Explique que, quando o bulbo é aguecido,
de vidro muito estreito. Faca, no quadro-ne- o nivel do liguido sobe; quando resfriado, o

gro o esquema da figura 2. nivel desce.
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Ar atmosférico e agua

A 4gua exerce pressdo sobre as paredes dos
recipientes e quanto maior sua profundida-
de, maior a pressdo que exerce.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Reconhecer que a é&gua exerce pressdo sobre
as paredes dos recipientes.

2. Reconhecer que a pressdo exercida pela agua
aumenta com a profundidade.

3. Aplicar conhecimentos em situacBes novas.

MATERIAL (para demonstracéo)
1 garrafa de plastico vazia

1 pregoe

esparadrapo

1 tesoura

1 saquinho de plastico

1 bacia

1 alfinete

agua

PRIMEIRA AULA

INTRODUCAQ

Informe os alunos que falamos em pres-
si0 sempre que uma forga é exercida sobre
uma superficie. Por exemplo: quando apoia-
mos a mao sobre a mesa, estamos exercen-
do pressdo sobre ela. O ar de um pneu exetr-
ce pressdo sobre as paredes do pneu.

Nesta aula vao ver que a dgua também
exerce pressio,

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Peca para um aluno segurar as bordas de um
saguinho de plastico de maneira a manté-lo
aberto e ¢ologue agua no mesmo até metade
de sua altura.

B. Feche o saguinho, deixando o minimo possi-
vel de ar dentro dele.

C. Chame a atencgéo dos alunos para o fato de a
agua manter as paredes do saquinho estica-
das. Explique-lhes que isso acontece porque
a agua tende a espalhar-se por todos os lados
e, por isso, forca as paredes do saquinho, Ou
seja, a dgua exerce pressdo sobre as paredes
do recipiente,

D. Para tornar mais visivel a press3o exercida
pela agua, cologue uma bacia sobre amesa e
faca um furo no saquinho com o alfinete. A
agua esguichara.

Pergunte aos alunos se viram fotogra-
fias ou desenhos de barragens. Explique que
a barragem & uma espécie de muro que atra-
vessa um rio de lado a lado, e que é construi-
da para represar a agua. Faga um desenho
mostrando uma barragem (fig. 1).



represa

e e e

leito do rio

barragem

Fig. 1

Explique que a dgua do rio tende a conti-
nuar seu curso e exerce pressao sobre a bar-
ragem. Por isso, ela deve ser forte o suficien-
te para suportar a pressdo da agua. Propo-
nha entdo a seguinte questio:

“Por que as barragens sdo mais largas em
baixo do que em cima?”

Diga que observando a experiéncia que
vocé vai fazer, encontrardo resposta para es-
se problema.

E. Com um prego, faca dois furos na garrafa;
um proximo ao fundo e outro na metade da
altura (fig. 2). E importante que os dois furos
sejam iguais e que estejam na mesma
direcdo.

F. Tape os furos com uma tira de esparadrapo e
encha a garrafa com 4gua.

G. Coloque a garrafa na borda da mesa e a bacia
no cho, para receber a 4gua que sair pelos
furos.

H. Diga aos alunos para prestarem atencio e
puxe rapidamente a tira de esparadrapo, de
baixo para cima.

{1) Em que orificio o jato de &gua foi mais
intenso?

Resp.: — No orifficio mais proximo ao fun-
do da garrafa.

{2) Em que regidc da garrafa a pressdo da
agua foi maior?
Resp.: — No fundo.

Baseando-se no que os alunos observa-
ram, explique que a pressao exercida pela
agua € tanto maior quanto maior for a pro-
fundidade. Retome entdo o problema pro-
posto:

{3} Por que a barragem é mais larga na re-
gido préxima ao leito do rio?

Resp.: — Porgque, quanto maior for a pro-
fundidade da dagua, maior a presséo exercida por

efa. Portanto, o muro deve ser mais resistente

na regido préxima ao fundo do rio.

Para finalizar a atividade, proponha a se-
guinte questdo:

{4) Nos edificios de apartamentos, a dgua é
distribuida a todos os andares a partir da caixa
colocada no alto do edificio. Onde a dgua sai das
torneiras com maior pressao: no primeiro ou no
Ultimo andar?

Resp.: — No primeiro andar, porque nele a
aftura da dgua nos canos que ligam as torneiras
a caixa d'dgua é maior.
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Ar atmosférico e dgua

O ar exerce pressdo sobre as paredes do re-
cipiente que o encerra. A pressdo do ar em
um recipiente fechado aumenta quando: au-
menta a quantidade de ar, aumenta a tem-
peratura do ar, diminui o volume ocupado
pelo ar.

3 aulas

OBJETIVOS

1. Reconhecer que o ar exerce pressdo sobre as
paredes do recipiente que o encerra.

2. Reconhecer que a pressdo exercida pelo ar
aumenta com a quantidade de ar, com o au-
mento da temperatura do ar e com a diminui-
¢éo do volume de ar.

MATERIAL (por equipe)

1 baldo de borracha

1 frasco de boca larga de 100-200 mi
30 cm de barbante

1 seringa de plastico de 20 ml

PREPARACAQ PREVIA

Para a segunda aula, aquega agua em uma
bandeja, preparando um banho-maria que sera
utilizado pelas equipes. Se preferir, entregue
uma vasilha com agua guente a cada equipe.
Outra opcao é fazer os procedimentos D e E co-
mo demonstracdo.

PRIMEIRA AULA
INTRODUCAQ

Informe aos alunos que falamos em pres-
sao sempre que uma forca é exercida sobre
uma superficie. Por exemplo: quando apoia-
mos a mao sobre a mesa, estamos exercen-
do pressado sobre ela.

Nesta aula vdo ver que o ar exerce pressdo
e de que forma podemos aumentar a pres-
sao do ar.

PROCEDIMENTO

A. Pegue o baldo de borracha e observe-o.

{1) Existe alguma coisa dentro do baldo?
Resp. provaveris: (a) Ndo existe nada. (b) Exis-
te um pouco de ar.

B. Sopre um pouco de ar dentro do baldo.
Segure-o sem deixar o ar escapar e observe
as paredes do baldo.

Chame a atenc¢do dos alunos para o fato
de o ar colocado no baldo manter esticadas
suas paredes. Explique-thes que isso aconte-
ce porque o ar tende a espalhar-se por todos
os lados e, assim, forca as paredes do baldo.
Ou seja, o ar introduzido no baldo exerce
pressao sobre suas paredes.

Proponha o seguinte problema:

“0 que se deve fazer para aumentar a pres-
sdo dentro do baldo?”

C. Cologque mais ar dentro do bal3o e observe
novamente suas paredes,

{2) As paredes do baldo ficaram mais estica-
das?
Resp.:— Sim.

{3} Quando colocou mais ar, a pressio dentro
do baldo aumentou?
Resp.:— Sim.

Lembre aos alunos que quando queremos
aumentar a pressdo de um pneu, colocamos
mais ar dentro dele.



(4) Se colocarmos muito ar dentro do baldo, o
que acontece com ele?
Resp.. — O baldo estoura.

Diga aos alunos que, colocando muito ar
no baldo, a pressdo fica muito grande e as
paredes ndo resistem, por isso ele estoura.

Com base nessas observacdes, faca a se-
guinte generalizagio:

Quando ¢ ar é encerrado em um reci-
piente, exerce pressio sobre as paredes
do recipiente. Quanto maior a quantida-
de de ar, maior a pressio exercida.

SEGUNDA E TERCEIRA AULAS

Inicie a segunda aula lembrando a conclu-
sdo da anterior e diga aos alunos que, em se-
guida, vio ver uma outra forma de aumentar
a pressdo do ar que esta dentro de um reci-
piente fechado.

D. Corte um pedaco da borracha do baifo e use-
a para tapar a boca de um vidro. Deixe-a esti-
cada e amarre bem, para o ar nfo escapar
(fig. 1). -

Fig. 1

E. Coloque o vidro no banho de agua quente
{fig. 2). Observe @ membrana.

Fig. 2

(6} O que acontece com a membrana?
Resp.: — A membrana é empurrada para
fora.

{6) O que aconteceu com a pressdo do ar den-
tro do frasco?
Resp.. — Aumentou.

Chame a atengéo dos alunos para o seguin-
te: a presséo do ar dentro do frasco aumen-
tou porque a temperatura do ar dentro do
frasco aumentou.

{7) O gue poderia acontecer com o frasco se,
em lugar da membrana de borracha, tivesse sido
fechado com uma tampa bem resistente?

Resp.: — O frasco poderia explodir, por néo
Suportar a presséo do ar.

Diga que esse conhecimento ¢ utilizado na
fabricacdo de panelas de pressdo. Nessas
panelas hé ar e grande quantidade de um ou-
tro gas, o vapor d'agua, produzido durante o
aquecimento. Com o aquecimento a pressao
aumenta. Para evitar explosdo, sd3o necessa-
rias as valvulas de seguranca. Quando au-
menta muito a pressdo dentro da panela, as
valvulas abrem-se, deixando o gas escapar.

Resuma as conclusdes até aqui, escreven-
do no quadro-negro:

A pressdo do ar em um recipiente fecha-
do aumenta quando aumentamos a
quantidade de ar no recipiente ou au-
mentamos a temperatura do ar.

Diga aos alunos que vdo ver uma terceira
forma de aumentar a pressdo do ar em um
recipiente.

F. Puxe o émbolo da seringa.

G. Feche, com o dedo, a outra extremidade e
empurre o émbolo.
(8) A quantidade de ar dentro da seringa va-
riou?
Resp.: — Néo.
(9} O ar de dentro da seringa passou a ocupar

espaco maior ou menor?
Resp.: — Menor.



{10) O que é mais facil: manter o ar dentro da
seringa em um espaco Pequeno ou em um espa-
¢co maior?

Resp.: — Em um espa¢o maior.

Chame a atencdo dos alunos para o se-
guinte: nesta experiéncia, a quantidade de ar
dentro da seringa ndo mudou; o que mudou
foi o espaco ocupado por ele, isto é, o seu
volume,

{11) Em que situacdo o ar contido na seringa
exerce maior pressdo sobre as paredes: quando
ocupa volume maior ou volume menor?

Resp.: — Quando ocupa volume menor.

Encerre a atividade resumindo todas as
conclusdes:

O ar exerce pressdo.

A pressdo do ar em um recipiente fechado
aumenta quando:

— aumenta a quantidade de ar.

— aumenta a temperatura do ar.

— diminui o volume ocupado pelo ar.



TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

PRESSAQO ATMOSFERICA
52

Ar atmosférico e dgua

O ar atmosférico exerce pressdo. A pressio
do ar atmosférico varia com a altitude.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Reconhecer que o ar atmosférico exerce
pressio.

2. Reconhecer que a pressdo do ar atmosférico
diminui com a altitude.

3. Aplicar conhecimentos em situacfes novas.

PRE-REQUISITO:

O aluno deve saber que o ar exerce pressdo
{Atividade "’A pressdo do Ar"').

MATERIAL {por equipe)

1 baldo de borracha
20 cm de barbante
1 seringa de plastico de 20 ml

INTRODUCAO

Lembre aos alunos gue o ar, quando encer-
rado em um recipiente, exerce pressdo sobre
as paredes do mesmo. Esta pressdo aumenta
se aumentarmos a quantidade ou a tempera-
tura do ar ou se diminuirmos o volume ocu-
pado por ele.

Diga aos alunos que, ao redor da Terra, até
uma alttura bem grande, existe ar. E o ar que
respiramos, quer estejamos no fundo de um
vale ou no alto de uma montanha. Esta ca-
mada de ar que envolve a Terra chama-se
atmosfera.

Nesta atividade v&o ver que o ar atmosféri-
CcO exerce pressao.

PROCEDIMENTO

A. Com a membrana de borracha, faca um ba-
ldozinho que caiba dentro da seringa.
Amarre-o para o ar nfo escapar (fig. 1).

Fig. 1

(1) O ar que esté dentro do baldozinho exerce
pressdo sobre suas paredes?
Resp.: — Sim.

(2) Existe ar fora do bal3ozinho?
Resp.: — Sim.

Em seguida diga aos alunos que vio verifi-
car se 0 ar que existe fora exerce pressdo so-
bre as paredes do baldczinho.

B. Tire 0 émbolo da seringa e cologue nela o ba-
|dozinho.

Relembre aos alunos que mesmo dentro
da seringa existe ar atmosférico.

C. Tape a saida da seringa com o dedo, cologue
o émbolo e comprima-o. Observe o baldozi-
nho.

(3} O que acontece com o baldozinho?

Resp.: — Diminui de tamanho.

{4) Ao empurrar 0 émbolo, a pressdo do ar
existente dentro da seringa aumentou ou dimi-
nuiu?

Resp.: — Aumentou.

Explique aos alunos que o baldozinho dimi-
nuiu de tamanho porque a pressdo que o ar
externo exerceu sobre suas paredes aumen-
tou.

Diga-lhes que agora vdo observar o que
acontece com o baldozinho quando diminui-
mos a presséio do ar atmosférico externo a

ele.



D. Deixando a extremidade da seringa livre, em-
purre o 8mbolo até encostar na bolinha. Em
seguida tape com o dedo a abertura da serin-
ga e puxe o émbolo. Observe o que
acontece.

(5} Quando puxou o émbolo, o que aconteceu
com o baldozinho?

Resp.: — O baldozinho aumentou de tama-
nho.

(6) Quando puxou o émbolo, variou a quanti-
dade de ar na seringa?
Resp.: — Néo.

Reforce que a quantidade de ar contida na
seringa se manteve constante, mas passou a
ocupar um volume maior.

(7) Se o baldozinho aumentou de tamanho
quando o ar da seringa ocupou maior volume,
conclui-se que a pressdo desse ar aumentou ou
diminuiu?

Resp.: — Diminuiu.

Diga aos alunos que o ar atmosférico esta
normalmente exercendo pressdo sobre o ba-
ldozinho, assim como sobre todos os corpos.
A pressdo atmosférica aumenta e diminui de
um dia para outro e, até mesmo, de uma hora
para outra. Assim sendo, normalmente deve-
riamos observar um baldo de borracha au-
mentando e diminuindo de tamanho, como
aconteceu com o baldozinho da seringa. Isto

ndo ocorre porque a pressdo atmosférica va-
ria muito pouco e nao € facil observar o efei-
to de sua variagdo.

A seguir praponha a seguinte situacio e
peca para os alunos responderem as ques-
tGes (8) e {9).

- Um baido de gas, a medida que sobe, au-
menta de tamanho e estoura.

{8) Se o baldo aumenta de tamanho, a pres-
séo atmosférica sobre suas paredes aumenta ou
diminui?

Resp.: — Diminui.

{9) A press8o do ar atmosférico aumenta ou
diminui com a altitude?
Resp.: — Diminui.

Explique também que o efeito da presséo
atmosférica manifesta-se no corpo humano.
Quando subimos em uma montanha muito
alta, sentimos problemas no ouvido, dificul-
dade na respiragdo e o nariz pode sangrar. Is-
S0 acontece porque estamos adaptados para
viver sob a pressdo do ar préxima da superfi-
cie, que é bem maior do que a uma grande al-
titude.

Para finalizar a atividade, proponha a se-
guinte questdo:

(10) Por que as pessoas que viajam de avido
ndo sentem efeitos no ouvido, ndo tem dificul-
dades em respirar e 0 nariz ndo sangra?

Resp.: — Porque os avies tém dispositivos
especiais para manter uma presséo igual aquela
em que estamos acostumados a viver.



TiTULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

BAROMETRO

b?

Ar atmosférico e dgua

Estuda-se o principio de funcionamento de
um barémetro.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Reconhecer o principio de funcionamento de
um bardmetro. :
2. Comparar bardmetros de dgua e de mercdrio.

PRE-REQUISITOS

O aluno deve saber que o ar exerce pressdo e
que a pressdo atmosférica varia no decorrer do
dia e de um lugar para outro {Atividade: “Pres-
sd8o Atmosférica’).

MATERIAL (por equipe)

1 copo
1 garrafa
1 prato fundo
50 cm de tubo de plastico com 0,5 cm de dia-
metro aproximadamente

INTRODUCAOQ

Relembre aos alunos que a pressdo at-
mosférica varia no decorrer do dia e de um
lugar para outro. Diga-lhes que nesta ativi-
dade irdo estudar o funcionamento de um
instrumento que permite medir as varia-
¢coes da pressdc atmosférica — o baréme-
tro.

PROCEDIMENTOQ

A. Cologque &gua em um pratoe e emborque nele
um copo {fig. 1).

Lembre aos alunos que o ar exerce pres-
sdo sobre todas as coisas. Reproduza no
quadro-negro a figura 2, onde a pressdo at-
mosférica esta representada por setas.

B. Introduza o tubo de plastico no copo e aspire
um pouco do ar que ele contém (fig. 3}. Tam-
pe a extremidade do tubo com o dedo assim
que retira-lo da boca e observe o nivel da
agua no copo.

Fig. 3

{1) Quando vocé aspirou, o que aconteceu
com o nivel da dgua dentro do copo?
Resp.: — Subiu.

(2} A pressdo do ar no interior do copo au-
mentou ou diminuiu?
Resp.: — Diminuiu.

Explique aos alunos que guando aspira-
ram, retiraram ar de dentro do copo. Com is-
so, a pressdo externa (atmosférical,-
tornando-se maior que a interna (a do ar con-
tido no copo}. empurrou a agua para dentro
do copo. llustre essa explicacéo desenhando
no quadro-negro a figura 4.



Fig. 4

C. Procure aspirar todo o ar de dentro do copo;
logo em seguida, tampe a abertura do tubo e
retire-o0 do copo. Mantenha o copo emborca-
do na agua.

(3) A 4gua permaneceu dentro do copo?
Resp.: — Sim.

Explique aos alunos que, enquanto retira-
vam ar do interior do copo, entrava agua,
empurrada pela pressdo atmosférica. Assim,
formou-se uma coluna de agua, da altura do
copo, mantida pela pressdo atmosférica.

Em seguida, levante o problema: "“Sera
que a pressédo atmosférica consegue manter
uma coluna de agua da altura de uma
garrafa?”

D. Substitua o copo pela garrafa e procure aspi-
rar todo o ar que ela contém. Enquanto vocé
aspira, um colega deve ir colocando agua no
pratg continuamente, mantendo-o sempre
cheio. Quando a garrafa ficar totalmente
cheia de agua, tampe a abertura do tubo de
plastico e retire-o.

{4) A pressdo atmosférica consegue manter
uma coluna de agua da altura da garrafa?
Resp.: — Sim.

Explique aos alunos que, se repetissem es-
ta experiéncia utilizando recipientes mais
longos, verificariam que a pressdo atmosféri-
ca consegue sustentar uma coluna de agua
com aproximadamente 10 metros de altura.
Faga no quadro-negro um esquema seme-
thante ao da figura 5.

10 metros
aproximadamente

l

Fig. 5

Informe aos alunos que, dependendo da
pressdo atmosférica, a altura da coluna de
agua pode ultrapassar um pouco os 10 me-
tros ou ndo chegar a esse nivel. E por essa
razdo que, conhecendo-se a altura da colu-
na de agua pode-se saber qual é a pressio
atmosférica.

(6} Em um local a coluna de agua atinge 9,5
metros e, em outro, 9,8 metros. Em qual desses
locais a pressdo atmosférica é maior?

Resp.: — No local em que a coluna atinge 9,8
metros.

Informe que instrumentos que medem a
pressdo atmosférica através de colunas de li-
quidos chamam-se barémetros. Diga aos alu-
nos que quaiquer liquido pode ser utilizado,
mas 0 mais comum é o merctrio. Isso por-
que se, em um mesmo local fossem coloca-
dos, lado a lado, um barémetro de 4gua e um
de mercurio, quando a coluna de agua atin-
gisse 10 metros, a de mercurio atingiria ape-
nas 76 cm. Comparando, seriam colunas da
aitura de um prédio de 4 andares e de um
pouco menos gue um metro.

{6} Que vantagem traz o uso do barémetro de
mercurio em relagdo ao de dgua?

Resp.. — O barémetro de mercirio é mais 13-
cil de ser manejado porque, nele, o tubo de vidro
€ muito mais curto.

{7) A coluna de liquido de um barémetro atin-
ge um nivel mais alto em um vale ou no pico de
uma montanha?

Resp.: Em um vale.



TiTULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

CONSTRUINDO UMA BIRUTA.
57

Instrumentos de medida

Constru¢do de um instrumento para verifi-
car a direcdo dos ventos.

1 aula para explicar a montagem do instru-
mento, que serd feita em atividade extra-
classe.

OBJETIVOS

1. Construir uma biruta.
2. Observar o funcionamento de uma biruta.

MATERIAL

1 cabo de vassoura

1 pedaco de pano leve (60 cm x 60 ¢m)

1 metro de arame (2 mm de didmetro}

1 haste de metal (40 cm de comprimento e
cerca de b mm de didmetro)

1 arruela {10 mm de didmetro interno)

2 ripas {50 cm de comprimento)

4 pregos 15 x 15

1 martelo

1 alicate

INTRODUCAQ

Lembre aos alunos que muitas atividades
do homem sdo influenciadas pelas condi-
¢Oes atmosféricas. Por exemplo, na nave-
gacdo aérea e maritima, é importante saber
qual a direcio dos ventos. As nuvens deslo-
cam-se por acdo dos ventos, fazendo com
que possa chover em certos lugares e em
outros nao,

Diga que nesta aula, vocé explicara co-
mo se constréi uma biruta, instrumento que
indica a diregdo do vento.

A montagem ser4 tarefa de casa e pode-
ré ser trabalho individual ou de equipe. Sera
conveniente que na escola seja observado o
funcionamento de um desses instrumentos.

Se a escola tiver condi¢des, podera ser
montado um “posto meteorolégico” com os
instrumentos de medida preparados segun-
do as instrugdes desta e de outras atividades
de mesmo conteddo programético.

PROCEDIMENTO
A. Corte o pedaco de pano como indica a figura

———— e e

= e —

Fig. 1

B. Costure os dois lados retos para formar um
cone.

C. Com o arame, faga um circulo igual ao circu-
lo maior do cone. Ele devera ter dois peque-
nos anéis com didmetro pouco maior do que
0 da haste de metal (fig. 2).

Fig. 2



D. Costure o cone ao circulo de arame, deixan-
do os dois anéis descobertos (fig. 3).

E. Escreva nas ripas os simbolos dos guatro rwt
pontos cardeais e pregue-as no cabo de vas- I\\JJ\‘“"/
soura (fig. 4).

Fig. 5

G. Encaixe os anéis do cone na haste de metal,
A figura 6 mostra a biruta pronta.

A biruta poderéa ser instalada na ponta
de um mastro ou ponto elevado onde receba

Fig. 4 vento de todos os lados.
Os alunos poderdo observar e anotar
F. Com arame, fixe a haste de metal no cabo de diariamente as variagdes na dire¢do do ven-
vassoura e introduza a arruela {fig. 5). to.

Fig.



TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

CONSTRUINDO UM PLUVIOMETRO

b?

Instrumentos de medida

A medida da quantidade de chuvas de uma
regido & feita em aparelhos denominados
pluvidmetros.

1 aula para explicar a montagem do instru-
mento, que sera feita em atividade extra-
classe.

OBJETIVOS

1. Construir um piuvidmetro.
2. Medir a precipitacdo usando um pluvidmetro,

MATERIAL

1 garrafa de vidro transparente

1 funil de pléstico

1 régua

2 tiras de esparadrapo (2 cm x 15 cm)

INTRODUCAQ

Explique aos alunos que, através de ins-
trumentos, é possivel determinar a quantida-
de de chuva que uma regido recebe. Essa
quantidade corresponde 4 altura, em milime-
tros, da 4gua que cai. O instrumento que per-
mite fazer essa medida chama-se pluvidome-
tro.

Diga-thes que vdo construir um pluvid-
metro.

Fig. 1

Coloqgue um esquema igual ao da figura
1 no quadro-negro e explique o procedimen-
to.

Os alunos poderdo construir os pluvid-
metros em casa, fazer as medidas e trazer o
resultado para a classe.

PROCEDIMENTO

A. Com esparadrapo, prenda a régua ao longo
do litro, de modo que a marca 0 coincida
com o fundo da garrafa.

B. Introduza um funil de plastico na garrafa (o
diametro do funil deve ser igual ao da
garrafa; se for maior, corte parte da sua ex-
tremidade larga).

C. Faca um buraco no chdo com didmetro pou-
co maior que o da garrafa e profundidade tal
que a boca do funil figue cerca de 5 cm acima
do solo.

D. Introduza o conjunto nesse buraco:

E. Proteja a abertura com uma caixa de madeira
ou lata sem fundo e sem tampa.

Enterrar a garrafa e cobrir a abertura
servem apenas para proteger o pluvidmetro,
impedindo que caia. Se for deixado em um
terrago ou quintal cimentado, também seré
necessario protegé-lo.

F. Depois de uma chuva, pegue a garrafa, meca
o nivel da 4gua e anote.

G. Jogue fora a dgua e monte novamente o plu-
vidmetro para medir a chuva seguinte.

Explique que se somarmos as guantida-
des de chuva que cairam durante o més, ob-
teremos o indice pluviométrico da regido,
para esse més.



TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

HISTOGRAMA DE CHUVAS
52
Medidas das condicBes atmosféricas

Construcdo de histogramas a partir de da-
dos sobre precipitacdo de chuvas.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Utilizar escalas para representar dados.
2. Traduzir dados de tabela em gréaficos.

MATERIAL

1 folha de papel sem pauta

40 cm de fita crepe ou esparadrapo
1 ldmina de barbear ou tesoura
1 régua

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que a quantidade de
chuva que cai em uma regifo varia ao longo
do ano. As quantidades sio medidas em mili-
metros, em aparelhos chamados pluvidme-
tros.

Escreva no quadro-negro a tabela que
mostra as quantidades de chuva que cairam
nos dez primeiros dias do més em uma cida-
de.

CHUVAS

DIAs iman)
1 i)
2 §
3 9
4 5
5 z
6 0
] 0
8 |
9 J
19 4

Diga-ihes que outra maneira de repre-
sentar esses dados é através de gréficos.
Nesta aula, irdo construir o grafico corres-
pondente a essa tabala.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Desenhe no quadro, para os alunos
copiarem, 0s eixos cartesianos, como indica
a figura 1. Diga-lhes para tracarem o eixo das
chuvas com 12 cm e o dos dias com 20 cm.

chuvas }
{(mim)

dias
Fig. 1

B. Diga que vdo representar no gréfico as chu-
vas do dia 1. Para isso devem cortar 5 cm de
fita e colé-la no gréfico, na posicio indicada
na figura 2. Em seguida, devem marcar o dia
1 no eixo correspondente e escrever 5 mm na
fita.

chuvas |
{mm)

5 mm

0 f dias
Fig. 2



C. Repita o procedimento B para os demais
dias. Os alunos obterio um gréfico anélogo
ao da figura 3.

chuvas

(mm?
EEEE_EI ElE
Efele|E|E Els
wlo|lo|w | N o | o
0 1 23 45656 7 8910 dias

Fig. 3

D. Diga-lhes que, para representar os dias, usa-
ram uma escala: a largura da fita. Para repre-
sentar as chuvas também usaram uma

escala: cada mm de chuva foi representado
por 1 cm da fita. Peca para marcarem essa
escala no gréfico que fizeram (fig. 4).

|

3

Fig. 4

E. Informe aos alunos gue, normalmente, cons-
tréi-se um grafico desse tipo desenhando as
barras. Diga-lhes que, usando os dados da
tabela, vdo fazer isso, adotando agora a se-
guinte escala: 1dia = 1 cm; 1 mm de chuva
= 1cm.

Se achar conveniente, faga outros exer-
cicios semelhantes com os alunos, fornecen-
do tabelas.



TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

GRAFICOS DE TEMPERATURA
52
Medidas das condi¢cBes atmosféricas

A partir dos dados de uma tabela, cons-
troem-se dois tipos de gréafico.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Utilizar escalas para representar dados.

2. Traduzir dados de tabela em gréficos.

3. Comparar a utilizacdo de histogramas com
curvas.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber construir gréficos de
barras (Atividade: “Histograma de chuvas’).

MATERIAL

2 folhas de papel quadriculado
1 régua

INTRODUCAO

Diga aos alunos que a temperatura varia
ao longo do dia e de um dia para outro. Por
iss0, se quisermos comparar as temperatu-
ras de dias diferentes, é preciso medi-las dia-
riamente, & mesma hora.

Escreva no quadro-negro a tabela que
mostra as temperaturas registradas em dez
dias diferentes, em uma cidade, & mesma ho-
ra.

TEMPERATURA

0IAS 0
1 4
2 8
3 18
4 12
5 12
b 18
] 16
8 2
9 20
10 18

Diga-thes que véo representar esses da-
dos em graficos.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Peca aos alunos que, com os dados da tabe-
la, construam um grafico de barras. As esca-
las serdo: 1 dia = 2 quadradinhos; 1°C = 1
quadradinho. O gréfico obtido serd andlogo
ao da figura 1.

temp
°c) i

20
18
16 -
14

121
10 1

8
6:
4_
2

=
P!

Tage--
ol

6 8 9 10 dias

01 2 3 4 5
Fig. 1

B. Verifique os gréficos construidos e, em se-
guida, informe que ha uma outra maneira de
representar esses dados em um gréfico. Pe-
¢a-thes para tragarem os eixos, usando as
mesmas escalas do grafico de barras e nume-
rar os intervalos.



C. Ensine-os a determinarem o ponto de inter-
seccdo correspondente ao dia 1 e a tempera-
tura desse dia e marcarem esse ponto no gra-
fico (fig. 2).

temp.
{C i

20 |

18 1
161

14
121
10

8_

6_

44 @
2]

T T T T T T P
5 6 7 8 9 10 dias
Fig. 2

D. Pega aos alunos que repitam esse procedi-
mento, marcando os outros pontos do grafi-
co. Obterdo resultados anélogos ao da figura

T T T h‘
8 9 10 dias

(1) Do dia 1 para o dia 2, a temperatura pas-
sou bruscamente de 4°C para 8°C ou subiu pas-
sando pelas temperaturas intermediarias?

Aesp.: — Passou pelas temperaturas inter-
mediarias.

E. Expligue aos alunos que, uma vez que a tem-
peratura muda gradativamente, unem-se 0s
pontos do gréafico, obtendo-se a curva cor-
respondente. Oriente-os para concluirem o
gréafico (fig. 4).

temp.
)
A
20 |
18 |
16 -
14

12 1

P

10 4

Se os alunos fizeram a atividade ' Histo-
grama de chuvas’ exptique-lhes que, para
chuva, néio tem sentido um outro tipo de gré-
fico que nHo seja 0 de barras, uma vez que a
precipitagéo 6 um processo descontihuo, Pa-
ra temperatura, pode-se usar um ou outro,
apesar da curva ser 0 mais comum, devido
ao fato de a variag@o da temperatura ser um
processo cantinuo,



TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

CONSTRUINDO UM HIGROMETRO

b2

Instrumentos de medida

Construcdo de um higrémetro para verificar
a variacdo da umidade do ar.

1 aula para orientar a constru¢do do instru-
mento e explicar seu funcionamento.

OBJETIVOS

1. Construir um higrémetro.
2. Constatar variacdes na umidade do ar, utili-
zando o higrémetro.

MATERIAL

1ripa{lcm x 4 cm x 30 cm)
1 disco de cabo de vassoura com 1 cm de es-
pessura

1 fio de vassoura de piacaba de 16 ¢cm de
comprimento

1 prego 10 x 10

1 fio de cabelo longo {no minimo 25 cm) fava-
do com sahé@o

2 alfinetes

4 percevejos

papeldo duro (caixa de sapatos)

massa de modelar

cola

tesoura

martelo

INTRODUCAQ

Diga aos alunos que entre as inimeras
atividades do homem, algumas séo favoreci-
das e outras dificultadas pelas chuvas. Lem-
bre a importancia da Agua na agricultura e
saliente as dificuldades causadas pelas chu-
vas nas construcdes de estradas, residén-
cias, etc. Estas sdo algumas consideracdes
que mostram a importancia da previsdo do
tempo que é feita através das Iinformacses
fornecidas por instrumentos especiais. Diga
que o higrometro € um aparelho que indica a
variacéo da umidade do ar, uma caracteristi-
ca importante na previsZo do tempo.

PROCEDIMENTO

A. Pregue dois alfinetes no centro do disco de
madeira, como mostra a figura 1.

1 em

Fig. 1

B. Cole o fio de vassoura no disco, como indica
a figura 2.

—~
N

fio de vassoura

Fig. 2

C. Recorte dois suportes de papeldo, com as di-
mensdes e formas indicadas na figura 3.

I5cm

wo g

2,5cm

4:m

3,5em

wag

2,5cm

16 cm

Fig. 3

D. Prenda, com perzevejos, os dois suportes de
papeldo na ripa (fig. 4).

percevejos




E. Apoie o disco de madeira nos sulcos dos su-
portes, deixando o fio de vassoura voltado
para o suporte maior.

F. O fio de cabelo deve dar uma volta no disco,
de maneira que uma de suas extremidades
tenha b ¢m e fique voltada para baixo-tfig. 5).

e fio da cabelo

L |
I
£

5c¢cm

Fig. b

G. A parte mais longa do cabelo devera ser pre-
sa com massa de modelar a um prego, fixado
na ripa (fig. 6). A altura em que o prego seré
fixado dependerd do comprimento do fio de
cabelo.
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L prego

fio de cabelo
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massa de modelar

J/@
Fig. 6

H. Para manter o fio esticado, prenda um pouco
de massa de modelar na extremidade fivre do
fio.

I. O fio de vassoura deveré ficar na posicdo ho-
rizontal, como indica a figura 6.

Para observar o funcionamento do hi-
grémetro, pendure-o em uma parede de am-
biente arejado e protegido do vento e da
chuva.

Informe aos alunos que o fio de vassou-
ra funciona como um ponteiro e oscilard
com a mudanca de umidade do ar. Quando
a umidade aumenta, o fio de cabelo estica e
0 ponteiro desce. Quando a umidade dimi-
nui, o fio de cabelo encolhe e o ponteiro so-
be.
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GRAU DE UMIDADE DO AR
52
Instrumentos de medida

Monta-se um psicrémetro e usando esse
instrumento e uma tabela de umidade relati-
va, determina-se o grau de umidade do ar,

1-2 aulas

OBJETIVOS

1. Verificar o funcionamento de um psicrémetro.

2. Coletar dados.

3. Determinar o grau de umidade do ar, utilizan-
do um psicrdmetro e uma tabela de umidade
relativa,

4. Relacionar as diferencas entre as temperatu-
ras do psicrdmetro com o grau de umidade do
ar,

MATERIAL (por equipe):
1 tabela de umidade relativa do ar

MATERIAL (para o professor)

1 caixa de sapatos

2 termbémetros de parede (ou 2 termémetros
de -10 a 50°C ou -10 a 110°C)

fita adesiva

1 frasco de boca estreita (semelhante aos uti-
lizados como lamparinas a 4lcool)

1 tira de pano ou gaze (20 cm x 4 cm aproxi-
madamente)

2 suportes para a caixa de sapatos

PREPARAGAQ PREVIA

Providencie uma cOpia da tabela seguinte
para cada equipe.
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Seguindo as instrucdes abaixo, prepare um
psicrdmetro. {Se achar conveniente, essa mon-
tagem poderé ser feita na sala de aula).

1. Prenda, com fita adesiva, os dois termdme-
tros na caixa de sapatos e coloque-a sobre
um suporte (fig. 1).

Fig. 1

2. Enrole a tira de pano, molhe-a e introduza-a
em um frasco cheio de 4gua.

3. Coloque esse frasco sob um dos termdmetros
e envola o bulbo com uma das extremidades
da tira (fig. 2).

INTRODUCAOQ

Lembre aos alunos que no ar hé vapor
d'agua, proveniente da evaporacéo da dgua
existente na superficie terrestre. Informe
que essa quantidade de vapor d'dgua varia,
fazendo com que o ar se torne mais Gmido
ou mais seco.

Saber qual o grau de umidade do ar 6
muito importante para as pessoas que fazem
previséo de tempo. Diga aos alunos que, nes-
ta atividade, véio utilizar um instrumento pa-
ra aprender como se determina o grau de
umidade do ar.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Apresente 3 classe o instrumento que prepa-
rou e descreva-o ou, se preferir, monte-o em
presenca dos alunos.

B. Em seguida, peca para um aluno ler as tem-
peraturas registradas nos dois termémetros e
anote-as no quadro-negro, identificando-as
como: temperatura no termdmetro de bulbo
$eco e temperatura no termdmetro de bulbo
Gamido.

C. Diga que, a partir desses dados, obtém-se o
grau de umidade do ar. Para isso basta deter-
minar a diferenca entre as duas temperaturas
e consultar uma tabela.

D. Anote no quadro-negro a diferenca entre as
temperaturas e ensine as equipes como con-
sultar as tabelas que receberam. Por
exemplo: temperatura no termdmetro de bul-
bo seco: 20°C; diferenca entre as duas tem-
peraturas: 3°C. Na tabela, a interseccio en-
tre esses dois valores dé o grau de umidade
do ar: 74%. Expligue que o grau de umidade
é dado em porcentagem.

E. Se houver possibilidade, faga outra medida
na rmesma aula ou em outro dia, para os alu-
nos observarem a variac#io no grau de umida-
de do ar.

F. Proponha & classe o seguinte problema:

(1) Em determinado momento, a tempera-
tura registrada no termdémetro de bulbo seco foi
26°C e a registrada no termdmetro de bulbo
Umido, 22°C. Qual era o grau de umidade do ar
nesse momento?

Resp.: — 77%

G. Coloque no quadro-negro a seguinte tabela
para os alunos copiarem. Deixe em branco as
3! e 47 colunas, que deverdo ser preenchidas
pelos alunos,

TEMPERATURAS NCS TEAMOMETROS
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(2) O que acontece com o grau de umidade
do ar & medida que a diferenca entre as tempera-
turas dos dois termdmetros aumenta?

Resp.: — O grau de umidade diminui.

Conclua a atividade explicando que
quando a temperatura for a mesma nos dois

termOmetros, o grau de umidade é 100%. Es-
sa é a quantidade maxima de vapor d'agua
que o ar pode conter nessa temperatura.

Se achar conveniente, peca para o0s alu-
nos determinarem o grau de umidade do ar
em dias consecutivos e, com os dados, cons-
truirem o grafico correspondente.
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GERMINACAO
b#
Adaptacdes dos vegetais

As sementes, para brotarem, precisam rece-
ber agua e ter embrides vivos.

3 aulas

OBJETIVOS

1. Distinguir fatos de hipdteses.

2. Coletar e interpretar dados.

3. Comunicar os resultados de medidas através
de tabelas.

4. Realizar experimentos controlados.

. Generalizar a partir de dados.

6. Reconhecer a importancia da agua na germi-
nacao.

7. |dentificar a estrutura do embrido de semen-
tes.

8. Relacionar variacdes climaticas com épocas
de plantio.

(&1

MATERIAL (por equipe)

4 copos de vidro transparente

terra seca (para encher 0s 4 copos)
20 sementes de feijdo

4 gtiquetas

PREPARACAO PREVIA

Providenciar sementes de feijdo (2 por aluno)
embebidas durante 24 horas (3% aula).

PRIMEIRA AULA

INTRODUCAO

Certamente seus alunos ja sabem que mui-
tas plantas crescem a partir de sementes.
Sabem também que as plantagdes séo irriga-
das artificialmente ou de forma natural (chu-
vas). Aproveite esses conhecimentos para
introduzir a aula e propor o seguinte probie-
ma:

“"Que importancia tem a dgua para as semen-
tes?”’

Para encontrar essa resposta, cada equipe
devera colocar sementes em terra secae em
terra umida, podendo assim comparar o que
acontece em cada ambiente.

PROCEDIMENTO
A. Encha 4 copos com terra seca.

B. Introduza em cada copo 5 sementes de
feijdo, de modo a ficarem distantes uma das
outras e encostadas nas paredes do frasco
{fig. 1).

Fig. 1

C. Umedeca bem a terra de dois copos e rotule-
os:-"TERRA UMIDA". Rotule os outros dois
escrevendo “TERRA SECA".

Como é necessario esperar no minimo 24
horas para observar 0 que acontece com as
sementes, utilize o restante da aula propon-
do aos alunos a seguinte questio:

0 que vocés esperam que acontega com as
sementes que plantaram?”



Anote as respostas em uma tabela, como
a seguinte, colocada no quadro-negro. Cada
aluno devera copiar a tabela e, quando con-
cordar com a resposta, assinalar um X na se-
gunda coluna. A terceira coluna sera preen-
chida na aula seguinte.

RESULTADOS DA
EXPCRIENGIA

0 QUE VOCES ESPERAM QUE
ACONTECA COM AS SEMENTES?

CONCORCO COM
A BESPOSTA

Respostas provéveis:

1. Todas as sementes brotardo.

2. Nenhuma semente brotars.

3. Brotardo todas as sementes colocadas na ter-
ra seca.

4. Brotardo todas as sementes colocadas na ter-
ra umida.

5. As sermentes da terra umida ficardo diferentes
das colocadas em terra seca.

6. Todas as sementes da terra Umida ficaréo
iguais entre si.

7. Todas as sementes da terra seca ficardo
iguais entre si,

ete.

Incentive os alunos a fim de obter o maior
nGdmero possivel de respostas. Sugira, ao fi-
nal da aula, que releiam em casa as anota-
¢Oes da tabela e procurem acrescentar ou-
tras possiveis respostas para a questio pro-
posta.

SEGUNDA AULA

INTRODUCAQ

Inicie a aula relembrando o trabalho reali-
zado, isto 6, a montagem da experiéncia e o
levantamento dos possiveis resultados espe-
rados (tabela). ‘

PROCEDIMENTO

A. Observe as sementes e anote os resultados
dessa observacio.

{1) Em que copos as sementes mudaram de
tamanho?
Resp.: — Nos copos que tém terra Umida.

{2) Todas as sementes desses copos muda-
ram de tamanho?

Resp. provavel: — Sim.

{3) Qual é a diferenca entre as cascas das se-
mentes colocadas em terra Gmida e as das se-
mentes colocadas em terra seca?

Resp.: — As cascas das sementes colocadas
em terra umida ficaram enrugadas; algumas ar-
rebentaram.

B. Preencha a terceira coluna da tabela prepara-
da na aula anterior, anotando um X quando o
resultado esperado foi confirmado pela expe-
riéneia.

Faga, no quadro-negro, uma tabela como a
seguinte, para reunir 0s dados de todas as
equipes.

TERRA SECA TERRA UMICA

EQUIPES

PLANTADAS BROTADAS PLANTADAS BROTADAS

TOTAIS

Com base nos totais da tabela, proponha
as seguintes perguntas:

(4) Todas as sementes da terra Umida brota-
ram?
Resp. provével: — Néo.

(5) Bastou a terra estar dmida para todas as
sementes brotarem?
Resp.: — Nao.

A questéio (5} levanta um novo problema:

“0Q que mais é necessério para as sementes
brotarem?”

Proponha-o e diga 2 classe que, na aula se-
guinte, irdio procurar a resposta.



TERCEIRA AULA

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que, como viram na au-
la anterior, as sementes precisam de agua
para brotar, mas que nem todas as sementes
que receberam dgua brotaram. Isto sempre
ocorre, qualquer que seja o tipo de semente.
Para entender porque, é necessario conhe-
cer a estrutura da semente. Diga-lhes que,
nessa aula, conhecerfio a estrutura da se-
mente de feijdo.

Dé a cada aluno duas sementes de feijdo
que tenham ficado em embebicdo durante
24 horas.

PROCEDIMENTO

A. Retire a casca das sementes. (Como estio
embebidas, a casca saira faciimente).

Explique aos alunos que a semente de fei-
jdo é constituida por duas partes: casca e
embrido. Retirada a casca, vé-se que o em-
brido é constituido por duas metades. Faca
um esquema no quadro-negro.

0 U

Fagca os alunos observarem a plantinha
contida no embrido. Eles podem identificar
uma estrutura que lembra uma raiz e outra
constituida por duas folhas incolores. Com-
plete o esquema do quadro-negro:

)\folhas prima’r%as\

radlculah______ Embrifo

cotilédone/

0 resto do embrido sdo os cotilédones. Ex-
plique que comemos feijdo porque os cotilé-
dones tém materiais nutritivos.

Entendida a estrutura da semente, expli-
que que a plantinha contida no embrisio pre-
cisa estar viva para originar novo pé de
feijdo. Se ela estiver morta, a semente nio
brota. E possivel, portanto, que algumas se-
mentes da experiéncia que fizeram nio te-
nham brotado porque seus embrides estavam
mortos.

Concluida a explicagdo, proponha aos alu-
nos as seguintes questdes, que poderiio ser
respondidas em classe ou como tarefa de ca-
sa.

(6) Quando se planta feijfio, milho ou outra
semente, costuma-se enterrar juntas duas ou
trés sementes. Por que se faz isso?

Resp.: — Quando se semeia, néo se sabe se
todas as sementes estéo vivas.

SUGESTOES PARA OUTRAS ATIVIDADES

I. Os alunos poderdio repetir a expetiéncia
usando outros tipos de sementes. Neste ca-
so, poderdo partir do seguinte problema:

“Vimos que o feijio absorve 4gua ¢ depois
brota. Serd que acontece a mesma coisa
com outras sementes?’”

li. Os alunos poder&o repetir a experiéncia an-
terior, para verificar a influéncia da tempera-
tura na germinacgdo. Para isso, colocario to-
das as sementes em terra Gmida e pordio me-
tade dos recipientes na geladeira, deixando a
outra metade a temperatura ambiente. Pode-
rdo, com isso, verificar se, em regiGes de cli-
ma frio, pode-se plantar no inverno.

HI. Os alunos poderio pdr para germinar semen-
tes que ficaram em embebicdo durante pe-
riodos diferentes: 72, 60, 48, 36, 24 e 12 ho-
ras respectivamente, por exemplo. Essa ex-
periéncia permitird concluir gue o excesso de
&gua é prejudicial &s sementes. Desses resul-
tados poderdo extrapolar para o plantio em
regides onde as chuvas sejam diarias e abun-
dantes.
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O PLANTIO DE SEMENTES
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Adaptacdes dos Vegetais

A germinacao de sementes pode ocorrer em
qualquer profundidade do solo e o cresci-
mento das plantinhas, enquanto nao fazem
fotossintese, depende exclusivamente da
guantidade de reservas contidas na
semente.

2 aulas, com intervalo de 15 dias, e alguns
minutos das aulas compreendidas neste pe-
riodo.

OBJETIVOS

1. Justificar cuidados quanto a maneira de se-
mear.

2. Reconhecer o efeito da profundidade em que
a semente é plantada no crescimento da plan-
tinha.

3. Relacionar profundidade .de plantio com a
quantidade de alimento presente nos cotilée-
dones.

4. Analisar varidveis em experimentos controla-
dos.

b. Fazer previsGes com base em evidéncias ex-
perimentais.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber que as sementes, para
germinarem, precisam ter embrido vivo e rece-
ber 4gua {Atividade: "'Germinacio’’).

MATERIAL (por equipe)

15 sementes de rabanete
156 gréos de milho
15 copos de terra de jardim ou terra vegetal
3 frascos de plastico transparente com
20 cm de altura {frascos de &gua mineral
cortados) com furos no fundo
3 tiras de esparadrapo (1 cm x 4 cm)
3 pedacos de papel laminado com 20 ¢cm x
50 cm
fita adesiva
1 régua

PRIMEIRA AULA

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que a semente germi-
na quando seu embrifio estd vivo e recebe
agua. Explique-thes que é por isso que a irri-
gagao é tao importante. Mas irrigar ndo é o
anico cuidado necessério quando se semeia.
Outra coisa que é preciso considerar é a pro-
fundidade em que as sementes sdo planta-
das. Diga-lhes que vao estudar o seguinte
problema:

“Por que a profundidade é importante quan-
do se semeia?”

Para resolvé-lo, vao realizar a seguinte ex-
periéncia.

PROCEDIMENTO

A. Cole as trés tiras de esparadrapo nos frascos
de pléstico como indica a figura 1.

—
iT cm r"’/\“—r"/
i

l'1'Icm
—
: 3



B. Na tira do primeiro frasco, escreva NIVEL |,
na do segundo, NIVEL Il e na do terceiro, Ni-
VEL [,

C. Coloque terra nos trés frascos até o nivel
marcado. Ponha sobre a terra, e encostadas 2
parede do plastico, 5 sementes de cada tipo
(fig. 2).

T

iy,

Sy

N—

Fig. 2

D. Acabe de encher os frascos com terra.

r

Molhe a terra, deixando-a bem (mida, mas
ndo encharcada.

F. Revista as paredes dos frascos com papel de
aluminio, prendendo as bordas com fita ade-
siva,

Terminada a montagem, explique aos alu-
nos que, em cada aula de Ciéncias, durante
15 dias, irdo observar o que acontece com as
sementes. Para isso, precisardo retirar o pa-
pel de aluminio e recolocéa-lo quando termi-
narem as observagdes. Deverdo também
umedecer a terra quando necessério.

Coloque a seguinte tabela no quadro-
negro, para as equipes copiarem e registra-
rem suas observac¢des.

DATA OF NUMERD DE NOMERQ OF PLANTAS
PLANTIO: SEMENTES QUE UUE APARECEM
) GERMINARAM NA SUPERFICIE

niveig | DATADE MILHO

. ANET!
OBSERVACAD RABANETE | MILHO

RABANETE

i

SEGUNDA AULA
(2 semanas apés a PRIMEIRA AULA)

INTRODUCAO

Todas as equipes deverdo estar com as ta-
belas preenchidas. Pergunte & classe qual o
problema que estd sendo investigado e
escreva-o no quadro-negro (ver introdugsio
primeira aula). Diga aos alunos que, analisan-
do os dados da tabela e respondendo as per-
guntas seguintes, procurardo a resposta pa-
ra o problema.

(1) Todas as sementes do NIVEL | que germi-
naram formaram plantinhas que apareceram na
superficie da terra?

Resp. provével: — Sim,

{2) Em que profundidade as sementes do Ni-
VEL | foram plantadas?
Resp.: — 1cm.

(3) Essa profundidade é boa para o plantio de
sementes?
Resp.: — Sim.

{4) A maioria das sementes de milho e raba-
nete do NIVEL Il germinou?
Resp. provével: — Sim.

(5) Que sementes do NIVEL It formarsam plan-
tinhas que cresceram até a superficie da terra?
Resp.: — As de milho.

Lembre aos alunos que as sementes tém
materiais nutritives. Da quantidade desses
materiais depende o tamanho das sementes.
Esses materiais alimentam o embrifio permi-
tindo que ele cresga e se transforme em no-
va plantinha.

Quando as folhas aparecem na superficie
e comegam a receber luz, passam a fabricar
materiais nutritivos, ndo precisando mais
das reservas das sementes.

{6) Por que as sementes de rabanete devem
ser plantadas na superficie da terra?

Resp.: — Porque essas sementes tém poucos
materiais nutritivos e quando plantadas em pro-
fundidade, as reservas sdo gastas antes que a
plantinha afcance a superficie.

{7) Quais das sementes que vocé plantou no
NIVEL 1fl formaram plantinhas que surgiram na
superficie da terra?

Reasp. provdvel: — Menhuma,



(8) Explique porque isso aconteceu.

Resp.: — Essas sementes gastaram os mate-
riais nutritivos antes que as plantinhas alcancas-

sem a superficie da terra.

(9) Na tabela abaixo estdo relacionadas algu-

mas sementes e seus tamanhos médios. Faga
um X na primeira coluna quando as sementes
precisarem ser plantadas na superficie e um X na
segunda coluna quando a profundidade for de 1
a b cm. (Forneca aos alunos apenas os dados

das duas primeiras colunas).

SEMENTES

TAMANHG MEDID

SEMEADLRA

1 em DE
PROFUNDIDADE

i AScm DE
PROFUNDIDADE

alpiste

Smm = 2 mm

x

feijgo

N mm = ] mm

alface

9 mm = 3 mm

ervilha

& mm

amao

8 mm = bhmm

abdbora

22 mm x 2 mm

tomata

2mm =« 1 mm

pimentao

4mm » 1 mm

melancia

12 mm = 2 mm

solsa

2mm x 1 mm
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PERIODO PREVISTO:

A SOBREVIVENCIA DOS ANIMAIS
5?

AdaptacGes dos animais

As adaptacdes de animais a um determina-
do ambiente dependem, entre outras
coisas, da possibilidade de esconderem-se
de seus predadores.

2-3 aulas

OBJETIVOS

1. Observar e interpretar dados.
2. Analisar uma relagfio entre animais e ambien-
tes usando modelos.

MATERIAL (para o professor)

3 folhas iguais de papel estampado {sem bri-
lho, estampas milidas e cor clara), medindo
50 em x 70 cm (Estampa 1)

3 folhas iguais, com as mesmas caracteristi-
cas das anteriores, mas com estampa dife-
rente (Estampa 2)

1 régua

1 caneta hidrogréfica de cor escura e ponta
grossa

1 tesoura

fita adesiva

cola

PREPARACAQ PREVIA

Seguinda as instrugdes a e b, prepare as re-
presentacoes de trés ambientes.

a. Recorte 5 ou 6 figuras de contorno irregular,
com tamanho entre 10 e 20 cm, numa folha
de Estampa 2. Cole esses recortes em uma fo-
tha de Estampa 1 {fig. 1),

ING

Fig. 1

b. Quadricule essa folha, uma de Estampa 1 e
uma de Estampa 2, como mostra a figura 2.

70cm »-

7cm

7cm

49 cm

Fig. 2



A folha de Estampa 1 representard uma
floresta. A segunda folha (Estampa 1 + re-
cortes) serd uma floresta onde, devido a
queimadas, formaram-se zonas de campo. A
terceira (Estampa 2) ser& um campo, resul-
tante da transformacédo da floresta.

Em seguida, seguindo as instrugdes ¢ e d,
prepare quadradinhos de papel que repre-
sentardo dois tipos de insetos (i e 1)

¢. Recorte, numa folha de Estampa 1 e numa de
Estampa 2, 120 quadradinhos de 3 cm de lado
{60 de cada tipo).

d. Cole 20 quadradinhos de cada tipo em cada
um dos ambientes, distribuindo-os de modo
que alguns sejam facilmente visiveis e outros
n3o.

INTRODUCAOQ

Explique aos alunos que dizemos que um
animal esta adaptado a um ambiente quando
tem caracteristicas que lhe permitam sobre-
viver e se reproduzir nesse ambiente. Essas
caracteristicas fazem com que ele encontre
alimentos e abrigo, proteja seus filhotes e se
esconda dos predadores.

Dé alguns exemplos: os macacos s&o ani-
mais adaptados para viver em florestas por-
que dependem das Aarvores para encontra-
rem alimento e abrigo. A estrutura de seus
corpos permite-lhes locomover-se rapida-
mente pulando de um galho para outro.

No Polo Norte had grande predominancia
de animais de cor branca. Como a regido é
coberta de gelo, esses animais confundem-
se com o ambiente e por isso é mais dificil
serem encontrados pelos predadores.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Prenda a folha que representa a floresta no
quadro-negro e identifique as casas como
mostra a figura 3.

Fig. 3

B. Diga aos alunos que essa folha representa

uma floresta e que nela surgiram dois tipos
de insetos: | e . (Mostre a classe quadradi-
nhos avulsos gque representem os insetos | e
I, para os alunos identifica-los}.

C. Explique que cada aluno serd uma ave que se

alimenta de insetos e que vive nessa floresta.

D. Em seguida, peca a um aluno para, sem sair da

carteira, indicar uma regido da floresta onde
buscaria um inseto para comer. Ele deveré lo-
calizar a regido associando uma letra a um
namero. Por exemplo, A6, F10, etc. Se na
regido indicada houver um “inseto”, a "ave”’
encontrou seu alimento. Chame outros alu-
nos.

E. Peca a um aluno para anotar, no quadro-ne-
gro, 0 numero de insetos I e |} que forem sen-
do "‘capturados’’. Os insetos '‘capturados’
nao poderdo ser mencionados por outros alu-
nos.

Depois que tiver chamado a classe toda
ou, peio menos, 20 alunos, pergunte:

{1} Quanto insetos | e quantos insetos |l fo-
ram capturados?

{2) A maioria dos insetos capturados era do ti-
po | ou do tipo I1?
Resp.: — A majoria era do tipo II.

{3} Por que os insetos I sdo capturados facil-
mente nesse ambiente?

Resp.: — Porque, por causa de sua cor, séo
mais visivers.



(4) Os insetos |l estdo bem adaptados a esse
ambiente?
Resp.: — Néao.

(8) Se isso estivesse acontecendo na realida-
de, que insetos seriam mais NUMerosos na re-
gido?

Resp.: — Os do tipo /.

{6) Que insetos estdo bem adaptados a esse
ambiente?
Resp.: — Os do tipo 1.

Explique aos alunos que o ambiente come-
¢ou a mudar. Houve incéndios e vérias re-
gides da floresta foram destruidas. Com o
tempo, nelas surgiu vegetacao rasteira, for-
mando campos.

F. Substitua a folha do quadro-negro por aquela
que representa o ambiente intermediario {Es-
tampa 1 com recortes da Estampa 2).

G.Repita os procedimentos D e E e, em
seguida, pergunte:

(7) Quantos insetos | e quantos insetos | fo-
ram capturados?

(8} Quando houve maior captura de insétos I:
na floresta inicial ou neste novo ambienie? Por
qué?

Resp.: — No nove ambiente, porque agora hé
regiGes onde os insetos | também sdo facilmente
visivies.

(9} No ambiente com floresta e campos os
dois tipos de insetos podem esconder-se das
aves?

Resp.: — Sim.

{10} Os dois tipos de insetos estdo bem adap-
tados a esse ambiente?
Resp.: — Sim.

Diga aos alunos que o ambiente continuou
a mudar e, com o tempo, transformou-se em
um campo.

H. Substitua a folha do quadro-negro por aquela
que representa o campo (Estampa 2).

. Repita os procedimentos D e E e, em
seguida, pergunte:

{11) Neste novo ambiente, quantos insetos | e
quantos insetos |l foram capturados?

(12} Que insetos estdo bem adaptados ao no-
vo ambiente?
Resp.: — Os insetos /I,

Conclua salientando a dependéncia que
existe entre 0s animais e o seu ambiente. Se
este se modificar, os animais que nao tive-
rem caracteristicas favoraveis, para garantir
sua sobrevivéncia nas novas condigGes,
morrem ou emigram.
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SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

O QUE O SOLO FORNECE AS PLANTAS?
52

- Estrutura e composicao do solo

O desenvolvimento das plantas depende de
elementos nutritivos que sdo encontrados
no solo.

2 aulas (com intervalo de 1 semana)

OBJETIVOS

1 . Realizar experimentos controlados.

2 . Interpretar resultados experimentais.

3 . Generalizar a partir de evidéncias experimen-
tais.

4 . Analisar conseqiiéncias da caréncia de mine-
rais em vegetais.

5 . Reconhecer que as primeiras fases de cresci-
mento dependem de materiais da semente.

6 . Constatar a importancia da adubac2o do solo.

MATERIAL (por equipe)

2 copos de vidro
2 copos de plastico (embalagens de gelatina
ou similar)
20 sementes de rabanate
esparadrapo (cerca de 8 cm)
areia lavada (cerca de 1 copo)
1 prego

PREPARACAO PREVIA:

Lave bem uma guantidade de areia equivalen-
te a 14 copos. Para isso, poderd colocar a areia
em um pano, como se fosse um coador, e
coloca-lo sob uma torneira.

Providencie 2 litros de agua destilada (4 venda
em farmacias e postos de gasolina).

Providencie 1 envelope de adubo mineral {3
venda em supermercados e em estabelecimen-
tos especializados em artigos para horta e
jardim).

Prepare 1 litro de solugdo nutritiva (1 litro de
dgua destilada mais a quantidade de adubo indi-
cada na embalagem).

PRIMEIRA AULA
INTRODUCAO

Diga aos alunos gue as plantas, para cres-
cerem, precisam de agua e de certcs mate-
riais que existem nos solos: os sais minerais.

Nesta atividade verdo qual a importancia
desses materiais. Para isso usardo, como so-
lo, areia lavada, que ndo tem esses compo-
nentes.

PROCEDIMENTO

A . Com um prego faca pequenos furos nos fun-
dos dos copos de plastico.

B. Encha completamente os copos de plastico
com areia lavada e plante em cada um 10 se-
mentes de rabanete, a mais ou menos 1 cm
de profundidade.

C. Cole uma tira de esparadrapo nos copos de
vidro {fig. 1).

Fig. 1



D. Encaixe os copos de plastico nos de vidro e
trace, no esparadrapo de cada um deles,
uma linha a 0,5 cm acima da posicdo do fun-
do dos copos de plastico (fig. 2).

Fig. 2

E. No esparadrapo de um dos copos escreva
AGUA DESTILADA e, no do outro, SOLU-
CAO NUTRITIVA. Anote nos dois a data em
que semeou.

F. Retire os copos de plastico e cologue, em um
dos copos de vidro, dgua destilada e no
outro, solucdo nutritiva. A dgua e a solucao
devem ficar a cerca de 0,5 cm acima da mar-
ca feita nas tiras de esparadrapo.

G. Encaixe os copos de plastico nos de vidro.

H. Durante uma semana, observe os copos em
todas as aulas de Ciéncias. Quando o nivel

dos liquidos ficar abaixo da marca do espara-
drapo, coloque mais liquido nos copos.

Se necessario, providencie mais dgua des-
tilada e solugdo nutritiva.

Durante uma semana destine parte das au-
las para lembrar os alunos a experiéncia que
estdo realizando e completarem o nivel de li-
quido nos dois copos.

SEGUNDA AULA
INTRODUCAO

Diga aos alunos que agora vao comparar
as plantas dos dois copos e tirar suas conclu-
sdes. Para isso responderio as perguntas se-
guintes.

{1) Que plantas cresceram mais: as que rece-
beram agua destilada ou as que receberam solu-
cdo nutritiva?

Resp.: — As que receberam solucdo nutritiva.

{2} Quais tém folhas maiores?
Resp.: — As que receberam solugédo nutritiva,

Complete a discussao explicando aos alu-
nos que nos solos normalmente ha sais mi-
nerais. As raizes das plantas absorvem esses
sais e, com o tempo, o solo fica empobreci-
do. Como as plantas necessitam desses ma-
teriais continuamente, os agricultores adu-
bam o solo, repondo os sais minerais.



TiTULO:

SERIE:
CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS E
NAO-RENOVAVEIS

5?

Uso dos recursos naturais

Através do estudo de dois materiais de ori-
gens diferentes (madeira e pléstico) chega-
se ao conceito de recursos naturais renova-
veis e ndo-renovaveis.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Congceituar recursos naturais.

2. Distinguir entre recursos renovaveis e néo-
renovaveis.

3. Reconhecer a possibilidade de esgotamento
de recursos naturais.

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que retiramos mate-
riais da natureza e os utilizamos para os
mais diversos fins. Informe que estamos re-
tirando esses materiais em quantidades ca-
da vez maiores e, a seguir, levante o proble-
ma: “Podemos ficar sempre retirando ma-
teriais da natureza?”’

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Peca para os alunos citarem materiais exis-
tentes na sala de aula (ndo é para citar obje-
tos ou pecas de vestuario, mas 0os nomes dos
materiais utilizados na sua fabricacdo). A me-
dida que os alunos forem citando os mate-
riais, escreva 0s nomes no quadro-negro
{convém obter uma relacdo de 8 ou 10 mate-
riais diferentes).

Uma lista provavel é: madeira, ferro, vidro,
barro, cimento, papel, plastico, grafite, bor-
racha, algodéo, &, seda, couro, etc.

B. Peca para copiarem a relacdo dos materiais
que citaram. Como, com certeza, madeira é
um deles, proponha as seguintes questdes:

{1) Em que a madeira é muito utilizada?
Resp. provdvel. — Fabricacdo de mdverss,
construgdes, etc.

Informe que uma das grandes aplicagdes
da madeira é na fabricacdo de papel — o pa-
pel é obtido da celulose, um dos componen-
tes da madeira.

{2} De onde o homem retira a madeira?
Resp.: -~ Das arvores.

{3) Como o homem consegue a grande quan-
tidade de madeira que utiliza?
Resp.. — Cortando arvores.

{(4) Pode haver o perigo de 0 homem n3o dis-
por de madeira?

Resp.: — Sim, se ele derrubar arvores sem se
preocupar em plantar outras.

C. Escolha outro material da lista preparada no
inicio da aula - plasticos, por exemplo. Infor-
me aos alunos que esses materiais geraimen-
te sdo obtidos a partir do petrdleo. Explique
que o petréleo é encontrado em jazidas, abai-
xo de camadas de rochas. Reproduza no
quadro-negro a figura 1 e chame atencéio
para o fato da jazida conter uma quantidade
limitada de petrdleo.

—
Superficie
Jazida de
Camadas de petrilec
Rochas

AN

Fig. 1



(6) O que acontece com guantidade de petré-
leo das jazidas & medida que o utilizamos?

Resp.: — Diminui.

D. Explique que as jazidas de petréleo levaram
milhares de anos para se formar e o homem
ndo tem como crid-las novamente. Portanto,
quanto mais petréleo utilizar, mais depressa
0s estoques se esgotardo.

{8) Pode haver o perigo de 0 homem n#o dis-
por de plasticos?
Resp.: — Sim, quando o petréleo acabar.

E. Chame a atencdo para a diferenga funda-
mental entre os estoques de madeira e petrd-
leo: os de madeira podem ser renovados
através do plantio; os de petréleo o homem
ndo tem como renovar. Informe que tanto a
madeira como o petrdleo sdo recursos natu-
rais. A seguir, escreva ng guadro-negre o
conceito:

Recursos naturais sdo materiais ou seres
existentes na natureza que o homem utiliza
para 0s mais diversos fins.

F. Explique que os recursos naturais cujos esto-
ques podem ser renovados pelo homem, sdo
chamados recursos naturais renovaveis.
Madeira é, portanto, um recurso natural re-
novavel. Os recursos cujos estogues ndo po-
dem ser renovados pelo homem sdo chama-
dos recursos naturais ndo-renovaveis. E o
caso do petrodleo.

G. Peca para os alunos organizarem em uma ta-
bela os materiais relacionados no inicio da
aula e os classificarem como provenientes de
recursos renovaveis ou ndo-renovaveis. Por
exemplo:

PROVEM DE RECURSO
MATERIAL -
RENOVAVEL | NAQ-RENOVAVEL
madeira X
vidro X
ferro X

i ] § |
i
| : . |
Nio se espera que os alunos saibam as
fontes de todos os materiais relacionados.

Ajude-os quando necessario.

{6} Que itens da lista seguinte sdo obtidos a
partir de recursos renovaveis?

algodéo chumbo asfalto

couro acucar seda

gasolina querosene 6leos de cozinha

& cobre gas de botijao
Resp.: — Algoddo, couro, ac¢dcar, seda,

dfleos de cozinha, 3.

{7} Quais dos materiais dessa lista um dia aca-
barédo?

Resp.: — Gasolina, chumbo, querosene, as-
falto, cobre, gas de botijio — provém de recur-
sos ndo-renovaveis.
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A ESCASSEZ DE GASOLINA
b2

Uso dos recursos naturais

Andiise de opgdes que visam a economia de
gasolina.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Relacionar vantagens e desvantagens de op-
coes que visam a economia de gasolina.

2. Tomar decisdes, com base nas vantagens e
desvantagens das opcoes.

PRE-REQUISITO

0 aluno deve conhecer os conceitos de recur-
S0s naturais renovaveis e ndo-renovéveis {Ativi-
dade; ''Recursos Naturais Renovéveis e Nao-
Renovaveis'’).

INTRODUCAOQ

Diga aos alunos que o petroleo, recurso
ndo-renovavel, tem sido retirado das jazidas
em quantidades cada vez maiores devido ao
enorme consumo de seus derivados: gasoli-
na, 6leo diesel, gas, etc. Informe-o0s que, se o
consumo de derivados continuar no ritmo
em que esta, as jazidas de petrdleo conheci-
das nao durardo mais de 40 ou 50 anos. Por-
tanto, devemos economizar esses materiais
para adiar, a0 maximo, o esgotamento das
jazidas.

Diga-thes que nesta atividade irdo analisar
algumas opg¢des que visam a economia da
gasolina, que & o derivado de petréieo do
qual todos os paises dependem.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Escreva no quadro-negro e peca para os alu-
nos copiarem o seguinte:
Para economizar gasolina tém-se as seguin-
tes opgoes:

1. promover campanhas que estimtlem o uso
de transportes coletivos;

2. proibir a circulacdo de automoveis no cen-
tro das cidades;

3. controlar a circulacdo de veiculos nas ci-
dades de acordo com as placas: nos dias
pares trafegam automdveis com placas
pares; nos dias impares, automoveis com
placas impares.

4. racionar a venda de gasolina;

. aumentar constantemente o preco da ga-

solina;

6. limitar a velocidade dos carros nas rodo-
vias.

(4]

B. Como tarefa de casa, individual, peca aos
alunos para analisarem essas opgdes e anota-
rem pelo menos uma vantagem e uma des-
vantagem de cada uma delas.

C. Na aula seguinte, divida a classe em grupos e
peca para cada um deles escolher uma das
opcoes. A escolha devera basear-se nas van-
tagens e desvantagens relacionadas.

D. Redna em um so todos os grupos que esco-
Iheram a mesma op¢do e promova um deba-
te em que cada novo grupo defenda seu pon-
to de vista. Coordene a discussédo, de manei-
ra a fazer com que todos os grupos partici-
pem do debate.

Conclua a aula fazendo os alunos sentirem
que o exemplo utilizado nessa atividade, isto
é, a economia de gasolina, € um problema
atual e que sua solugdo é muito dificil pois,
qualquer que seja a escolha, ha sempre pes-
soas descontentes. Mas o probiema exige
que uma ou mais dessas opcdes seja posta
em pratica.
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RESERVAS DE FERRO DO BRASIL
5
Uso de recursos naturais

Construcdo e interpretacio de graficos refe-
rentes @ extracdo de minérios de ferro no
Brasii.

OBJETIVOS

1. Construir e interpretar gréficos.

2. Reconhecer que a extracdio de minérios de
ferro no Brasil tem aumentado.

3. Reconhecer que a quantidade de minérios de
ferro nas jazidas brasileiras tem diminuido.

PRE-REQUISITOS

O aluno deve saber construir gréficos de bar-
ras e deve conhecer o conceito de recursos na-
turais nao-renovéveis {Atividades: "Histograma
de Chuvas” e ""Recursos Naturais Renovéveis e
Ngo-Renovaveis'’).

MATERIAL (por aluno)
1 folha de papel milimetrado ou quadriculado

INTRODUCAOQ

Informe aos alunos que o ferro é um dos
metais mais utilizados na fabricacdo de di-
versos produtos e que é obtido a partir de
minérios de ferro, que sdo recursos naturais
ndo-renovdveis. Informe também que o
Brasil possui grandes reservas de minérios
de ferro. Diga-lhes que nesta aula irdo cons-
truir um grafico para representar quanto
desses minérios o Brasii tem extraido das
suas jazidas.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Escreva no quadro-negro a seguinte tabela,
que mostra a quantidade de minério de ferro
extralda das jazidas brasileiras no periodo de
1967 a 1974.

2 aulas

{uantidade de minérios de ferro

ANO extraida das jazidas (em bithies
de quilos!

1967 2

1968 2%

1469 vij

1979 3

1471 38

1972 47

1973 65

1974 t

B. Reproduza, no quadro-negro, a figura 1e pe-
¢a para os alunos copiarem. Os eixos devem
ter 10 cm de comprimento.

Extracdo de i
minérios (bi-
Ihdes de quilos)

-

tempo

Fig. 1 (anos)

C. Peca aos alunos para, com os dados da tabe-
la, construirem o gréfico de barras corres-
pondente. As escalas utilizadas ser8o as se-
guintes:

Tano = 1cm
10 bilhées de quilos = 1 cm



O gréfico resultante esta representado na fi-
gura 2.
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D. Verifique os graficos construidos pelos alu-
nos. A seguir, peca-lthes para, observando o
gréfico, responderem:

{1) A quantidade de minérios extraida anual-
mente aumentou ou diminuiu a partir de 1967?
Resp.: — Aumentou.

{2) Em que ano foi registrada a maior extracdo
de minério de ferro?
Resp.: — Em 1974,

{3) Em que ano foi registrada a menor extra-
cdo de minério de ferro?
Resp.:. — £m 1967.

{4) A forma do gréficc obtido sugere um au-
mento ou diminuicdo na extracdo apos 19747

Resp.. — Um aumento, pois o grafico mostra
uma tendéricia da extragdo aumentar a cada
ano.

E. Lembre aos alunos que 0s minérios existem
em quantidades fimitadas nas jazidas e per-
gunte:

{5) A cada ano, a quantidade de minérics de
ferro nas jazidas brasileiras tem aumentado, di-
minuido ou permanecido constante?

Resp.: — Tem diminuido.

{6) Examine os graficos abaixo e decida qual
deles pode representar o que tem acontecido
com a quantidade de minérios existente nas jazi-
das brasileiras.

A
8
B
A=
£
g
8
O L.
: 1 nos)
A empo (ano
A
"
o
B
£
£
£
8
a
B tempo (anos)
g
]
£
£
=
3
0 L.
e tempo {anos}
Resp.: — O gréfico B, pois € 0 unico que indi-

ca uma diminuicdo da quantidade de minérios
existente nas jazidas.

F. Informe os alunos que as principais jazidas de
minérios de ferro brasiieiras, que estdo sendo
exploradas, localizam-se no Estado de Minas
Gerais. As reservas brasileiras s8¢ estimadas
em mais de 20 trilhdes de quilos de minérios,
0 que permitira extrai-los ainda por 200 anos,
aproximadamente.

Conclua a aula, deixando bem claro que os
minérics sd0 recurscs naturais nao-
renovaveis. Quanto mais se extrair, mais ra-
pidamente as reservas se esgotardo.
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Uso dos recursos naturais

A erosdo do solo em terrenos inclinados po-
de ser atenuada pela construcdo de curvas
de nivel.

1 aula

OBJETIVOS

1. Construir um modelo topografico. .

2. Verificar a ac&o erosiva da dgua sobre o solo.

3. Reconhecer a importancia das curvas de nivel
na protecdo ao solo.

OBSERVAGAQ: — Esta atividade deve ser feita
fora da sala de aula {em um paétio, jardim ou ter-
reno baldio). '

MATERIAL {para demonstracgio)

terra (aproximadamente uma lata com capaci-
dade de 18 litros)

1 litro de 4gua

1 pedaco de plastico fino de 70 cm x 70 em

4 ripas de madeira de 50 cm de comprimento

pregos

martelo

1 disco de papel de aluminio com 15 cm de
didmetro

1 pedaco de madeira

PREPARACAO PREVIA

Pregue as ripas, de modo a formar um qua-
dro.

INTRODUCAO

Informe aos alunos que um dos grandes
problemas enfrentados pelos agricultores é
a erosao do solo provocada pelas chuvas. Di-
ga-lhes que nesta atividade sera construido
um modelo para estudar efeitos da erosdo.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Leve os alunos para o local destinado & de-
monstracéo.

B. Cubra o quadro com o plastico e, no centro,
faca um monte de terra, com cerca de 30 cm
de altura.

C. Com um pedaco de madeira, sogue a terra
para compacta-la, deixando um dos lados
mais inclinados do que o outro. No pico do
maonte, faca um patamar com cerca de 10 cm
de didmetro (fig. 1).

Fig. 1

D. Faga um prato com ¢ disco de papel de alu-
minio e, com um [apis, fure-0 como mostra a
figura 2.

Fig. 2

E. Coloque o prato sobre o patamar, de modo
gue um dos furos fique no tado mais inclina-
do e o outro, no lado menos inclinado.

Diga aos alunos para observarem o que
acontece nas encostas guando a agua, que
vocé colocara no prato, escorrer sobre a ter-
ra.



F. Encha o prato de agua e, em seguida, per-
gunte:

{1) O que acontece nas encostas, a medida
que a &gua escorre?

Resp.: — Formam-se sufcos.

{2) Em que encosta os sulcos sdo mais pro-
fundos: na de inclinacdo mais suave ou mais
abrupta?

Resp.: — Na mais abrupta.

{3) Em gque encosta ocorre maior infiltracdo de
dgua no solo?

Resp.: — Na encosta de inclinacdo mais sua-
ve.

{4) Em que encosta a agua transporta maior
quantidade de terra?

Resp.: — Na encosta de inclinacdo mais
abrupta.

G. Informe aos alunos que, em terrenos muito
inclinados, a infiltracdo da dgua é dificil e es-
ta forma enxurradas, transportando particu-
las do solo. Esse desgaste do solo chama-se
erosao.

{6} Em que encosta a erosdo foi maior?

Resp.: — Na encosta de inclinagdo mais
abrupta.

{6) O que pode acontecer, nas épocas de chu-
vas, com sementes plantadas em terrenos muito
inclinados?

Resp.: - Séo levadas pela enxurrada.

H. Diga aos alunos que a eroséo do solo em ter-
renos muito inclinados & um dos grandes
problemas dos agricultores. Para resolver
problemas desse tipe constroem degraus nas
encostas. Esses degraus chamam-se curvas
de nivel.

|. Refaca o monte de terra, compacte-o e cons-
trua curvas de nivel, como mostra a figura 3.

Fig. 3

J. Cologue o prato no patamar do monte de ter-
ra e encha-o de agua. Os alunos observardo
0 que acontece.

{7) Formaram-se sulcos nas encostas do mon-
te?

Resp.: — Provavelmente ndo ou, se houver,
serdo pequenos.

{8) Qual a vantagem da construcdo de curvas
de nivel?

Resp.: — Diminuem a erosdo do solo.

Conclua a atividade informando que, além
das curvas de nivel, a vegetacdo também
protege o solo contra a erosdo. Solos cultiva-
dos desgastam-se menos do que solos nus. E
por essa razdo que se planta grama nas en-
costas das estradas.



OBSERVACOES GERAIS SOBRE AS ATIVIDADES RELACIONADAS
A ESTRUTURA DOS MATERIAIS

Nesta série de atividades, estuda-se a estrutura dos materiais como fator determinante
de suas propriedades. Partindo da premissa de que os 4tomos, ao se unirem, adquirem ele-
trosferas mais estaveis do que as que possuem quando isolados, comparam-se as eletrosfe-
ras desses 4tomos com as dos dtomos de gases nobres, que sdo 0s (inicos encontrados iso-
lados na natureza. Sendo assim, eletrosferas mais estéveis sdo aquelas que possuem um
namero de elétrons igual ao dos gases nobres.

A abordagem acima pode ser desenvolvida pelos trés caminhos propostos a seguir:

I. estudo das propriedades dos 4&tomos através da distribuicdo dos elétrons em niveis e
subniveis de energia {modelo mecanico quantico);

Il. estudo das propriedades dos 4tomos através da distribuicdo dos elétrons nas cama-
das K, L, M, etc.;

HI. estudo das propriedades dos 4tomos através do nimero total de elétrons de suas
eletrosferas.

O caminho | traz um ndmere muito maior de informacdes, permite mais previsdes e ex-
plica maior namero de propriedades. Entretanto, ele exige mais pré-requisitos, tornando-se
inadequado ao nivel de escolaridade dos alunos de 17 Grau.

O caminho Il explica um ndmero menor de propriedades dos 4&tomos, mas ainda requer
uma quantidade razcavelmente grande de informacdes referentes a distribuicdo dos elé-
trons nas diferentes camadas. Uma desvantagem desta abordagem, alids uma enorme des-
vantagem, é o fato de estar superada desde as primeiras décadas deste século.

0O caminho ill explica tantas propriedades quanto o ll, mas através de um ndmero mui-
to menor de informacdes. Por essa razéo, foi o selecionado.

Este caminho ndo requer estudo da distribuicéo eletrénica, pois leva-se em conta ape-
nas 0 nimero total de elétrons. E preciso, contudo, tomar o cuidado de ndo incutir nos alu-
nos a idéia de que esse raciocinio é sempre aplicavel. Por exemplo, ndo funciona para os
atomos dos chamados elementos de transicdo. O estudo da ligacdo destes 4&tomos requer a
introducéo do conceito de orbitais, assunto que ndo abordamos no 1?2 Grau.



TiITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

62
Propriedades da matéria

Introdugdo ao conceito de propriedades ge-
rais e especificas da matéria, através de uma
atividade de classificacdo de materiais.

2 aulas

OBJETIVCS

1. Reconhecer a necessidade de estabelecer cri-
térios para realizar classificacdes.

2. Classificar materiais segundo diferentes crité-
rios.

3. Reconhecer como propriedades gerais da ma-
teria aquelas que ndo permitem diferenciar
materiais.

4. Reconhecer como propriedades especificas
da matéria aquelas que permitem diferenciar
materiais.

PRIMEIRA AULA

INTRODUCAOQ

Chame a ateng¢édo dos alunos para a gran-
de diversidade de materiais que conhece-
maos. Por exemplo: madeira, plasticos, vidro,
aco, areia, cimento, papel, borracha, 13, algo-
dao, ceramica, couro, barro, aluminio, ouro @
tantos outros. Saliente que cada material &
utilizado em fungdo de suas propriedades.
Reforce isso com exemplos {a madeira é usa-
da para moéveis porque pode ser serrada, §i-
xada e é resistente. Como queima facilmen-
te, & usada como lenha em fornos, fogdes ou
lareiras).

A seguir diga-thes que realizario uma ativi-
dade na qual procurardo encontrar proprie-
dades comuns aos seguintes materiais: cou-
ro, carvao, sal, gasolina, éleo, terra, ferro, ou-
ro, papel, borracha, madeira, alcool, ar, vidro,
leite, agucar, querosene, areia, gés de fogdo,
aluminio, isopor, grafite, gas carbdnico,
agua.

PROCEDIMENTO

A. Escreva nas colunas do quadro abaixo os no-
mes dos materiais que queimam e dos que
ndo gueimam.

MATEREAIS OUE QUEIMAM MATERIAIS QUE NAD GUFIMAM

(1) Quantos desses materiais tdm a proprieda-
de de se queimarem?

Resp.: — Queimam 14 materiais (couro, car-
vdo, gasolina, dleo, papel, borracha, madeira,
alcool, leite, agucar, querosene, gas de fogéo,
isopor, grafite).

Obs.: — As possiveis discrepancias nas res-
postas ndo devem constituir problema, pois o
que se pretende é exercitar 0 aluno em classifi-
cacoes.

Explique aos alunos gue, ao separarem os
materiais que queimam dos que n3o quei-
mam, realizaram uma classificacéo.

B. Classifique esses mesmos materiais em dois
grupos. materiais que tém cheiro e materiais
que ndo tém cheiro.

MATERIAIS QUE
TEM CHEIRD

MATERINS OUE
NAD TEM CHEIRD




Diga-thes que, ao classificarem, utilizaram
critérios: no primeiro caso, o critério foi a
queima. No segundo, o critério foi o cheiro.
Para realizar qualquer classificagdo é neces-
sério um critério.

(2} Proponha outro critério para classificar os
mesmos materiais.

Obs.: — Aceite as sugestbes dos alunos e
discuta-as. E importante perceberem que, ao
mudarem o critério, o resuftado da classificacéo
geralmente muda.

SEGUNDA AULA

INTRODUCAO

Relembre aos alunos que, para classifi-
car, é necessdrio um critério; o resultado de
uma classificacdo dependera do critério
adotado.

Peca, a seguir, que retomem a atividade.

C. Considerando os materiais relacionados no
inicio da atividade, preencha o quadro
abaixo.

MATERIAIS GUE
POSSUEM MASSA

MATERIAIS QUE
NAG POSSUEM MASSA

(3} Quantos materiais ficaram na primeira co-
luna do quadro? E na segunda?

Resp.: — Na primeira coluna 24; na segunda,
nenhum.

{4} Qual foi o critério adotado nessa classifica-
cdo?

Resp.: — Possuir massa.

{5) Esse critério permitiu separar esses mate-

riais em dois grupos diferentes?
Resp.: — Néo.

(6} Se vocé classificasse esses materiais em:

materiais que
possuem volume

materiais que
nao possuem volume

quantos ficariam na primeira coluna? E na se-
gunda?

Resp.: — Ficariam 24 na primeira coluna e ne-
nhum na segunda coluna.

{7} O critério "possuir volume” permitiu clas-
sificar esses materiais?
Resp.: — Nio.

Explique aos alunos que massa e volume
ndo podem ser usados como critérios de
classificagcdo de materiais, pois ndo permi-
tem encontrar diferengas entre eles. Qual-
quer material pode possuir maior massa ou
menor massa, maior volume ou menor volu-
me, mas nunca deixam de ter massa e volu-
me. Massa e volume s#o, por isso, proprieda-
des gerais da matéria.

Escreva, no quadro-negro, a seguinte defi-
ni¢éo:

Propriedades gerais da matéria sdo
aquelas comuns a todos os materiais. Elas
ndo permitem diferencia-los.

Explique que outras propriedades, como
brilho, cor e cheiro, podem ser utilizadas co-
mo critérios de classificagio, pois permitem
diferenciar os materiais. Por essa razdo sio
chamadas propriedades especificas da maté-
ria.

Escreva no quadro:

Propriedades especificas da matéria
sdo aquelas que permitem diferenciar ma-
teriais.

{8} Cite algumas propriedades especificas do
carvéo.
Resp.: — Queima, é preto, risca o papel, etc.

{9) Cite um material ¢ d& algumas de suas
propriedades especificas.
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Propriedades da matéria

Verificacdo da variacdo da temperatura de li-
quidos durante sua evaporacao.

1 aula

OBJETIVOS

1. Verificar que a evaporacédo de liquidos provo-
¢a abaixamento de temperatura.

2. Comparar evaporacgéo de liquidos diferentes.

3. Relacionar a velocidade de evaporacao com o
abaixamento de temperatura.

MATERIAL (por equipe)

1 termémetro (-10°C a 110°C ou -10°C a
50°C)

1 frasco com cerca de 10 ml de alcool

1 frasco com cerca de 10 ml de acetona

1 frasco com cerca de 10 ml de 4gua

3 tiras de papel absorvente (10 cm x 2 ¢cm
aproximadamente)

INTRODUCAO

Se os aluncs ndo conhecem o termo
“evaporacdo’’ diga-lhes que é o nome atri-
bufdo & mudanca de estado liquido — gds.
Nesta atividade observardo o que acontece
4 temperatura de liguidos durante sua eva-
poracao.

Se necessario, antes de iniciarem a ativi-
dade, ensine-08 a usar corretamente o ter-
mometro. Lembre-os que, ac contririo dos
termometros clinicos, este ndo deve ser sa-
cudido.

PROCEDIMENTO

A. Introduza o termOmetro na agua do frasco,
espere cerca de meio minuto e anote a tem-
peratura.

B. Em seguida, retire o termdmetro da 4gua e,
segurando-o pela extremidade oposta ao bul-
bo, observe durante cerca de 1 minuto o que
acontece & temperatura (fig. 1),

B

'

Fig. 1

(1) A temperatura permaneceu a mesma, au-
mentou ou diminuiu?
Resp.: — Diminuiu.
C. Enxugue o termdmetro e repita os procedi-
rmentos A e B, trabalthando com élcool ao in-
vés de agua.

(2) O que aconteceu com a-temperatura?
Resp.: — Diminuiu.

D. Repita os procedimentos A e B, agora com
acetona.

(3) Qual dos liquidos apresentou maior abai-
xamento de temperatura?
Resp.: — Acetona.

{4) Os liguidos gue molhavam o termdmetro
estavam evaporando enquanto vocé observava
a temperatura?

Resp.: — Sim.

E. Identifique as trés tiras de papel, escrevendo
em uma delas “agua’’, na outra "“alcool” e na
altima “acetona’’.



F. Molhe cada tira com o liquido corresponden-
te, deixe-as sobre a mesa e observe-as.

(5) Qual das tiras secou mais depressa?
Resp.: — A molhada com acetona.

{6) Qual das tiras leva mais tempo para secar?
Resp.. — A molhada com dgua.

Com base nos resultados obtidos, procure
fazer com que os alunos relacionem o maior
ou menor abaixamento de temperatura du-
rante a evaporag¢ao de liquidos com a maior
ou menor velocidade de evaporaciio dos
mesmaos,

Deverdo concluir que quanto maior a velo-

cidade de evaporagéo, maior 0 abaixamento
da temperatura.
(7} Considere os seguintes fatos:

a) sentimos frio quando saimos do banho
e a &gua que molha nosso corpo come-
ca a evaporar. '

b) sentimos frio quando molhamos nossa
mdo corh élcool e este comeca a evapo-
rar.

c} a superficie do solo esfria quando, apos
a chuva, a agua comeca a evaporar.

Como vocé explica esses fatos?

Resp.: — Para todos eles a explicacdo é a
mesma: a evaporagdo é sempre acompanhada
de um abaixamento de temperatura.
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Propriedades da matéria

Verificacdo experimental de previsdes sobre
o resfriamento de amostras de 4gua.

1 aula

OBJETIVOS

1. Fazer previsdes.

2. Coletar dados para testar as previsdes.

3. Interpretar o abaixamento da temperatura da
adgua em diferentes condi¢oes.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber que, durante a evapora-
¢do, a temperatura dos liquidos diminui (Ativida-
de: “Evaporacdo dos liquidos™).

MATERIAL (pot equipe)

1 termdmetro (-10°C a 110°C ou -10°C a
50°C)

1-frasco com cerca de 10 ml de agua

1 frasco com cerca de 10 ml de alcool

3 tubos de ensaio

3 rolhas

3 etiquetas

3 copos {ou canecas) para servir de suporte
aos tubos de ensaio

2 conta-gotas

tiras de papel absorvente ou jornal para enro-

lar os tubos de ensaio {utilize papel que néo

se desfaca facilmente quando mothado)

PREPARACAOQ PREVIA

Encha um tubo de ensaio com agua e tampe-
o com uma roltha. Envolva-o com papel absor-
vente ou jornal, de modo que fique totaimente
revestido (fig. 1).

{74
-

L L

(

Fig. 1



INTRODUCAQ

Relembre que, durante a evaporacéo,
ocorre abaixamento da temperatura dos li-
quidos.

Em seguida, apresente aos alunos o tubo
de ensaio envolto em papel e proponha-lhes
a seguinte situagdo: suponham que se tenha
trés tubos iguais a este e que se molhe o pa-
pel de um deles com &gua, o de outro com al-
cool e que se deixe seco o terceiro.
Pergunte-lhes:

“0 que deve acontecer com a temperatura
da agua em cada tubo, depois de algum tem-
po?”

Peca para anotarem suas respostas e
transcreva-as no quadro-negro. Diga aos alu-
nos que agora testardo suas respostas reali-
zando a atividade seguinte.

PROCEDIMENTO

A. Encha os trés tubos com agua e tampe-os.
Seque-os por fora e envolva-os com tiras de
papel absorvente, revestindo-os totalmente.

Fig. 2

B. ldentifique os trés tubos de ensaio com as le-
tras A, B e C. Separe um conta-gotas para o
tubo A e outro para o tubo B {fig. 2}.

C. Prepare uma tabela como a seguinte:

D. Meca a temperatura da dgua que esta nos tu-
bos e registre na tabela {12 leitura).

E. Utilizando o conta-gotas, molthe com agua o
papel que reveste o tubo A. Com outro
conta-gotas, molhe com aicool o papel do tu-
bo B. Deixe seco o papel do tubo C.

F. Espere 5 minutos e meca a temperatura da

agua em cada um dos tubos. Anote na tabela
(2% leitura).
ATENCAO: Os papéis que revestem os tubos
A e B ndo podem secar. Moihe-os, sempre
que necessario, com &gua e alcool respecti-
vamente.

G. Espere mais 5 minutos, realize a 3? leitura e
registre os dados na tabela.

(1) Em quai dos tubos ¢ abaixamento de tem-
peratura da agua foi maior?
Resp.: — Tubo B.

{2) Por que no tubo B o abaixamento da tem-
peratura da agua é maior?

Resp.: — A evaporacdo do dlcool é mais répi-
da que a da dgua e, por isso, provoca maior
abaixamento de temperatura.

{3) Os resultados obtidos confirmaram a res-
posta dada & pergunta apresentada no inicio da
aula?

A temperatura da agua no tubo C deve
permanecer constante mas, se durante a ob-
servacéo, houver modificacdo da temperatu-
ra ambiente, a temperatura do tubo C podera
elevar-se ou cair. Um exemplo é dado na te-
bela seguinte:

TEMPERATURA DA AGUA I°C)

HORA

TUBO A
1AGUA!

TURO 8
IALCOGL)

Tugo €
ISECO)

300

9:03

g:10

2
3

3

YA}

2

2

43

24

24

TEMPERATURA DA AGUA 1°CI
LEITURA

TUBO A TURG B TUBGC

1

2f

3

Neste caso, para explicar a constancia da
temperatura da dgua no tubo A, é preciso
considerar que essa temperatura resulta de
dois fatores:

1. elevacao da temperatura ambiente (age no
sentido de aumentar a temperatura da
agua no tubo).

2. evaporagdo da dgua que estd mothando o
papel (age no sentido de diminuir a tempe-
ratura da agua no tubol.



TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

A AGUA NA MORINGA ESFRIA?
62
Propriedades da Matéria

Verificacdo da temperatura da 4gua mantida
em recipientes porosos e ndo porosos.

3 aulas (apenas a 32 aula é dedicada inteira-
mente a atividade; da 12 e 22 serfo necessé-
rios, respectivamente, 15 e 5 minutos).

OBJETIVOS

1. Coletar e interpretar dados.

2. Constatar que a temperatura da 4gua mantida
em frascos depende do material de que s8o
feitos os frascos.

3. Interpretar o abaixamento de temperatura da
dgua em uma moringa.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber a relacdo entre abaixa-
mento de temperatura dos liquidos e evapora-
cdo (Atividade: '“'Evaporac3o de liquidos”).

MATERIAL (para demonstragéo)
1 termdmetro {~10°C a 110°C ou ~10°C a
50°C)
1 garrafa de vidro
1 garrafa de plastico

PRIMEIRA AULA

INTRODUCAO

Esta atividade consiste em uma demons-
tracdo que podera ser desenvolvida paralela-
mente a outras atividades normais do curso,
uma vez que a montagem da experiéncia e
coleta de dados requerem apenas parte de
duas aulas. Uma terceira aula sera utilizada
para a discussdo geral.

Inicie a primeira aula propondo o proble-
ma:

“A dgua mantida em recipientes de mate-
riais diferentes apresenta temperaturas dife-
rentes?”’

Diga aos alunos que, para procurar a res-
posta, sera preciso manter 4gua em recipien-
tes diferentes durante alguns dias e medir
sua temperatura.

PROCEDIMENTOQ DO PROFESSOR

PRIMEIRA AULA

A. Encha com &gua os quatro recipientes (mo-
ringa, garrafa de plastico, garrafa de vidro e

1 moringa lata). Meca a temperatura da agua e tampe-
1 lata com tampa 0s bem para evitar evaporacio.
1 copo B. Reproduza a tabela seguinte no quadro-
_ g
papei de aluminio (para tampar os negro, anote a temperatura inicial e peca pa-
recipientes} ra 0s alunos copiarem.
TEMPERATURA DA AGUA
LEITURA DATA

NA MCRINGA

NA GARBAFA NA GARRAFA

OF PLASTICO OE VIDAD HALATA




SEGUNDA ALJLA

C. Meca a temperatura da agua em cada um
dos frascos. Como, provavelmente, o nivel
da 4gua na moringa baixou muito, despeje
um pouco dessa dgua no copo, meca sua
temperatura e depois devolva-a & moringa.

D. Peca aos alunos que registrem as temperatu-
ras na tabela que copiaram (22 leitura).

TERCEIRA AULA

E. Determine novamente as temperaturas da
dgua e registre-as na tabela para os alunos
copiarem.

F. Peca para os alunos observarem as paredes
dos quatro recipientes e o nivel da 4gua em
cada um.

Lembre aos alunos a relacdo entre tempe-
ratura dos liquidos e evaporacjo. Diga-lhes
que aplicardo esse conhecimento para en-
tender porque a temperatura da agua na
moringa é mais baixa do que nos outros
frascos. ]

A seguir, inicie uma discussdo baseada
nas seguintes questdes:

(1)} As paredes de todos os recipientes estdg
secas?

Resp.: — Ndo. As paredes da moringa estio
umidas.

{2) Em que frasco a quantidade de 4 agua se al-
terou?
Resp.: — Na moringa.

(3} Por que as paredes da moringa estfio Gimi-
das?

Resp.: — Porque a dgua atravessa suas pare-
des.

(4} Que prova temos de que isso acontece?

Resp.: — A quantidade de égua na moringa
diminuiu.

{6) O que acontece com a dgua que atravessa
as paredes da moringa?
Resp.: — Evapora.

(6) Explique o abaixamento da temperatura
da &4gua da moringa.

Resp.: — Em conseqiiéncia da evaporacdo, a
temperatura diminuiu.

(7) Que recipiente vocé escolheria para man-
ter a 4gua mais fresca: um poroso ou um ndo
poroso?

Resp.: — Um recipiente poroso.



TITULO: RECONHECENDO MISTURAS
SERIE: 62
CONTEUDO PROGRAMATICO: Misturas e Substancias
SUMARIO: Reconhecer misturas, utilizando mudancas
de estado.
PERIODO PREVISTO: 2 aulas
OBJETIVOS INTRODUCAOQ

1. Coletar e interpretar dados.

2. Utilizar fusdo para verificar se um material &
mistura.

3. Utilizar evaporacdo para verificar se um mate-
rial & mistura.

MATERIAL (por equipe)

2 tubos de ensaio

2 vidros de reldgio {ou pires)

1 lamparina a alcool

1 pinga de madeira

1 suporte para tubos de ensaio
materiais |, I, lll e IV

PREPARAGCAQ PREVIA

Prepare os seguintes materiais para fornecer

as equipes:

1 tubo de ensaic contendo naftalina em pd
{cerca de 1 cm de aitura}, rotulado como |

1 tubo de ensaio contendo naftalina em po e sal
de cozinha, na proporcdo de 3:1 (cerca de
1 ¢cm de altura), rotulado como I

1 frasco contendo cerca de 2 ml de agua, rotu-
lado como il

1 frasco contendo cerca de 2 mi de sal de cozi-
nha em solucdo, rotulado como IV

Diga aos alunos que a maior parte dos ma-
teriais que encontramos na natureza sao
misturas. Por exemplo, nas Aguas dos rios e
dos oceanos hd muitas substancias dissolvi-
das; o ar e o solo também s&o econstituidos
por muitas substancias.

Uma das atividades do homem é separar
os componentes das misturas naturais. Por
exemplo: extrair sal da dgua do mar, gasolina
do petrdleo, etc.

Nesta atividade verdo uma forma de reco-
nhecer misturas.

Mostre aos alunos um tubo le um tubo ll e
proponha o seguinte problema:

“Um destes tubos contém um material puro.
O outro contém uma mistura. Como pode-
mos saber qual contém a mistura?”’

Para responder essa pergunta, fardo a ex-
periéncia seguinte: A

PROCEDIMENTO

A. Segure o tubo | com a pinca de madeira e
aqueca-o na chama da lamparina durante 10
segundos aproximadamente.

(1) O que aconteceu com o material?
Resp.. — Passou para o estado liquido.



Obs.: — Provavelmente chamaré atencdo dos
alunos a formacdo de material sélido nas pare-
des do tubo. Explique-lhes que, com o aqueci-
mento, parte do liquido passa para o estado ga-
soso. O gés resultante condensa-se nas paredes
mais frias do tubo.,

B. Faca a mesma coisa com o tubo .

(2) O que aconteceu?

Resp.: — Parte do material passou para o es-
tado liquido e outra parte continua solida no
fundo do tubo de ensaio.

(3) Um dos materiais € uma mistura de duas
substancias; o outro é constituido por uma sé
substancia. Qual deles é a mistura?

Resp.: — O material /.

Explique que os sélidos fundem a uma de-
terminada temperatura. Geralmente sélidos
diferentes fundem-se a temperaturas dife-
rentes. Em |l, a temperatura atingida com o
aquecimento foi suficiente para fundir uma
das substéancias, mas foi insuficiente para
fundir a outra. A mudanca de estado de ape-
nas um dos componentes permitiu concluir
que Il & uma mistura.

Apresente agora os liquidos lil ¢ IV e per-
gunte:

{4} A aparéncia desses liquidos permite dizer
se sdo iguais ou diferentes?

Resp.: — Ndo, pois ambos séo incolores e
transparentes.

Proponha o problema:
“Um dos tubos contém um material puro. No
outro ha uma mistura. Usando mudangas de
estado, como poderemos saber qual deles
contém a mistura?”’

Deixe os alunos darem sugestdes e
discuta-as. E provavel que sugiram a evapo-
ragdo. Caso isso ndo acontega, proponha
que utilizem esse processo.

C. Identifique os vidros de relégio {ou pires)
como [l e V.

D. Coloque os liquidos IIf e IV nos respectivos
vidros de reldgio e deixe-os expostos até o
dia seguinte.

{5) Qual dos materiais era uma mistura? Justi-
figue a resposta.

Resp.: — IV, porque o liquido evaporou e so-
brou um material sélido de cor branca.

Conclua a atividade dizendo que nos dois
casos as mudangas de estado permitiram
descobrir, em cada par, qual era a mistura.
No primeiro caso a mudanca de estado foi a
fuséo, no segundo, a evaporagio.



TITULOC:

SERIE:
CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

MISTURAS HOMOGENEAS E HETEROGE-
NEAS

6?

Misturas e substéncias

Através da mistura de liguidos chega-se ao
conceito de misturas homogéneas ¢ hetero-
géneas.

1 aula

OBJETIVOS

1. Reconhecer misturas.
2. Reconhecer propriedades de misturas homo-
géneas e heterogéneas.

MATERIAL (para demonstrac&o}

2 copos

2 conta-gotas

2 bastoes

agua (cerca de 200 ml)
alcool (cerca de 100 mi)
oleo {cerca de 100 ml}

INTRODUCAOQ

Diga aos alunos que vocé vai preparar
duas misturas e eles irdo discutir suas pro-
priedades.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Coloque &gua em dois copos, acrescente al-
cool a um deles e 6leo a outro. Agite com o
bastdo e peca para os alunos observarem.
Diga-lhes que preparou duas misturas e per-
gunte:

(1) Que diferencas vocé nota entre as duas
misturas?

Resp. provavel: — A mistura dgua + dlcool é
incolor e transparente; a mistura agua + dleo
apresenta duas camadas, uma incolor e a outra
amarelada.

B. Introduza um conta-gotas no fundo do copo
que contém agua + dleo e pergunte:

(2) Que liquido entrara no conta-gotas?
Resp.. — Agua.

C. Introduza o conta-gotas proximo a superficie
dessa mistura e pergunte:

{3) Que liquido entrard no conta-gotas?
Resp.: — Oleo.

D. Introduza outro conta-gotas na mistura
adgua + alcool e pergunte:

(4) Com o conta-gotas € possivel retirar so-
mente agua ou somente alcool dessa mistura?
Resp.. — Nao.

E. Explique que em qualquer por¢do dessa mis-
tura ha sempre dgua + alcool. O mesmo nédo
acontece com a mistura agua + éleo. Escre-
va agora no guadro-negro os seguintes con-
ceitos:

Uma mistura é homogénea quando diferen-
tes porcgoes retiradas de regides diferentes
sdo iguais entre si.

Uma mistura é heterogénea guando dife-
rentes por¢des retiradas de regides diferen-
tes sdo diferentes entre si.

{5) Qual das misturas preparadas é homogé-

" nea? Qual é heterogénea?

Resp.: — Agua + &lcool é mistura homogé-

- nea, dleo + dgua é mistura heterogénea.

{6) Escreva, ao lado de cada item da lista se-
guinte, a palavra “homogénea’’ ou "heterogé-
nea’.



MISTURA

refrigerante
café com leite

maolho para safada

ovo

agua do mar

gasolina

aco inoxidavel

Se ndo houver concordincia nas
respostas, peca aos alunos que as justifi-
quem. Por exemplo, é possivel que o refrige-
rante seja classificado como homogéneo ou
heterogéneo: homogéneo se consideraram a
mistura dentro da garrafa tampada e sem
agitacdo; heterogéneo se consideraram o re-
frigerante logo apo6s a retirada da tampa,
pois nesse cas¢ aparecem bolhas de gas.

{7} Dé outro exemplo de mistura homogénea
e de mistura heterogénea.



TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

CONCENTRACAO DE SOLUCOES
62

Misturas e Substéncias

Usando-se modelos, obtém-se um conceito
de concentracdo.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Coletar dados.

2. Utilizar modelos para interpretar os dados ob-
tidos.

3. Conceituar concentracio.

4. Comparar solucdes de diferentes concentra-
coes.

MATERIAL {(geral}

1 proveta de 100 mi

1 bastdo de vidro

1 colher {de café)

1 frasco contendo cerca de 10 g de aclcar

2 copos

2 stiquetas

2 xicaras (de café}

2 sacos de plastico identificados como 1 e 2
feijdo preto {quantidade equivalente a 30 xi-
caras de café)
feijao branco (quantidade equivalente a 2
xicaras de café)

INTRODUCAO

Inicie a aula apresentando aos alunos a se-
guinte situagao:
“Suponham que se coloque uma colherinha
de aglicar em dois copos contendo 50 e
100 ml de dgua. Uma das solucdes sera mais
doce que a outra?”’

Peca para cada aluno anotar sua resposta
e diga-lhes que a seguir verificardo se ela es-
ta correta.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Etiquete dois copos, identificando-os como 1
e 2.

B. Coloque em cada copo cinco colherinhas ra-
sas de aclcar. Acrescente 50 ml de agua ao
copo 1 e 100 mi ao copo 2 e, com o bastdo
de vidro, misture bem as duas solucdes.

C. Chame um aluno para provéa-las e pergunte-
lhe qual a mais doce. Escreva a resposta no
quadro-negro €, se achar conveniente, cha-
me outros alunos para provarem as solucoes.

D. Pergunte a classe se as respostas dos alunos
que provaram as solucdes é a gque esperavam
encontrar quando vocé propds o problema.

Para os alunos interpretarem o resultado
obtido, diga-ihes que tanto a agua como o
agucar sao constituidos por particulas extre-
mamente pequenas, chamadas moléculas e
que vocé vai representar essas moléculas
por feijoes: feijdes brancos representardo
moiéculas de agucar e feijoes pretos, molé-
culas de agua.

E. Encha uma xicara com feijdes brancos e diga
& classe gue essa quantidade de feijdes repre-
senta a quantidade de acticar colocada no
copo 1. Passe esses feijées para o saquinho 1
e pergunte:

{3} Que quantidade de feijdes brancos devo
colocar no saquinho 2, para representar a quan-
tidade de aclcar do copo 2?

Resp.: — A mesma, isto é, uma xicara.

F. Ponha uma xicara de feijdes brancos no sa-
quinho 2.

G. Cologue, no saquinho 1, dez xicaras de fei-
jOes pretos, que representardo a quantidade
de agua do copo 1. Pergunte:



{4} Que quantidade de feijées pretos devo co-
locar no saguinho 2 para representar a guantida-
de de agua do copo 27

Resp.: — Vinte xicaras, porque esse copo
contém o dobro da quantidade de dgua.

H. Ponha 20 xicaras de feijdes pretos no saqui-
nho 2.

I.  Agite bem os dois saquinhos, lembrando aos
alunos que as solucdes foram agitadas. Di-
ga-lhes que os saquinhos sdo modelos que
representam as soluctes dos copaos.

{5) O que é diferente nas soluctes 1 e 2?7
Resp.: — A quantidade de égua.

{6) O que é diferente no conte(do dos dois
saquinhos?
Resp.: — A quantidade de fejjées pretos.

J. Peca para cada equipe retirar uma xicara de
feijdes de cada saquinho e contar quantos
feijdes brancos ha em cada uma delas.

L. Faca, no quadro-negro, uma tabela como a
seguinte, e relina os dados de todas as equi-
pes:

NUMERQ DE FELIGES
BRANCOS DAS PORCOES
D0 SAQUINHO 2

NOMERD DE FEMIOES
BRANCOS DAS PORCOES
00 SAQUINHG 1

EGUIPE NP

{7) No saquinho 1, o nGmero de feijdes bran-
cos foi sempre maior do que no saquinho 2?
Resp.: — Sim.

(8) Retirando-se porgdes iguais das solucdes
de cada copo, qual delas conterd mais molécu-
las de aclcar?

Resp.:. — A do copo 1.

M. Faca agora um esquema das solucdes dos
dois copos, como mostra a figura 1 (apenas
as moiéculas de acticar foram representadas).

moléculas-t
de
dglicar

solucdo 2

soiucdo 1

Fig. 1

Leve os alunos a perceberem que em qual-
quer por¢do da solugdo 1 ha mais molécutas
de aglicar do que em uma porgao igual da so-
lugdo 2. Diga-lhes entdo que a solugéo 1 é
mais concentrada que a solugéo 2.

N. Escreva no quadro-negro o seguinte conceito
de concentracido:

Concentracdo é a quantidade de um
material em relacdo & quantidade de ou-
tro presente na mesma mistura.

{9) Qual das solucdes é mais concentrada?
Resp.: — A solugdo 1.

{10} O que se deve fazer para a solucdo 1 ficar
com a mesma concentracdo da solugdo 2?

Resp.: — Acrescentar dgua até completar
100 m.,

{11) Considere as solucbes A e B.

A tem 2 g de sal e 10 ml de &gua.

B tem 4 g de sal e 10 ml de 4gua.

Qual dessas solucdes & mais concentrada?

Resp.: — A solucdo B, porque tem maior
quantidade de sal em relagdo a quantidade de
agua.



TiTULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

ESTRUTURA DOS ATOMOS
6?

Estrutura corpuscular da matéria

Estudo de um modelo para o atomo, consi-
derando as particulas que o constituem e
suas caracteristicas elétricas.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Reconhecer que a matéria é formada por ato-
maos.

2. Reconhecer que os 4tomos sdo constituidos
por prétons, néutrons e elétrons.

3. Reconhecer caracteristicas elétricas de parti-
culas que constituem o 4tomo.

4. Caracterizar 0 nlcleo e a eletrosfera de um
atomo.

5. Representar 4tomos através de modelos.

PRE-REQUISITOS

O aluno deve saber que existem dois tipos de
carga elétrica: positiva e negativa; deve saber
também que cargas de sinais opostos se atraem
e cargas de mesmo sinal se repelem.

INTRODUCAO

Esta atividade podera ser desenvolvida
por meio de aulas expositivas com discus-
sdes ou através de um estudo dirigido em
que os alunos recebem um texto mimeogra-
fado da atividade & um roteiro de estudo
constitufdo de perguntas referentes aos
principais conceitos desenvolvidos no texto.

Para introduzir a aula, aproveite eventos
do dia-a-dia do aluno e faca indagacdes, co-
mo por exemplo:

“Por que alguns materiais se alteram com o
tempo e outros nio?”’

“Por que a queima da gasolina produz ener-
gia?”

"“Por que existem tantos materiais diferen-
tes?”’

Diga-lhes que, para encontrar respostas
satisfatdrias a perguntas como essas ou ou-
tras que visam a uma explicagéo do compor-
tamento da matéria, é necessario adquirir
muitos conhecimentos, sendo que um deles
é saber como é a estrutura da matéria.

PROCEDIMENTO
A. Leia com atenco o texto seguinte:

A ESTRUTURA DOS MATERIAIS

Qualquer material é constituido por parti-
culas extremamente pequenas, chamadas
atomos.

Embora néo seja possivel ver os &tomos,
0s resuitados de inimeras experiéncias per-
mitiram saber que eles sio constituidos prin-
cipalmente por trés tipos de particulas: pro-
tons, néutrons e elétrons.

Os prétons e elétrons s#o particulas que
possuem carga elétrica. A quantidade de car-



ga do proton é a mesma do elétron, porém,
0s protons possuem carga elétrica positiva
(+) e os elétrons possuem carga elétrica ne-
gativa (~). Os néutrons ndo possuem carga
elétrica.

Os conhecimentos que se tém sobre os
atomos permitem representar sua estrutura
através de modefos. A figura 1 mostra um
modelo da estrutura de um atomo.

protons
S s
nlcieo e

néutrons

Esse modelo mostra que os protons e néu-
trons estdo iocalizados em uma regido muito
pequena do 4tomo — o ndcleo. Os elétrons
circulam em altas velocidades ao redor do
niicieo. A regifio na qual os elétrons circulam
chama-se eletrosfera. A eletrosfera e o nu-
cleo sempre se atraem, uma vez que pos-
suem cargas opostas.

- Baseando-se na leitura do texto e
consuitando-o sempre que necessdrio, res-
ponda 3s seguintes questdes:

(1} Que tipos de particulas constituem o ny-
cteo de um atomo?
Resp.: — Protons e néutrons.

(2) A eletrosfera de um 4tomo possui carga
elétrica positiva ou negativa? Por qué?

Resp.: — A eletrosfera possui carga elétrica
negativa, porque é constituida por elétrons, que
sdo particulas de carga negativa.

(3} O nacleo de um atomo possui carga positi-
va ou negativa? Por qué?

Resp.: — Possui carga positiva, porque é
constitufdo por prétons, que sio particulas posi-
tivas, e por néutrons, que séo particulas sem
carga elétrica.

(4} Por que ocorre atragiio entre-o niicleo e a
eletrosfera de um atomo?

Resp..: Porque o nicleo possui carga elétrica
positiva e a eletrosfera possui carga elétrica ne-
gativa e cargas opostas se atraem.

(5) Um &tomo constituido por um préton, um
néutron e um elétron é positivo, negativo ou
neutro? Por qué?

Resp.: — E neutro porque possui apenas um
proton e um elétron,

{6} Faca um desenho de um atomo que pos-
sua um proton e um elétron.



TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

COMPARANDO ATOMOS
6?
Estrutura corpuscular da matéria

Comparando-se diferentes tipos de dtomos,
conclui-se gue os elementos quimicos sdo
caracterizados pelo niimero de protons que
seus atomos possuem.

1 aula

OBJETIVOS

1. Comparar diferentes tipos de dtomos.
2. Conceituar elemento quimico.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber que os &tomos sdo consti-
tuidos por nucleo e eletrosfera (Atividade: "Es-
trutura dos Atomos’’).

INTRODUCAO

Relembre aos alunos a estrutura dos ato-
mos, destacando os tipos de particulas que
0s constituem, suas caracteristicas elétricas
e sua localizagéao.

Diga-lhes que nesta atividade irdo compa-
rar varios tipos de atomos.

Fornega-lhes a tabela sequinte, onde estéc
relacionados trés tipos de atomos de hidro-
génio.

ATOMOS

PROTONS NEUTRONS ELETRONS

Hidrogénic i nenhum 1

Hidrogénio | 1 1

Hidrogénio ] 2 1

Em seguida, pe¢a-lhes que, baseando-se
nos dados da tabeia, respondam as seguin-
tes perguntas:

(1) Os atomos representados na tabela sdo
positivos, negativos ou neutros? Por qué?

Resp.: — Neutros, porque o numero de pro-
tons é igual ao de efétrons.

{2) Qual é a diferenga entre os a4tomos de hi-
drogénio da tabela?
Resp.: — Diferem no numerg de néutrons.

(3) O que é igual nesses trés tipos de dtomos?
Resp.: — O numero de prétons e de elétrons
é sempre 1.

Fornega-lhes agora uma segunda tabela.

TIPGS DE NUMERD DE

ATOMAOS

PROTONS NEUTRONS ELETRONS

Carbano § b i}

Carbono ) g 6

Dxigéria ] 8 g

Dxigénig ] g 8

(4) Os atomos representados na tabela s#o
positivos, negativos ou neutros? Por qué?

Resp.: — S&o neutros, porque possuem iqual
numero de protons e elétrons.

{5} Em que diferem os dois tipos de dtomos
de carbono? ’
Resp.: — Diferem no nimero de néutrons.

(6} Em que diferem os dois tipos de atomos
de oxigénio?

Resp.: — Diferem no nimero de néutrons.

{7} O que é igual nos atomos de carbono? E
nos de oxigénio?

Resp.: — O numero de protons e o de elé-
trons.

{8) O que & necessério saber para dizer se um
dtomo é de hidrogénio, carbono ou oxigénio?

Resp.: — O numerc de prétons ou de
elétrons.



{9) Por que ndo se pode usar o nimero de
néutrons para dar nome a um atomo?

Resp.. — Porque dtomos de mesmo nome
podem possuir nimero de néutrons diferente e
dtomos de nomes diferentes podem possuir nu-
mero de néutrons igual.

Para os alunos aplicarem os conhecimen-
tos que adquiriram, fornega-lhes a seguinte
tabela, deixando em branco os dados que es-
tdo entre paréntesis. Sdo esses os dados que
os alunos deverdo encontrar.

TIPOS NUMEROD 9E
DE

ATOMOS PROTONS NELTRONS ELETRONS
+] il

Clorg 1 18 17
Cloro 117 20 11l
Nednio 130 18 10
Urapig {92 146 32
[Urniot 9 143 {921
lodo 93 74 163)
llodo} (X ] 79 53

Patassia 9 ! 0 £

Informe aos alunos que o namero de pro-
tons é denominado nlimero atdmico e que
atomos de mesmo nimero atdmico desig-
nam um mesmo elemento quimico.
Conhece-se hoje pouco mais de 100 elemen-
tos quimicos.

{10} Quantos elementos quimicos hé na tabe-
ta anterior?

Resp.: — Cinco (cloro, nednio, urdnio, iodo e
potassio).

Explique que os elementos séo represen-
tados por simbolos. Por exemplo,

Hidrogénio = H
Oxigénio =0
Carbono =C
Calcio = Ca
Cloro = Cl,

Se achar conveniente distribua aos alunos
uma tabela com os simbolos dos elementos,
para consultarem sempre que necessdrio.
Esses simbolos ndo devem ser decorados.



TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

LIGACAO IONICA

6?

Estrutura corpuscular da matéria

A ligacdo idnica e abordada através de com-
paracOes entre o numero total de elétrons
dos gases nobres e 0 nimero total de elé-
trons dos atomos de diferentes elementos
quimicos.

2 aulas

OBJETIVQS

1. Comparar eletrosferas de atomos de diferen-
tes elementos quimicos.

2. Conceituar ligagdo idnica.

3. Prever formulas de compostos resultantes de
ligagGes idnicas.

4. Reconhecer que 4tomos do mesmo elemento
quimico ndc se unem por ligagOes idnicas.

PRE-REQUISITO

0 aluno devera saber: estrutura dos atomos,
conceito de elemento quimico e nimero atémi-
co (Atividades *'Estrutura dos &tomos’’ & “Com-
parando atomos”’).

INTRODUCAO

Relembre aos alunos que existem pouco
mais de 100 elementos quimicos. Diga-lhes
que, aoc se combinarem, os elementos for-
mam milhdes de compostos diferentes. En-
tretanto, alguns elementos néo se combi-
nam naturalmente — seus atomos sao en-
contrados isolados na natureza e consti-
tuem os gases nobres da atmosfera (hélio,
nednio, argdnio, xendnio, cripténio e radé-
nio),

Nesta atividade, comparando a estrutura
desses 4tomos a dos demais, verdao uma for-
ma pela qual os a&tomos se combinam.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Escreva no quadro-negro a tabela seguinte,
referente & estrutura dos gases nobres. Expli-
que que apenas a estrutura da eletrosfera é
importante, porque € através das eletrosferas
gue 0s atomos se unem.

N° DE ELETRONS

ELEMENTD NA ELETROSFERA

Hélio )
Nednio 10
Argonio 18
Criptdnio 36
Xendnio 54
Raddnio. 86

B. Explique que os outros dtomos tendem a ad-
quirir eletrosferas iguais as dos gases nobres.
Fazem isso ganhando ou perdendo o menor
niimero de elétrons. Ao ganhar ou perder
elétrons, os 4tomos deixam de ser neutros.
Escreva no quadro-negro a seguinte defini-
cio:

Atomos eletricamente carregados
chamam-se IONS.

C. Reproduza no quadro-negro a tabela seguinte,
preenchendo apenas as trés primeiras colu-
nas. Os alunos preencherdo as demais colu-
nas, baseando-se no seguinte exemplo;



O sédio (Na) tem nGmero atémico 11. Isso
significa que o 4tomo (neutro) de sodio tem,
em seu nucleo, 11 protons e em sua eletros-
fera, 11 elétrons. Para que a eletrosfera desse
atomo fique com o mesmo nGmero de elé-
trons de um gés nobre, basta perder 1
elétron, Com isso, o 4tomo fica com 10 elé-
trons e 11 prétons. Portanto, adquire carga
positiva, transformando-se em ion, represen-
tado por Na+,

KUMERD PARA ADGUIRIR | COM 1SS0
ELEMENTD | SIMBGLD ATOMICO ELEYROSFERA ADGUIRE | 0N
OF GAS NOBRE CARGA

Sidie Ma 11 perde 1 elétron + Ma*

Potassio K 19 perde 1 glétren * K

Clore cl 17 ganha 1 alétron - £

loda ' 53 ganha 1 elétron - I

Magnésia Mg 12 perde 2 elétrons + Mg

Calcio Ca # perde 2 elétrons ++ fa™*

Auminio Al 13 perde 3 efdtrons e [

Dxigénio 0 B ganha 7 e¥étrons -- 0~

D. Informe aos alunos que os compostos resul-
tantes da combinagio entre ions sfo sempre
neutros.

{1} Assim sendo, os ions positivos combinam-
se com ions positivos ou negativos?
Resp.: — lons negativos.

(2) lons de sédio (Na*} podem combinar-se
com que outros ions da tabela?

Resp.: — Cloro (CI-), lodo (I-} e Oxigénio
(O -).

(3) Para formar um composto eletricamente
neutro, um fon sddio precisa combinar-se com
quantos ions iodo?

Resp.: — Um.

(4) Um fon O™ deve combinar-se com quan-
tos Na* para formar um composto neutro?
Resp.: — Dois.

E. Explique a representaco dos compostos re-
sultantes da unido dos fons Na* e I-: dos
ions O™ e Na*. Diga aos alunos que s3o re-
presentados pelas formulas Nal e Na,0, res-
pectivamenté. Assim, a formula Na,0 diz.que
0 composto é constituido por dois tipos de
atomos e da também a proporcio entre os
mesmos. Por convencao, escreve-se, em pri-
meiro lugar, o fon positivo.

(6) Qual das formulas seguintes & correta:
Mgl ou Mgl,?
Resp.: — Mgl,

{6) Qual a formula prevista para 0 composto
constituido por ions de aluminio e ions cloro?
Resp.: — AICI,

(7) Por que nfio se espera que jons Na+ e K+
se combinem?
Resp.: — Porque ambos séo fons positivos.

(8) Por que n3o se espera que ions de iodo
combinem-se entre si?

Resp.: — Para combinar precisam ter cargas
contrérias; 0s 4tomos de um mesmo elemento
ndo mostram tendéncia de formar ao mesmo
tempo fons positivos e fons negativos.

Conclua a atividade dizendo aos alunos
que as ligagdes entre ions chamam-se liga-
¢des ionicas. As ligacdes idnicas resultam
portanto da atracdo entre ions de cargas
contrarias.
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62

Estrutura corpuscular da matéria.

A ligacdo covalente é abordada através de
comparacles entre 0 nimero total de elé-
trons dos gases nobres e o nimero total de
elétrons dos atomos de diferentes elemen-
tos quimicos.

3 aulas

OBJETIVOS

1. Comparar eletrosferas de 4tomos de diferen-
tes elementos guimicos.

2. Conceituar ligacédo covalente.

3. Prever formulas de compostos resultantes de
ligacdes covalentes.

PRE-REQUISITO:

O aluno deveré saber estrutura dos atomos e
conceito de elemento guimico (Atividades “Es-
trutura dos 4tomos’’ e ''Comparando 4tomos’’).

INTRODUCAOQ

Lembre aos alunos que os atomos tendem
a adquirir eletrosfera de gases nobres e con-
seguem isso combinando-se com outros ato-
mos. Diga-thes que nesta aula verdao uma for-
ma pela qual os 4tomos se combinam.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Represente no guadro-negro dois atomos de
hidrogénio distanciados, como mostra a figu-
ra i.

4
@

Fig. 1

B. Explique que esses atomos tém um préton e
um elétron e que precisariam ganhar mais um
elétron para ficar com eletrosfera igual & do
helio, que & um gas nobre.

C. Represente agora os dois atomos proximos
um do outro, como mostra a figura 2.

{1) Quantos elétrons estio proximos de cada
nicleo?
Resp.: — Dois.

D. Explique que, nessa situaco, tudo se passa
como se cada atomo tivesse 2 elétrons em
sua eitetrosfera. Os 2 elétrons pertencem, ao
mesmo tempo, aos deis atomos, isto é, os
dois dtomos compartitham os 2 elétrons.

Os 2 4tomos gue compartiiham elétrons fi-
cam unidos, formando uma molécula de hi-
drogénio. A ligacdo através do compartilha-
mento de elétrons recebe o nome de ligagio
covalente.



E. Explique que ha diversas maneiras de repre-
sentar essa molécula: H *H; H:H; H—H ou
H,.

Na primeira representacio os elétrons, um
de cada &dtomo, estdo indicados por notaces
diferentes; na segunda representacio cada
elétron estd indicado por um ponto (.): na
terceira, o traco indica o par de elétrons e, na
quarta, o indice 2 indica dois 4tomos unidos.

F. Cite outro exemplo utilizando o atomo de
cloro. Informe que o atomo de cloro tem 17
elétrons na sua eletrosfera. Escreva no
quadru-negro a tabela seguinte, que discrimi-
na o numero de elétrons dos gases nobres.

GAS OB on e
Hélio 2
Nednig B
Argdnio 18
Cripténic %
KXendnio ot
Radinio 8

(2) Que gas nobre tem eletrosfera mais seme-
lhante & do 4tomo de cloro?
Resp.: — Q argdnio.

{3) Quantos elétrons 0 atomo de cloro preci-
saria ter para ficar com eletrosfera igual a do ar-
gbnio?

Resp.: — Dezoito.

G. Represente no quadre-negro dois atomos de
cloro compartithando dois elétrons: Ci » Cl
ou Cl : Cl. Diga aos alunos que foram repre-
sentados apenas os elétrons compartilhados
pelos dois atornos. Assim, na contagem do
nimero de elétrons mais proximos a cada nd-
clec tem-se, para cada atomo, 17 + 1 = 18
elétrons. Nessa situag8o tudo se passa como
se cada atomo de cloro tivesse 18 elétrons na
sua eletrosfera. Esse é o nimero de elétror-
da eletrosfera de um gés nobre.

O compartilhamento une os dois 4tomos
que formam, entdo, uma molécula de cloro.

(4} Sabendo que o simbolo do cloro & CI,
quais sdo trés maneiras de representar uma mo-
lécula de cloro?

Resp.: — CI: C/ Cc/— Cf Cf

H. D& outro exemplo, considerando agora um
atomo de cloro e um de hidrogénio. Explique
aos alunos que se esses dois 4tomos estive-
rem proximos passardo a compartilhar 2 elé-
trons. Nessa situacdo tudo se passa como se
ambos os atomos tivessem eletrosferas de
gases nobres (hélio e argdnio).

I. Explique que o compartithamento une os
dois &tomos que formam, entdo, uma molé-
cuia de cloreto de hidrogénio.

{6) Quais sdo trés maneiras de se representar
uma molécula de cloreto de hidrogénio?
Resp.: — H ; Cf H — Cf HCI

J. Seguindo o mesmo raciocinio explique aos
alunos a unido entre 4&tomos de hidrogénio e
oxigénio para formar a molécula de agua
{H,0). © atomo de oxigénio, que possui 8 elé-
trons na eletrosfera precisa de mais 2 elé-
trons para ficar com eletrosfera igual & do
nednio. O hidrogénio, que possui 1 elétron,
precisa de mais 1 para ficar com eletrosfera
igual a do hélio.

Assim sendo, cada 4tomo de hidrogénio
compartilha um par de eiétrons com o &tomo
de oxigénio.

RepresentacBes para a molécula de agua
sdo:

H,0



Relembre que estdo representados apenas
os elétrons da ligacdo.

6) Quantos elétrons constituem a eletrosfera
de cada 4tomo na molécula de agua?

Resp.: — Dez elétrons para a eletrosfera do
oxigénio, dois elétrons para a efetrosfera de ca-
da &tomo de hidrogénio.

L. Diga aos alunos que, ao representarem as
moléculas de hidrogénio, cloro, cloreto de hi-
drogénio e 4gua, estavam escrevendo as for-
mulas desses compostos. As formulas indi-
cam 0s elementos que formam o composto e
a proporgdo em que estdo combinados.

M. Fornega aos alunos a seguinte tabela:

ELEMENTO $iMBOLO SA EEE%EU?SHF%EE
Hidrogénic H !
(xigénio 0 ¢
Fidor F g
Enxofre S 15
Broma Br ¥
lodo 5 o

{7) Em cada molécula de agua oxigenada
existem 2 &tomos de oxigénio e dois de hidrogé-
nio: H,0,. Conte o nimero de elétrons da ele-
trosfera de cada atomo nas férmulas abaixo e
decida qual é a correta.

T T
cox
oTo
Too

Resp.: — A correta € a terceira, pois a eletros-
fera de cada dtomo de hidrogénio esta com dois
elétrons e a do oxigénio com dez.

{8) Represente as formulas dos compostos
formados pela unido de:

a) hidrogénio e fltor.

Resp.: — HF H:F H-—F
b} hidrogénio e bromo.

Resp.: — HBr H: Br H — Br
¢) hidrogénio e iodo.

Resp.: — HI H:f H—1
d) hidrogénio e enxofre.

Resp.: — HS .S, S

H* “H H H

Conclua a aula reforgande o conceito de
estabilidade da eletrosfera dos gases
nobres. Os dtomos, ao se unirem, procuram
adquirir eletrosfera de gas nobre. Se os alu-
nos ja estudaram ligagcéo idnica, compare-a
com a covalente. Em ambas ha tendéncia
dos atomos adquirirem eletrosferas iguais as
dos gases nobres. Na idnica o fazem
tornando-se ions, isto & cedendo ou rece-
bendo elétrons; na covalente, compartithan-
do elétrons.
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Estrutura corpuscular da materia.

Construcdo de modelos de moléculas, utili-
zando esferas de isopor e palitos.

1 aula

OBJETIVO
1. Representar moléculas através de modelos.

PRE-REQUISITO

O aluno deve ter nogdo de ligacdo covalente
(Atividade: “Ligacdo covalente”)

MATERIAL (por equipe}

5 esferas de isopor {cerca de 3 cm de didme-
tro)

palitos

esparadrapo

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que se fala em ligacéo
covalente quando os atomos se unem por
compartilhamento de elétrons. Com o com-
partilhamento os 4tomos tendem a adquirir
eletrosfera de gas nobre.

Diga-lhes que, nesta aula, irdo representar
as ligagbes entre 4tomos através de mode-
los.

Utilize, como exemplo, a liga¢do entre
dois 4tomos de hidrogénio. Lembre os alu-
nos que cada atomo de hidrogénio tem ape-
nas 1 elétron na sua eletrosfera e precisaria
ter 2 para ficar com eletrosfera igual 4 de um
gas nobre (hélio). Quando dois desses 4to-
mos estido proximos, compartitham seus elé-
trons e tudo se passa como se cada um deles
tivesse dois elétrons.

Pegue duas esferas de isopor e una-as
com um palito. Diga aos alunos que cada es-
fera representa um adtomo de hidrogénio e o
palito, o par de elétrons compartilhado. As
esferas unidas representam uma molécula
de hidrogénio (H,).

Em seguida, os alunos construirdo outros
modeios.

PROCEDIMENTO

A. Corte nove tiras de esparadrapo {2 cm x
1 cm).

B. Em 4 delas escreva a letra H (simbolo do hi-
drogénio)
em 2, a letra | {simbolo do iodo),
em 1, a letra N (simbolo do nitrogénio),
em 1, a letra C (simbolo do carborio),
em 1, aletra O {simbolo do oxigénio).

Enguanto os alunos preparam as etique-
tas, escreva no quadro-negro as seguintes
tabelas:

GASES N® DE ELETRONS
NOBRES DA ELETRDSFERA
Hélio 2
Nednio 1§
Argdnio 18
Cripidnio 36
Xendnio 54
Raddnic g6
ELEMENTOS NP DE ELEFRONS
DA ELETROSFERA
H 1
¢ ]
N 7
G 8
i 83




(1) Quantos elétrons um atorno de iodo preci-
sa ter para ficar com eletrosfera de gas nobre?
Resp.: — Cinglienta e quatro.

{2} Quantos 4tomos de iodo precisam com-
partithar um par de elétrons para cada um ficar
com 54 elétrons?

Resp.: — Daois.

C. ldentifique com as etiquetas | duas esferas de
isopor e una-as com o palito que representa o
par de elétrons compartilhados.

{3} O que essas esferas unidas representam?
Resp.: — Uma molécula de iodo.

Informe os alunos que outra maneira de
representar essa molécula é pela f6rmula I,

D. Consultando as tabelas, represente por mo-
defos as moléculas resultantes da unido dos
seguintes atomos: hidrogénio e iodo, hidro-
génio e oxigénio; hidrogénio e nitrogénio; hi-
drogénio e carbono.

Depois de construir o modelo, escreva
uma formula que represente a molécula. Se-

pare as esferas de isopor, retire as stiquetas e
prepare o modelo seguinte.

A medida que os alunos concluirem cada
medelo, verifique se o prepararam correta-
mente e chegaram a férmula certa. Um
exemplo do que poderdo obter & o seqguinte:

)  Hlliodetc de hidroganio)

H,0 (agua)

N

H (H) NH, (ambnia}

(H)‘— H) CH,{metano)
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CONDUTIBILIDADE ELETRICA DE SOLU-
COES
6°

Estrutura corpuscular da matéria.

Através de testes de condutibilidade
verifica-se que solucdes ibnicas conduzem a
corrente elétrica.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Coletar e interpretar dados.

2. Fazer previsdes baseadas em resultados ex-
perimentais.

3. Conciuir que solucdes idnicas conduzem a
corrente elétrica.

PRE-REQUISITO

Os alunos devem conhecer os conceitos de li-
gacdo ibnica e ligacdo covalente (Atividades:
“Ligacdo idnica” e “Ligagdo covalente”}.

MATERIAL {para demonstracdo)

b copos ou béqueres

1 g de cloreto de sddio

1 g de iodeto de potéssio

1 g de cloreto de calcio

1 g de cloreto de potéssio

1 g de agticar

1 aparetho de condutibilidade constituido por:

¢ |ampada de 40 watts

* soquete

¢ base de madeira para o soquete

¢ 2 m de cabo plug com fio paralelo, sendo
50 cm de um dos ramos separados e cor-
tados como mostra a figura 1

® 2 pincas de madeira

INTRODUCAO

Inicie a aula recordando que os 4tomos po-
dem unir-se por ligagdes idnicas ou covalen-
tes.

Diga aos alunos que, nesta aula, irdo com-
parar a condutibilidade elétrica de solugdes
idnicas e covalentes.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Ponha cerca de 150 m! de agua em dois co-
pos (ou béqueres}. Dissolva cloreto de sddio
no primeiro e aglcar no segundo.

B. Faca o teste da condutibilidade elétrica em
cada soluco (como mostra a figura 1) e per-
gunte:

(1) Em qual das solugGes a l[dmpada acendeu?
Resp.: — Na de cloreto de sédio.




Informe que a lampada acende quando a
solugdo conduz eletricidade. Sdo os ions pre-
sentes na solugdo que a tornam condutora.

(2} Em qual das solucdes o teste de condutibi-
lidade revelou presenca de ions?
Resp.: — Na solugdo de cloreto de sodio.

Neste ponto informe que, em uma das
substancias utilizadas, 0s 4tomos estdo uni-
dos por ligagbes idnicas e, na outra, por liga-
¢Oes covalentes. Em seguida, pergunte:

{3} Que tipo de ligacdo deve estar unindo os
4tomos no cloreto de sddio? E no acticar?

Resp.: — Ligacdo iénica no cloreto de sddio;
ligacdo covalente no agucar.

Esta questdo representa uma sintese do
que foi visto até agora. Se os alunos encon-
trarem dificuldades, discuta novamente o
procedimento até este ponto.

C. Faca agora o teste de condutibilidade com as
solucdes de iodeto de potassio, cloreto de
célcio e cloreto de potassio. Prepare-as na
frente dos alunos ou conte-lhes como as pre-
parou.

(4) As trés solucdes sdo condutoras de eletri-

cidade?
Resp.: — Sim.

D. Forneca aos alunos as seguinte tabelas:

5AS NOBRE N° DE ELETRONS
DA ELETROSFERA

He 2

Ne 190

Ar 18

Kr 36

Xe 54

Rn 86

ELEMENTD SiMBOLD N® GF ELETRONS
DA ELETROSFERA

Cloro Cl 17

Sédio Na 1

lodo I 53

Fotassio K 19

Célcio Ca 20

{6) O cloreto de potassio, KCI, & constituido
por ions K+ e Ci-. Explique essas cargas
baseando-se nas tabelas fornecidas.

Resp.: — Os 4tomos de potdssio adquirem
eletrosfera de gés nobre tornando-se positivos
(K*) e os de cloro tornando-se negativos (CI-).

{6) O teste de condutibilidade demonstrou
que, nas solucdes de iodeto de potéssio e de
cloreto de caicio, existem ions. Com base nas
tabelas fornecidas, complete o quadro abaixo.

SUBSTANCIA ~ GIONPOSITIVO E: 0 ION NEGATIVO € AFORMULA DA
SUBSTANCIA £

lodeto de potdssic K*

Clgreta de clcio

Resp.: — K+, |- Ki,
Ca++, Cf-, CaCl,
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RECONHECENDO REACOES QUIMICAS
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Reacdes Quimicas

Introduz-se o conceito de reacdo quimica
através da realizacdo de um conjunto de ex-
periéncias.

1—2 aulas

OBJETIVOS

1. Identificar transformacdes que evidenciam
reacdes quimicas.
2. Conceituar reagdo quimica.

MATERIAL {por equipe)

6 mi de vinagre (branco)
3 ml de sulfato cuprico (15 g/ litro de agua)
10 mt de solugdo de hidroxido de sédio {120
g/ litro de agua)
3 mi de acido cloridrico diluido (250 ml do &ci-
do concentrado/ litro de agua)
3 mi de solugdo de cloreto de sodio (6 g/ litro
de agua)
3 ml de solucdo de dicromato de sodio ou de
potéssio {10 g/ litro de 4gua}

3 mi de soiucdo de bicarbonato de sddio (15
g/ litro de agua)

1 estante para tubos de ensaio

3 tubos de ensaio

1 termdmetro {(—10 a 110°C ou -10 a 50°C)

3 etiquetas

INTRODUCAQ

Diga aos alunos que nesta atividade irdo
misturar materiais diferentes e observar o
que acontece.

As observagdes serdo anotadas na seguin-
te tabela, que os alunos deverdo copiar.

Escreva-a no quadro-negro, deixando em
branco a iltima coluna, que sera preenchida
pelos alunos.

0 (QUE ACONTECEU

REAGENTE 1 REAGENTE 2 A0 MISTURAR 1 e 27
EXP.1 hicarbonate de sddio vinagra desprendimento de gds
EXP.2 cloreto de sodio vinagre -nada
EXP.3 hidrdxido de sddio dieromato de sodia mudanca de cor-
EXP. 4 sulfato de cobre hidroxide de sddio formagdo de precipitado
EXP.5 hidrdxido de sadic acido cloridrico desprendimento de calor




PROCEDIMENTO

A.

B.

Rotule trés tubos de ensaio com 0s nameros
102 est-i 2

Cologue, no tubo 1, solugdo de bicarbenato
de sédio (2 cm de altura); no tubo 2, vinagre
{2 cm de altura). Passe as duas solucdes para
0 tubo 1, w2

. Anote na 42 coluna da tabela o resultado da

observacdo.

D. Lave os tubos de ensaio.

Usando as guantidades mencionadas no pro-
cedimento B, faca as outras misturas indica-
das na tabela: Experiéncia 2, 3 e 4. Ao termi-
nar cada uma delas, anote os resultados e la-
ve 0s tubos de ensaio.

Ponha hidroxido de sodio no tubo 1 (cerca de
2 cm de altural. Introduza o termdémetro na
solucdio, espere cerca de meio minuto e ano-
te a temperatura.

. Ponha &cido clorfdrico no tubo 2 {(cerca de

2 cm de altura) e meca a temperatura da so-
lucdo, como fez no procedimento F.

. Misture o conte(do dos dois tubas no tubo 1,

$v2, introduza o termdmetro e observe o que
acontecs.

I. Anote na tabela o resultado da observagao.

Introduza agora o conceito de reagdo qui-
mica. Sempre que os materiais se alteram
formando novos materiais, dizemos que
ocorreu rea¢io quimica. Desprendimento de
g4s, mudanga de cor, turvagéo (formacao de
precipitado) e desprendimento de calor indi-
cam que houve reacéo quimica.

{1) Em que mistura ndo ocorreu reacdo quimi-
ca?

Resp.: — Cloreto de sédio e vinagre.

{2) A queima da gasolina é reag8o quimica?
Justifique sua resposta.

Resp.: — Sim, porque liberta calor e formam-
se novas substancias.

(3) A digestdo dos alimentos é reacgdo
quimica?
 Resp.: — Sim, porgue se formam novos ma-
teriais. *

{4) A evaporagdo da agua € reacdo quimica?
Justifique.

Resp.: — Néo, porque ndo hd formagéo de
materiais diferentes; é apenas mudqua de esta-
do. ‘

{B) Bé outro exemplo de reacio quimica.

A .} L/“q“i\f\. P e R L ST 2

g
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Reacdes Quimicas

Utilizacdo de modelos para interpretar uma
reacdo quimica.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Coletar dados.

2. Representar unido de fons através de
modelos.

3. Interpretar uma reacdo quimica através de
modelos.

PRE-REQUISITOS

O aluno deve cenhecer os congeitos de rea-
¢30 quimica e fon (Atividades: ''Reconhecendo
reacles quimicas™ e “Ligac8o idnica’’).

MATERIAL (para demonstragéo)

1 frasco com cloreto de célcio sélido

1 frasco com sulfato de sodio sélido

1 frasco com cloreto de sédio sélido

1 frasco com sulfato de célcio sdlido
{optativo)

3 copos {ou béqueres)

2 bastdes de vidro

6 esferas de isopor {com, pelo menos, 6 cm
de diametro}

2 canetas hidrograficas de cores diferentes
palitos

PREPARACAO PREVIA

Com uma caneta hidrografica identifique trés
esferas: uma com o simbolo Ca*+ e duas outras
com o simbolo Na+. Com caneta de outra cor
identifique as esferas restantes: duas com o sim-
bolo Ci- e a terceira com o simbolo SO; .

PRIMEIRA AULA

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que, quando mistura-
mos substancias, pode haver ou ndo reacio

quimica. Se houver reagéo, formam-se novas
substancias. Desprendimento de géas, preci-
pitacdn, mudanga de cor, desprendimento
de calor indicamn que houve reag#o.

Diga-thes que, nesta atividade, ver&io o que
acontece com ©0s 4tomos em uma reagéo
quimica.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Apresente aos alunos .um frasco contendo
cloreto de célcio e um com sulfato de sddio
sélidos e diga-thes que véo observar o que
acontece quando se misturam solucOes das
duas substancias.

B. Coloque uma pequena quantidade de cloreto
de célcio em um copo e de sulfato de sodio
em outro. Acrescente igua e agite as duas
solucdes para dissolver os sais. Chame a
atencao da classe para o fato de as duas so-
lucdes serem incolores e transparentes.

C. Diga aos alunos que as duas solugtes s&o id-
nicas. Na de cloreto de célcio ha ions Cat+ e
Cl-. Na de sulfato de sddio ha ions Na* e
S0O; .

D. Mostre uma esfera que represente um fon
Ca*+* e uma que represente um fon Cl-. Per-
gunte:

(1) Lembrande que as substancias s&o eletri-
camente neutras, quantos ions cloro e cdlcio
precisam unir-se para formar uma molécula de
cloreto de calcio?

Resp.: — Um ion Cat++ e dois ions CI-.

E. Usando palitos, una as esferas, formandc es-
sa molécula,

(2} Qual a férmula do cloreto de calcio?
Resp.: — Ca Ci,



F. Repita os procedimentos D e E para os fons
Na+ e SO; -
(3) Qual a férmula do sulfato de sédio?
Resp.: — Na, SO,

G. Misture os conteldos dos dois copos. Per-
gunte:
{4) Houve reac8o quimica?
Resp.: — Sim.
{5) O que indica a ocorréncia de reagdo?
Resp.: — Formou-se um precipitado branco.

H. Diga aos alunos que, com a reagdo,
formaram-se novas substancias a partir das
substancias iniciais. Escreva no quadro:

CaCl, + Na, SO,

Na aula seguinte irdo interpretar o que acon-
teceu.

novas substancias

SEGUNDA AULA

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que, ao misturar solu-
coes de cloreto de calcio e sulfato de sdédio,
ocorreu uma reacdo quimica evidenciada
peia formacdo de um precipitado branco.

Escreva no quadro-negro a equagdo com
que concluiu a aula anterior e diga-lhes que,
nesta aula, iro interpretar essa reagao.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

I. Apresente a classe os dois modeios de molé-
culas preparados na aula anterior. Diga-lhe
que, se houve reacdo € porque 0s ions
agruparam-se de modo diferente, formando
novas substancias. Para demonstrar esse
processo, desmonte os modelos e coloque as
esferas em um saquinho de plastico, para ter
um modelo dos ions misturados.

J. Escreva, no quadro-negro, os fons presentes
na mistura:

\
Car+ CI- CI-
Na+ Na+* SO;-
Lembre que as novas substancias nédo resul-
tam da unido de jons Ci- e Ca** nem de ions
Na+ e SO - porque essas eram as substéan-
cias iniciais.

L. Retire do saquinhoumionCat*eumNat e
pergunte:

(4) Os fons Car+ e Na* podem unir-se for-
mando uma substancia? Por qué?
Resp.: — Néo, porgue ambos sdo positivos.

M. Recologue as esferas no saguinho e retire
agora um fon Cl- e um SO; -.

(5) Os fons Cl~ e SO; - podem unir-se? Por
qué?

Resp.: — Nao, porque ambos s&o negativos.

{6} Que fons podem unir-se para formar as no-
vas substancias?

Resp.: — Na+ e CI-; Ca** e S0O;-.
N. Usando palitos, una as esferas para formar as

moléculas resultantes: uma de Ca S0, e
duas de Na Cl.

0. Complete & equacio inicial, j& escrita no qua-
dro, identificando as novas substéncias:

Na, SO, + CaCl, ~———- 2NaCl + Ca SO,

Diga a classe que o problema agora é saber
qual dessas substancias & o precipitado.

P. Mostre um frasco com cloreto de sédio soli-
do. Em seguida, dissolva o sal em &gua. Diga
que, como o sal € sollivel, o precipitado ndo
pode ser cloreto de sodio. E, portanto, sulfa-
to de célcio.

OBS.: — Se tiver sulfato de célcio, misture-o
com &gua para os alunos comprovarem que &
insolQvel.
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Reacodes guimicas

Obtencdo dos coeficientes de uma equacio
quimica através da utilizacdo de modelos.

Z2-3 aulas

OBJETIVOS

1. Interpretar uma reacdo quimica através de
modelos.

2. Representar reacdes quimicas através de
equacdes.

3. Acertar coeficientes de equacdes quimicas.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber o conceito de reacdc qui-
mica (Atividade: “Reconhecendo Reacdes Qui-
micas”'}.

MATERIAL (por equipe}

2 g de acucer

1 tubo de ensaio

1 suporte para tubo de ensaio

1 pinca de madeira

1 famparina a alcool

1/4 de xicara {de café) de feijdo

1/4 de xicara (de café) de ervitha

1/4 de xicara (de café) de gréo-de-bico

INTRODUCAO

Diga aos alunos que nesta atividade irdo
realizar uma rea¢do quimica e aprender co-
mo representa-la.

PROCEDBIMENTO DO PROFESSOR

A. Peca aos alunos que coloquem acucar no tu-
bo de ensaio {1 a 2 cm de altura) e, seguran-
do-0 com a pinca de madeira, agquecam o tu-
bo na chama da lamparina até o contetido fi-
car preto. Em seguida, deverdo colocar o tu-
bo no suporte e apagar a chama. Concluida a
experiéncia, pergunte-lhes:

(1) Houve reacdo guimica?
Resp.: — Sim.

(2) Em que se baseou para responder?

Obs.: — O aluno responderd com suas pro-
prias palavras, mas certifique-se de que tenha fe-
vado em conta que a evidéncia de reagdo quimi-
ca foi a formagédo de materiais com cor e estado
fisico diferentes do material inicial.

B. Informe que carvéo e agua sdo dois materiais
que se formaram nessa reacdo e pergunte:

{3) Em que estado fisico estava a dgua? E o
carvdo?

Resp.: — Agua foi observada no estado liqui-
do — nas paredes do tubo ou na fumaga des-
prendida (essa fumaga, resultante da condensa-
¢80 do vapor d'dgua, 6 dgua liguida). Carvéo foi
observado como material sdlido, de cor preta.

C. Escreva no quadro-negro a equacdo da rea-
¢30 que ocorreu:

agucar -———» carvdo + agua

Além dessa, ocorreram outras reagées,
pois o aglcar também reagiu como o oxigé-
nio. No entanto considere somente a reagéo
de decomposi¢do que produziu carvio e
agua.

D. Informe aos alunos que o acdcar utilizado é
formado por moléculas de férmula C,H,.0,;;
- carvéo é constitufdo por atomos de carbono
{C), unidos uns aos outros; a 4gua é formada
por moléculas de férmula H,0.
Escreva, sob os nomes das substincias, as
respectivas férmulas:

agicar ——= carvdo + 4gua
C12H2201; C HZO



(4) Quantos atomos formam uma molécula

de actcar?
Resp.: — 45 atomos.

{5} Quando o acucar foi aquecido, o que
aconteceu com as ligacoes entre os atomos de
suas moléculas?

Resp.: — Romperam-se.

E. Diga que agora vdo representar por modelos
0s dtomos qué constituem uma molécula de
aclcar. Escreva no quadro-negro:

Atomos Modelos
carbono feijio i\
hidragénio ervilha
oxigenio grao-de-hico

(6} Quantos feijdes, ervilhas & grdos-de-bico
s30 necessarios para representar uma molécula
de actcar? :

Resp.: — 12 feijdes, 22 ervifhas, 11 grdos-de-
bico.

Peca para pegarem 12 feijdes, 22 ervilhas e 11
gréos-de-bico e misturarem essas sementes
— com isso estardo representando a mistura
dos atomos apds o rompimento das ligacdes
da molécula de actcar. Explique que as subs-
tancias carvdo e dgua, produzidas no tubo de
ensaio, evidenciam que, apds o rompimento
das ligacbes, os atomos se unem formando
novas ligacoes.

a1

(7) Que semantes vio representar o.carvéo? E
a agua?

Resp.: — Carvdo — sementes de feifdo, dgua
— sementes de erviltha e grdo-de-bico.

(8) Por quantos atomos de carbono € consti-
tuido o carvdo produzido por uma molécula de
acucar?

fHesp.: — Doze.

G. Acrescente essa informacfo & equacdo re-
presentada no quadro-negro:

1CHu0, —12C + H,0

M. Peca para montarem moléculas de d&gua com
as sementes que estdo representando ato-
mos de hidrogénio e de oxigénio.

{9) Quantas moléculas de agua sfo obtidas
coim esses atomos? .
Resp.: — Onze.

I. Acrescente essa informacdo a equagdo:
TCpH0, —12C + 1T H,0

{10} Que informacdes essa equacdo fornece?

Obs.: Provavelmente os alunos dardo como
resposta um ou mais dos seguintes itens:

— acucar se decompde em carvdo e dqua

— uma moiécula de acucar fornece 12 ato-
mos de carbono e 11 molécufas de dgua

— 0s atomos de carbono, hidrogénio e oxigé-
nio.da molécula de acucar se rearranjaram, for-
mando carvéo e agua.

J. Informe aos alunos gue os ndmeros coloca-
dos antes das formulas sdo chamados coefi-
cientes. Reforce que, em uma reacdo quimi-
ca, ocorre apenas rearranjo dos atomos — 0s
mesmos dtomos que constituiam os reagen-
tes constituem os produtos. A funcio dos
coeficientes é indicar essa conservaco.

{11) Que coeficientes completam corretamen-
te as equacgoes abaixo?
TH, + ... Cl, — ... HCI
1PbCl, + ... Nal — ... Pbl, + ... NaCl
... N, + 3H~~2NH, '

. HO, ~2HO + .0,

(12} Cite algumas informacdes fornecidas pe-
la equacdo:

2H, + 0, —= 2H,0
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Reacdes quimicas

Utiliza-se o conhecimento da estrutura dos
reagentes e produtos de uma reacdo guimi-
ca para representar a equacado dessa reacio.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Comparar eletrosferas de &tomos de diferen-
tes elementos quimicos.

2. Representar a equacdo de uma reacdo que
envolve a ruptura e formacao de ligacdes co-
valentes.

PRE-REQUISITOS

O aluno deve conhecer os conceitos de liga-
¢éo covalente e reacdo quimica (Atividades: "'Li-
gacdo Covalente” e “"Reconhecendo Reacoes
Quimicas”).

MATERIAL {para demonstracdo)

15 esferas de isopor (2 identificadas como
carbono, 6 como hidrogénic e 7 como oxi-
génio)

‘palitos

PREPARACAQC PREVIA

Monte, com esferas de isopor, uma molécula
de lcool {etanol) e uma de oxigénio {ver formu-
las no procedimento A).

INTRODUCAO

Informe aos alunos gue a queima do al-
cool é uma reacdo quimica entre essa subs-
tdncia e o oxigénio. Alcoo! e oxigénio sdo
portanto os reagentes da reacdo. Informe
que os produtos sdo didxido de carbono
{gds carbdnico) e dgua.

Nesta atividade irdo utilizar os conheci-
mentos que tém sobre estrutura para repre-
sentar essa reacio.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Escreva, no quadro-negro, o seguinte:

alcool + oxigénio —» d|o><|do de carbono +

+ agua
iy
H=C-C-0-H+0=0—
H o H

B. Diga aos alunos que essas férmulas estdo re-
presentando uma molécula de élcool e uma
de oxigénio. Mostre-ihes 0s modelos que
montou, a fim de facilitar a compreensdo das
férmulas escritas no quadro-negre. Em se-
guida pergunte:

{1) Quantos &tomos de carbono, de hidrogé-
nio e de oxigénio formam uma molécula de al-
cool?

Resp.: ~— Dois atomos de carbono, sefs de hi-
drogénio e um de oxigénio.

(2) Quantos dtomos formam uma molécula de
oxigénio?
Resp.: — Dois.

C. Relembre que os tragos indicam ligac8es co-
valentes: um traco representa o compartilha-
mento de urn par de eléirons, dois tracos re-
presentam, portanto, o compartithamento
de dois pares de elétrons.’

Nos modelos, cada palito indica um par de
elétrons.

Lembre também que, através do comparti-
lhamento de elétrons, os atomos adquirem
eletrosfera de gas nobre. Torme como exem-
plo os atomos de oxigénio nas duas férmu-
las dadas. Diga que o nUmero atémico do
oxigénio é 8 e pergunte:



{3) Quantos elétrons constituem a eletrosfera
de cada atomo na molécula O = 0?
Resp.. — Dez.

{4) Quantos elétrons constituem g eletrosfera
do 4tomo de oxigénio na molécuta de alcool?
Resp.r — Dez.

D. Lembre aos alunos que esse € o numero de
elétrons da eletrosfera do nednio. {Se achar
conveniente, discuta as eletrosferas dos ato-
mos de carbono e de hidrogénio na molécula
de alcool. Através de ligac8es covalentes,
@sses atomos adquiriram respectivamente
eletrosferas iguais as do nednio e do hélio).

E. Agora gue as formulas estdo explicadas, voi-
te & reacdo e escreva os produtos que se for-

mam:
H H
[ I
H-C-~C-0-H+0=0 -
! |
H H

— 0=C=0 + /O\
H H
Aqui, também, se achar ¢onveniente, discu-
ta as eletrosfera dos atomos nas meiéculas
dos produtos — todos adquiriram eletrosfe-
ras de gases nobres.

F. Relembre gue numa reacdo guimica as mole-
culas dos reagentes se chocam, quebram-se
ligactes e formam-se outras, originando os
produtos. Assim, 0s mesmos atomos que
constitufam os reagentes constituirdo os
produtos. Diga que a equacdo representada
no quadro-negro deve conter essa informa-
cdo, isto &, deve mostrar conservacao dos
atomos.

(5) A fim de representar a conservacdo de
dtomos de carbono, quantas moléculas de didxi-
do de carbono devem ser representadas na
equacao?

Resp.: — Duas.

G. Acrescente essa informacdo a equacdo es-
crita no quadro-negro.

H H
L
H-C-C~0=~H + 0=0—
L
H H
0=C=0 0O
— + 07 H

0=C=0

(6) Quantos atomos de hidrogénio estdo re-
presentados no lado dos reagentes?
Resp.. — Seis.

(7} Ao se unirem com oxigénio, quantas mo-
léculas de agua esses atomos véo formar?
Resp.: — Trés.

H. Acrescente essa informacdo a equacdo es-
crita no quadro-negro.

H H
I

H-C-C-0-H + 0=0-
P

H H
0
0=C=0 HT h
— +
0=C=0 PN
H H
0
H H

[. Peca aos alunos que contem o numero de
dtomos de oxigénio representados no lado
dos produtos. Esse mesmo namero deve ser
representado no fado dos reagentes.

{8) Quantas moléculas de oxigénio devem en-
tdo ser representadas na equacdo?

Resp.: — Trés (com isso temos também 7
atomos de oxigénio no ladeo dos reagentes: 6 nas
trés moléculas de oxigénio e T na molécula de al-
cool).

J. Complete agora a equacéo:

L 0=0 0=C=0
H“‘C““‘ "‘O“H A{HOEO_)O_C:O
o 0=0 -
H H
0O
HT Y
0]
T
0
-
H™ H



L. Diga-lhes que existem outras maneiras de re-

presentar essa reacdo.

Por exemplo:

H H
H—(I)—(iI—O_H + 30=0 -

0o

CgHéO + 302‘““‘“" 2C02 + 3H20

M. Prepare, com isopor, mais duas moléculas de

oxigénio e mostre o modelo da reacdo:
rompem-se as ligacdes das moléculas rea-
gentes e temos atomos. Esses mesmos &to-
mos vao se unir e formar os produtos.
Monte, com as esferas que representaram o0s
reagentes, as duas moléculas de CO, e as
trés de H,0.
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ReacGes Quimicas

Através de reacdo entre acido cloridrico e hi-
dréxido de sddio, verifica-se que ha uma re-
lacdo constante entre as quantidades das
substincias que reagem.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Coletar dados.

2. Fazer previsGes com base nos dados obtidos.

3. Verificar que existe relacdo entre as quantida-
des de materiais que reagem.

PRE-REQUISITO

O aluno deve conhecer o conceito de reacao
quimica (Atividade: "Reacdes Quimicas™).

MATERIAL (por equipe)

1 estante para tubos de ensaio
4 tubos de ensaio
4 etiquetas
solucdo de fenolftaleina
10 mi de solugdo de hidréxido de sédio (10%)
10 ml de solugdo de &cido cloridrico (20 ml de
MC! concentrado + 80 mi de agua)
3 conta-gotas (um para o hidréxido, outro pa-
ra o &cido e outro para a fenolftaleina)
1 termometro (de —10° a 110°C ou -10° a
-50°C)

PRIMEIRA AULA

INTRODUCAQ

Diga aos alunos que nesta atividade ir&o
observar reagdes e verificar se existe relagdo
entre as quantidades dos materiais que rea-
gem.

PROCEDIMENTO

A. Etiqguete quatro tubos de ensaio,
identificando-os como 1, 2, 3 e 4.

B. Coloque no tubo 1 solucdo de acido cloridri-
co até cerca de 2 cm de altura e, notubo 2, a
mesma quantidade de solucdo de hidroxido
de sédio.

C. Em seguida, cologue em cada tubo duas go-
tas de fenolftaleina. Observe os resultados.

{1} O que aconteceu?

Resp.. — A solugdo de hidroxido de sédio fi-
cou vermelha e a de écido cloridrico continua in-
color.

(2) Em qual dos tubos houve evidéncia de rea-
¢do quimica?
Resp.: — No tubo 2.

D. Coloque &cido cloridrico no tubo 3 e hidrdxi-
do no tubo 4, até cerca de 2 cm de altura.

E. Meca a temperatura da solucdo de um dos
tubos e anote-as.

. Cologue a solucdo do tubo 4 no tubo 3, agite
e anote a temperatura.

T

(3} O que aconteceu com a temperatura?
Resp.: — Aumnentou.

(4) O resultado obtido indica que houve rea-
cdo quimica?
Resp.: — Sim.

SEGUNDA AULA

INTRODUCAO

Diga aos alunos que, na aula anterior, ob-
servaram duas reagdes: uma entre fenolfta-
leina e hidroxido de sddio (evidenciada pela
mudanga de cor) e outra entre acido cloridri-



co e hidréxido de sodio {evidenciada pela
mudanc¢a de temperatura).

Explique-lhes que agora vado descobrir se
existe relacio entre as quantidades de mate-
riais que reagem.

PROCEDIMENTO

A. Lave os tubos de ensaio e coloque 10 gotas
da solucdo de 4cido cloridrico no tubo 1 e 20
no tubo 2.

B. Com outro conta-gotas, pingue duas gotas
de fenolftaleina em cada tubo.

C. Com um conta-gotas limpo, pingue hidréxi-
do de sodio no tubo 1, gota a gota, até a mis-
tura ficar vermelha. Agite o tubo cada vez
que acrescentar uma gota.

(5) Quantas gotas de hidréxido de sodio vocé
utilizou?

Explique aos alunos que o hidroxido de sé-
dio reagiu com o acido cloridrico. Quando to-
do o &cido tiver reagido, o hidréxido de sédio
passa a reagir com a fenolftaleina, resultan-
do a cor vermelha. O aparecimento dessa
cor indica, portanto, que nao ha mais acido
cloridrico na solugao.

D. Repita o procedimento C para o tubo 2.
{6} Quantas gotas de hidréxido de sodio vocé
utilizou?

Faca no quadro-negro uma tabela como a
seguinte e relina os dados de todas as equi-
pes.

N? DE GOTAS DE HIDROXIDG OE SODI
TUBO 1 TUBG 2

EQUIPE

(7} Comparando os resultados obtidos por to-
das as equipes, o numero de gotas de hidréxido
de sodio no tubo 2 € aproximadamente igual

(1 ao numero de gotas de hidréxido de sédio
no tubo 1.

[J a metade do namero de gotas de hidroxido
de sodio no tubo 1.

[l ao dobro do ndmero de gotas de hidroxido
de sodio no tubo 1.

Chame a atencao dos alunos para o se-
guinte: dobrando a quantidade de acido clo-
ridrico, a quantidade de hidroxido necesséria
para reagir com todo o acido também dobra.

Provavelmente os resultados obtidos pe-
las equipes ndo foram idénticos. Explique
que as diferengas podem ter sido causadas
pelos seguintes fatores: 0 nimero de gotas
varia com o conta-gotas usado, parte do hi-
dréxido ou do acido pode ter ficado retida
nas paredes do frasco.

E. Coloque 30 gotas de acido cloridrico no tubo
3 e 40 no tubo 4. Pingue 2 gotas de fenolfta-
leina em cada tubo.

{(8) Quantas gotas de hidréxido de sddio vocé
espera gastar para reagir com todo o acido dos
tubos 3 e 47

F. Com um conta-gotas limpo, pingue hidroxi-
do de sodio, gota a gota, no tubo 3 até a mis-
tura ficar vermelha.

{9) Quantas gotas vocé gastou?

(10) Obteve o resultado esperado?

G. Repita o procedimento F para o tubo 4.

(11} Quantas gotas de hidroxido de s6dio vo-
cé gastou?

{12) Obteve o resultado esperado?

Conclua a atividade explicando que, em
todas as reagdes quimicas existe sempre
uma proporgdo entre as quantidades das
substancias que reagem, isto é, dobrando a
quantidade de uma, dobra a quantidade da

outra, triplicando a de uma, triplica a da ou-
tra e assim por diante.
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SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

DUREZA DA AGUA
62
Estrutura corpuscular da matéria

Identificacio de ions que influem na dureza
da agua.

1 aula

OBJETIVOS

1. Conceituar dureza da &gua.

2. Coletar e interpretar dados.

3. |dentificar fons que influem na dureza da
agua.

4. Aplicar conhecimentos em novas situagdes.

PRE-REQUISITO

Os alunos dever3o conhecer o conceito de
jons (Atividade: ''Ligacdo ibnica’’).

MATERIAL (por equipe)

3 etiquetas

3 tubos de ensaio com rolhas

1 colher (de café}

1 béquer de 250 ml ou copo

1 colherinha rasa de carbonato de sodio

1 colherinha rasa de cloreto de caicio

1 colherinha rasa de cloreto de sodio
gstante para tubos de ensaio
sabdo

INTRODUCAO

informe aos alunos que a agua é conside-
rada "dura’” quando n@o espuma ou espuma
muito pouco em presenga de sabdo. Diga-
thes que nesta atividade coletardo dados que
permitirdo identificar fons que influem na du-
reza da agua.

PROCEDIMENTO
A. Identifique os tubos de ensaio 1, 2 e 3.

B. Prepare no béquer urna mistura de dgua e sa-
bio (cerca de 100 ml serfo suficientes).

C. Cologue agua e sabdo nos trés tubos de en-
- saio até cerca de metade da altura.

D. Coloque no tubo 1 uma colherinha rasa de
cloreto de célcio.

E. Lave e seque a colherinha e coloque no tubo
2 uma colherinha rasa de carbonato de
sodio.

F. Tampe os tubos de ensaio e agite-0s.

(1} Em qual dos tubos se formou menos espu-
ma? Que substancia vocé colocou nesse tubo?

Resp.: — O tubo 1, que contém cloreto de
calcio.

informe aos alunos que cloreto de célcio e
carbonato de sodio sdo substancias ibnicas,
isto é, substancias constituidas por ions po-
sitivos e negativos. Cologque no quadro-
negro 0s seguintes dados:

SUBSTANCIA FORMULA TIPS DE ONS
cloreto de edlcio [Jaﬁl2 | Ca* e "
carbonate de sidic Na,C0, Na* e CO,

Com base nesses dados, pergunte:

{2} Quando houve diminuicdo de espuma,
que tipos de ions foram acrescentados a dgua e
sabdo?

Resp.: — fons Ca** e CI-.

{3) E quando praticamente ndo houve dimi-
nuicdo de espuma?

Resp.: — fons Na+ e CO;~

Resuma os resultados no quadre-negro, da
seguinte maneira:



-iONS QUE NAO INTERFEREM NA FOR-
MACAQ DE ESPUMA: Na*'e CO;-

[ONS QUE PODEM TER CAUSADO A
DIMINUIGAO DE ESPUMA: Ca** e CI-.

Ja sabemos que ions Na* e CO;~ nio in-

terferem na formagdo de espuma. Seré pre-
ciso agora descobrir se a diminuigéo foi cau-
sada por fons Ca*+ ou Cl-. Proponha a se-
guinte situagéo:
“Em um tubo de ensaio que contenha &gua e
sabéo vamos acrescentar cloreto de sédio,
uma substéncia constituida por ions Na* e
CI-".

Pergunte:

{4} Qual dos fons do cloreto de sédio ndo in-

terfere na formacdo de espuma?
Resp.: — lons Na+.

‘G. Lave o tubo 1 e acolherinha, Em seguida, co-
loque &gua e sabdo até metade do tubo.

H. Misture a esse tubo uma colherinha de clore-
1o de sodio.

. Tampe 0os tubos 1 e 3, agite-os e
compare-0s.

{5) Formou-se bastante espuma no tubo 1?
Resp.: — Sim,

(8} O ion Cl- influi na formac&o de espuma?
Resp.: — Nao.

{7} Que ion, dos presentes no tubo 2, infiuiu
na formacdo de espuma?
Resp.: — Qs fons Ca*+.

Discuta com os alunos a seguinte afirma-
¢cdo:

“A agua do mar ndo espuma em presenca de
sab8o, portanto, contém ions Ca*+".

Essa afirmagéo é incorreta, pois podem
existir outros ions na agua do mar que ini-
bem a formacao de espuma.

Se houver disponibilidade de tempo e ma-
terial, os alunos poderdo realizar o teste da
espuma utilizando solugéo de cloreto de
magnésio, na qual existem ions Mg++ e Cl-.
Verificardo que o fon Mg*+ também inibe a
formagao de espuma.
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SERIE:
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SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

ALTERANDO O TEMPO DE REAGOES
62

Fatores que influenciam as reacdes quimi-

cas

Através da realizacdo de um conjunto de
reacdes quimicas, verifica-se que o tempo
de reacdo pode ser alterado mudando-se as
condicdes em que a mesma é realizada.

1 aula

OBJETIVOS

1. Verificar que a superficie de contato altera o
tempo de uma reacéo.

2. Verificar que a variac8io da temperatura altera
o tempo de uma reacao.

3. Verificar que a variag8o de concentragéo alte-
ra o tempo de uma reacao.

PRE-REQUISITO

Os alunos devem conhecer o conceito de rea-
cdo quimica (Atividade: “Reconhecendo rea-
¢cBes quimicas’’).

MATERIAL {por equipe)

10 m! de acido cloridrico diluido (20 ml de HCl
concentrado + 80 mi de dgua)
2 tubos de ensaio
1 estante para tubos de ensaio
2 copos
1 comprimido efervescente
agua guente e agua fria
2 pedacos de fita {ou raspas) de magnésio
(aproximadamente 1 cm de comprimento)

INTRODUCAQ

informe aos alunos que nem todas as rea-
cdes se processam com a mesma rapidez:
algumas sdo mais répidas, outras mais len-
tas. No entanto, dependendo das condi-
¢Bes, uma reacdo lenta pode tornar-se mais
rapida e vice-versa.

Diga-thes que nesta atividade irdo verificar
alguns fatores que podem alterar o tempo
gue uma reacdo leva para ocorrer.

PROCEDIMENTO
A. Rotule dois copos como 1 e 2.

B. Coloque no copo 1 cerca de 1/4 de compri-
mido efervescente em um s pedago. No co-
po 2, coloque cerca de 1/4 de comprimido
efervescente triturado.

C. Adicione agua a cada copo até cerca da me-
tade da altura.

{1) Ocorreu reacio quimica em ambos 0s co-
pos? Justifique sua resposta.

Resp.: — Sim, porque houve desprendimento
de gés, o que evidencia uma reacdo quimica.

(2) Em qual dos copos a reacdo foi mais rapi-
da?
Resp.: — No copo 2.

Explique aos alunos que, triturando-se um
material, sua superficie aumenta e isso facili-
ta seu contato com a substancia com a qual
vai reagir.

D. Lave bem os copos e coloque 1/4 de compri-
mido efervescente em cada um {ambos tritu-
rados ou ambos inteiros).

E. Coloque agua fria no copo 1 e agua guente
no copo 2 até metade da altura. Observe o
que acontece.

(3) Em qual dos copos a reacdo foi mais rapi-
da?

Resp.. — No copo 2.

{4) Que fator acelerou a reagdo no copo 27

Resp.: — A temperatura.

F. Rotule os tubos de ensaio como 1 e 2. Colo-
gue no tubo 1 4cido cloridrico até 5 cm de al-



tura. No tubo 2, coloque &cido cloridrico até
atingir 1 em de altura, adicione dgua até atin-
gir 5 cm e misture.

{5} Em que tubo o acido estd mais concentra-
do?
Resp.: — No tubo 1.
G. Adicione aos tubos dois pedagos de magné-
sio de mesmo tamanho (um em cada tubo).
Compare os tempos de reacdo.

(6) Em qual dos tubos a reagdo foi mais
rapida?
Resp.: — No tubo 1.

{7) Por que a reac8o foi mais rapida no tubo
1?

Resp.. — Porque a concentragdo do &cido,
nesse tubo, era maior.

Conclua a aula resumindo as observagtes
que os alunos fizeram:

1) a superficie de contato altera o tempo de
uma rea¢ao. Aumentando a superficie de
contato, o tempo de reacdo diminui.

2) A temperatura altera o tempo de uma
reagdo quimica. Aumentando-se a tempe-
ratura, o tempo de reagdo diminui.

3} A concentragao dos materiais que reagem
influi no tempo de uma reacéio. Aumentan-
do-se a concentragdo, o tempo de reacao
diminui.
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SERIE:
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SUMARIO:

RECONHECIMENTO DE PROTEINAS E
AMIDO

Reacdes quimicas e seres vivos

A presenca de proteinas € amido em alimen-
tos é reconhecida, respectivamente, pelos
testes com biureto e iodo.

PERIODO PREVISTO: 2 aulas
OBJETIVOS PRIMEIRA AULA
1. Reconhecer o resultada do teste do biureto )
para proteinas. INTRODUCAQ

2. Evidenciar a presenca de proteinas em ali-
mentos.

3. Reconhecer o resultado do teste de iodo para
amido.

4. Evidenciar a presenca de amido em
alimentos.

PRE-REQUISITO

0 aluno deve conhecer o conceito de reagdo
quimica {Atividade: "Reconhecendo Rea¢Ges
Quimicas’’}).

MATERIAL {por equipe)

3 tubos de ensaio

gstante para tubos de ensaio

conta-gotas

etiquetas

ml de clara de ovo

ml de solu¢do de sulfato de cobre (5%)

m! de solugdo de hidréxido de sddio (10%)

ml de solugéo diluida de iodo (20 ml de so-

lugdo de iodo de farmécia 4+ 80 mi de sol-

vente (4gua se for solucdo e alcool se for

tintura de iodo)

2 colherinhas rasas do alimento X (farinha
enriquecida com proteinas)*

2 coltherinhas rasas do alimento Y (farinha de
rosca)

NN WD W —

*Existern no comércio diversas farinhas enrique-
cidas com proteinas. Verifigue na embalagem.

Informe aos alunos que as rea¢des quimi-
cas podem ser utilizadas para reconhecer
materiais e que nesta aula irdo reconhecer a
presenca de proteinas em alimentos, utili-
zando uma rea¢do quimica.

PROCEDIMENTO

A. ldentifique trés tubos de ensaio com os nu-
meros 1, 2e 3.

B. Com um conta-gotas, pingue cerca de b go-
tas de clara de ovo no tubo 1. Adicione 3 go-
tas de solucdo de hidroxido de sodio e 3 de
solucio de sulfato de cobre. Agite o tubo e
espere alguns segundos.

(1} Ocorreu reagdio quimica?
Resp.: — Sim.

{2) Em que vocé se baseou para responder?
Resp.: — Houve mudanga de cor: a mistura
tornou-se roxa.

Informe aos alunos que a clara de ovo
contém uma proteina — a albumina. Expli-
que que sempre que uma proteina reage
com sulfato de cobre e hidréxido de sédio
aparece uma coloragdo que vai do rosa ao
roxo, dependendo da quantidade dos rea-
gentes. Essa reacdo é conhecida como
“reacdo do biureto”.

A segquir forneca aos alunos dois
alimentos, identificados apenas como Xe Y.
Eles deverédo utilizar a reacdo do biureto para
verificar se contém proteinas.



C. Cologue uma colherinha rasa de X no tubo 2
e uma de Y no tubo 3. Adicione agua a cada
tubo até 4 cm de altura e agite.

cobre a cada tubo. Agite-os e espere alguns
segundos.

{3) Qual dos alimentos contém proteina?
Resp.: — Alimento X.

{4) Em que vocé se baseou para responder?
Resp.: — No aparecimento da cor arroxeada.

Informe aos alunos que o alimento X é fa-
rinha enriquecida com proteinas e Y é fari-
nha de rosca.

Conclua a aula salientando gque uma pro-
priedade das proteinas é reagir com hidréxi-
do de sédio e sulfato de cobre:
proteina + NaOH + CuSO,— material lilds,
roXo ou rosa

Pega para os alunos que lavem os tubos de
ensaio e, se necessario, que os etiquetem
novamente.

SEGUNDA AULA

Explique aos alunos que, assim como as
proteinas, o amido também pode ser reco-
nhecido através de uma reagdo quimica.
Neste caso, usa-se como reagente solugéo
de iodo.

Escreva no quadro-negro:

amido + solugéo de iodo — produto de cor
azul

Informe também que, dependendo da
quantidade de reagentes, a cor do produto
pode variar de roxo escuro, quase preto, até
azul bem claro. Diga que nesta aula irdo

pesquisar a presenca de amido nos mesmos
alimentos utilizados na aula anterior: clara
de ovo, farinha com proteinas e farinha de
rosca. Reproduza no quadro-negro o proce-
dimento dado a seguir e peca para os alu-
nos que realizem os testes e respondam as
questdes (5} e (6).

Quantidade de
solucdo de lado

Quantidade do {(luantidade de agua

Tubo .
glimento laltura no tubg de ensaic!

5 gotas de
] -
chara de gvo 3 gueas

1 calherinha
2 rasa de faricha 4em 3 gotas
£om proteina

1 colherinha
3 rasa de fannha dem 3 gotas
de rosca

{8) O que os resultados dos testes indicam?
Resp.: — As duas farinhas contém amido, a
clara de ovo néo.

{6) Em gue vocé se baseou para responder?
Resp.: — Formou-se o composto azuf so-
mente nas farinhas.

Conclua a aula informando aos alunos que
o amido é encontrado em muitos outros ali-
mentos e sugira-lhes que, em casa, testem
com iodo alguns deles: batata, macarrdo,
maisena, bala de goma, etc.

Expligue que o amido é muito utilizado na
fabricagio de varios produtos como: colas e
adesivos, gomas e tintas para tecidos, papel
de escrever, pomadas, borracha, etc. Os alu-
nos poderdo testar o amido, por exemplo,
em papel almaco, papel de caderno, tecido
branco (chita ou morim), talco, goma-ara-
bica.

Explique aos alunos como diluir o iodo
em casa: 1 gota de solug¢do de iodo de far-
macia mais 5 gotas de solvente,
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SERIE:
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SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

IDENTIFICANDO ACUCAR
h

Reacfes quimicas e seres vivos

Utiliza-se o teste de aclcares com o reagen-
te de Benedict para analisar a participacao
dos reagentes em uma reag¢ado quimica.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Identificar os reagentes de uma reacéo.
2. Reconhecer o resuitado do teste de Benedict.

PRE-REQUISITO

0O aluno deve conhecer o conceito de reacio
guimica (Atividade: '‘Reconhecendo ReacOes
Qufmicas’'}.

MATERIAL (por equipe)

1 tripé

1 tela de amianto

1 lamparina a alcool

1 béquer (250 mi)

4 tubos de ensaio

1 rotha {para um dos tubos de ensaio)
3 etiquetas

3 pin¢as de madeira (ou pregadores de roupa)

1 conta-gotas.

1 colherinha (de café)

1 estante para tubos de ensaio

3 ml de reagente de Benedict (identificado co-
mo liquido azul)

1 g de glicose lidentificada como pé branco)
— encontrada em farmacias com o nome de
Dextrosol

agua {identificada como liquido incolor}

PREPARACAO PREVIA

Caso ndo disponha do reagente de Benedict,
as instrucoes abaixo permitem preparar 100 ml.
1. Dissolva 17 g de citrato de sédio e 10 g de

carbonato de sddio em 80 ml de dgua quente

{Solucéo A).

2. Dissolva, a parte, 1,7 g de suifato de cobre

em 10 ml de dgua {Solugdo B).

3. Lentamente e sob agitacdo continua, junte a
solucdo B & soluc8o A e acrescente dgua para
completar 100 ml. Filtre, se necessario.

INTRODUCAO

Inicie a aula propondo a seguinte questio:

“"Como é possivel perceber quando ocorre
rea¢do quimica entre dois ou mais
reagentes?’’

Anote no quadro-negro as respostas forne-
cidas pelos alunos. Eles provavelmente cita-
rao evidéncias relativas a mudanca de cor,

-formacgao de precipitado, etc.

Em seguida, diga-lhes que irdo trabalhar
com uma mistura de reagentes e observar se
ocorre ou ndo reacdo. Verificardo também o
que acontece quando os mesmos reagentes
sdo submetidos a temperaturas diferentes.
Forneca-lhes os reagentes identificados ape-
nas como: liquido incolor, liquido azul e pd
branco.

PROCEDIMENTO

A. Prepare um banho-maria, como mostra a fi-
gura 1. Enquanto a agua aquece, siga os pro-
cedimentos B e C.

Fig. 1

B. Coloque em um tubo de ensaio uma colheri-
nha rasa de pd branco. Acrescente o liquido
incolor até mais ou menos metade da altura
do tubo. Em seguida junte 10 gotas do liqui-
do azul. Tampe e agite até dissolver.

{1} Qual a cor da solugdo obtida?
Resp.: — Azul.



C. Transfira para outro tubo de ensaio cerca de
metade da solucdo obtida no procedimento
B.

D. Ponha um dos tubos no suporte. Prenda a
pinca de madeira proximo a borda do outro
tubo (fig. 2} e coloque-o no banho-maria.
Deixe cerca de b minutos na 4gua quente.

Fig. 2

E. Apague a chama, retire cuidadosamente o
tubo e coloque-o no suporte, ao lado do pri-
meiro.

(2) Em qual dos tubos ocorreu reacdo
quimica?
Resp.: — No tubo que foi agquecido.

(3) Em que vocé se baseou para responder?

Resp.: — Houve mudanca de cor e o fiquido
ficou turvo.

E preciso, neste ponto da atividade, deixar
bem claro que, para ocorrer reacéo, foi necessa-
rio aquecer a mistura de reagentes.

Em seguida, relembrando que a mistura inicial
era constituida por um liguido incolor, um liqui-
do azul e um pé branco, proponha aos alunos o
problema:

Como é possivel saber se a reacdo foi en-
tre os trés materiais ou se foi apenas entre
dois deles?

Informe que os materiais utilizados foram:

liquido incolor = agua

tiquido azul = reagente de Benedict (uma so-
jucdo contendo sulfato de co-
bre)

pd branco = glicose {um acucar)

Dé tempo para as equipes discutirem o pro-
blema apresentado e sugerirem maneiras de
solucionéd-lo. Como resultado, devera ser pro-
posto o aguecimento de cada uma das seguintes
misturas:

agua e glicose
agua e solucdo de Benedict
glicose e solucdo de Benedict

Para realizar esses testes, os alunos segui-
rdo um procedimento analogo ao ja executa-
do. Peca que identifiquem trés tubos de en-
saio (1, 2 e 3}, coloquem em cada um os rea-
gentes abaixo especificados e em seguida
aquegam o0s trés, aos mesmo tempo, em
banho-maria.

"agua (até cerca de metade da altura
do tubo)

tubo 1} +

_glicose (uma colherinha rasa)

“agua (até cerca de metade da altura
do tubo)
tubo 2 ¢ +

solucdo de Benedict (10 gotas)

glicose {uma colherinha rasa)
tubo 3 | +
solucdo de Benedict (10 gotas)

Apos a realizagdo dos testes, pergunte:

{4) Ocorreu reacdo em algum dos tubos?
Resp.: — Sim.

{5) O que foi colocado nesse tubo?
Resp.: — Glicose e solugdo de Benedict.

{6) Os resultados obtidos indicam a participa-
¢do de quantos reagentes?
Resp.: — Daois.

{7) Qual dos trés reagentes iniciais {dgua, so-
jucdo de Benedict ou glicose) ndo foi 0 respon-
savel pela formacdo do produto alaranjado?

Resp.: — Agua.

Conclua a atividade informando que nes-
ses testes costuma-se dissolver o agiicar em
agua antes de aquecer com a solugdo de Be-
nedict, para facilitar o contato entre as molé-
culas reagentes.

Explique também que existe um grupo de
substancias denominadas agucares. A glico-
se é um deles. E encontrada em vegetais e
em animais. Qutros exemplos sdo: frutose —

‘aglcar encontrado em frutas; lactose — en-

contrada no leite; sacarose — o aglcar de ca-
na.

Explique que, com excegdo da sacarose,
esses aglicares reagem com a solucéo de Be-
nedict da mesma maneira que a glicose, isto
é, produzindo um composto alaranjado. Esta
rea¢do é conhecida como teste de Benedict.
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ACUCARES, PROTEINAS E AMIDO EM
ALIMENTOS
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Reacdes quimicas e seres vivos

Usando os testes de Benedict, biureto e io-
do, resolve-se o problema: “Acucares, pro-
teinas e amido estdo presentes em todos 0s
alimentos?’’

3 aulas

OBJETIVOS

1.Coletar e organizar dados.

2.Utilizar reacdes quimicas para evidenciar a
presenca de aglcares, proteinas e amido em
alimentos.

3.Concluir que um alimento pode conter um ou
mais nutrientes.

4.Concluir que uma alimentacdo adequada deve
conter 0os mais variados nutrientes.

PRE-REQUISITOS

O aluno deve conhecer o conceito de reacdo
quimica (Atividade: '"Reconhecendo Reacdes
Quimicas’’} e saber identificar aclcares, protei-
nas e amido (Atividades: '‘ldentificando Acgu-
car’’ e "Reconhecimento de Proteinas e Ami-
do").

MATERIAL (por equipe)

9 tubos de ensaio*

9 etiquetas™

1 estante para tubos de ensaio

3 pincas de madeira (ou prendedores de
roupas)

1 lamparina a alcool

1 tripé '

1 tela de amianto

1 béquer de 250 ml {para o banho-maria}

4 conta-gotas

1 colherinha

2 ml de solucio de iodo (20 mi de iodo de far-
macia + 80 ml de solvente)

2ml de solucdo de hidroxido de sodio
{10 g/litro de agua}

2 ml de solucdo de sulfato de cobre (5 g/litro
de agua)

2 ml de solucéo de Benedict

alimentos diversos (ver sugestdo na tabela da
pag.30 ).

*Obs: — Poderdo ser utilizados apenas 3 tubos
e 3 etiquetas se, ap6s cada teste, 0 material ndo
ficar guardado para observacdo mais demorada.

PRIMEIRA AULA
INTRODUCAO
Lembre aos alunos que os alimentos s&o

constituidos por diversos nutrientes e pro-
ponha o seguinte probiema:

Agtcares, proteinas e amido estdo pre-
sentes em todos os alimentos?

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Reproduza no quadro-negro a tabela abaixo e
peca aos alunos que copiem.

EQUIPE | ALIMENTO | ACUCARES | PROTEINAS | AMIDO




B. Preencha a coluna "'Alimento” escrevendo
0s nomes dos alimentos que serdo utilizados
no experimento. (Se achar conveniente, indi-
que alimentos mencionados na tabela da
pag. 98, que dé também os resultados espe-
rados para os testes de acucares, proteinas e
amido).

C. Divida a classe em equipes e designe a cada
uma trés alimentos, que deverdo ser trazidos
no proximo dia de aula. A seguir forneca as
instrucoes seguintes:

— os alimentos sdélidos deverdo ser tritura-
dos ou esmagados;

— 05 cereais e sementes {arroz, feijdo, etc.)
deverdo ser cozidos;

— a quantidade de cada alimento deverd
corresponder a, aproximadamente, 1/2
xicara de café.

D. Pergunte aos alunos se lembram dos testes
utilizados para o reconhecimento de actica-
res, proteinas e amido. Se ndo lembrarem,
escreva no quadro-negro e peca para copia-
rem:

Teste de Reagente Resultado
- 2 - precipitado
aclcares solugao de Benedict “laranjado

proteinas |  biureto coloracaae lilas

coloracdo azul

i " iodo
amido solucio de arroxeada

Conclua a aula relembrando o problema
proposto:

“AglGcares, proteinas e amido estdo pre-
sentes em todos os alimentos que
ingerimos?"”

Diga-lhes que na aula seguinte irdo fazer
os testes que permitem responder a essa
pergunta. Para isso é fundamental que tra-
gam, corretamente preparados, os alimentos
que thes foram designados.

SEGUNDA E TERCEIRA AULAS
INTRODUCAO

Lembre aos alunos que testardo, em cada
alimento que trouxeram, a presenca de acu-
cares, proteinas e amido. Assim, cada ali-
mento sera submetido a trés testes diferen-
tes. Dé as instru¢des indicadas no procedi-

mento e, enquanto os alunos realizam a ativi-
dade, reescreva no quadro-negro a tabela
com o nome de todos os alimentos com que
trabalharao.

PROCEDIMENTO

A. Prepare um banho-maria e, enquanto a 4gua
aquece, realize os procedimentos B, C e D,

B. Identifique trés tubos de ensaio, anotando
em cada etiqueta o nome do alimento que se-
ra testado.

C. Coloque em cada tubo uma colherinha do
respectivo alimento e acrescente agua até
uma altura de aproximadamente 3cm.
Agite.

D. Adicione a cada tubo 3 gotas de solugdo de
hidroxido de sodio e 6 gotas de solugdo de
Benedict e coloque-0s no banho-maria. Dei-
xe cerca de b minutos.

O teste de Benedict é feito em meio neu-
tro ou basico e, como os alimentos podem
conter Acidos, adiciona-se hidroxido de so-
dio.

(1) O resultado positivo para esse teste revela-
ra a presenca de acUcares, proteinas ou amido?
Resp.: — Acgtcares.

{2) Em quais dos alimentos pesquisados o tes-
te revelou resultado positivo?

Lembre aos alunos que este teste ndo da
resultado positivo para alguns acucares.
Por exemplo, sacarose.

Peca a um membro de cada equipe que
assinale, na tabela representada no quadro-
negro, os resultados obtidos: resultado po-
sitivo, sinal +; resultado negativo, sinal -.

Os alunos deverao copiar em suas tabelas
esses dados.

E. Cologue novamente em cada tubo de ensaio
uma colherinha de cada alimento e agua até
cerca de 3 cm de altura. (Utilize novos tubos
ou lave 0s que usou no teste de aglcares}.

F. Acrescente a cada tubo 3 gotas de solucdo
de hidréxido de sédio ¢ 3 gotas de solugdo de
sulfato de cobre. Agite e espere alguns minu-
tos para verificar se ocorre reacéo.



(3) Esse teste € utilizado para pesquisar amido
ou proteinas?

Resp.. — Proteinas.

{4) Quando ha proteina que resultado se ob-
tém?

Resp.: — Aparece coloracéo lilas.

(5) Quais dos alimentos que vocé testou con-
tém proteinas?

Novamente os resultados de cada equipe
serdio marcados no quadro-negro e os alunos
os copiardo.

G. Coloque nos tubos de ensaio as quantidades
de alimento e de agua utilizadas nos testes
anteriores. Acrescente a cada tubo 1 gota de
solucdo de iodo. Agite e observe. Se a cor
azul desaparecer com a agitacéo, acrescente
mais iodo gota a gota, até obter uma cor per-
manente.

{6) A coloracfo azul indica a presenca de qué?
Resp.: — Amido.

{7} Quais dos alimentos que vocé testou con-
tém amido?

Complete a tabela, fazendo com que ca-
da equipe assinale os resultados que obte-
ve. Em seguida peg¢a-lhes que respondam a
questdo-problema da atividade:

{8} Ac¢lcares, proteinas e amido estdo pre-
sentes em todos os alimentos que
ingerimos?

Resp.: — Néo.

{9) Qual a importdncia de uma alimentacdo
variada?

Resp.: — A alimentagdo variada garante a in-
gestdo de nutrientes diferentes.

Se achar conveniente, proponha-lhes
questdes do tipo:
— Em que alimentos vocé encontrou ac¢d-
cares? Proteinas? Amido?

— Que nutrientes foram encontrados com
maior freqiiéncia nos alimentos testados?
Conclua a aula informando que pesquisa-

mos apenas trés nutrientes. Além deles, uma

alimentacdo adequada deverd conter tam-
bém vitaminas e sais minerais.

TABELA
Alimento Aclcares | Proteinas § Amido
maca + . +
leite + + .
maisena - - "
grao-de-hico - + +
bolo - + +
arrez - N N
haia + - _
bofacha doce + + +
feifdo - . .
farinha de milhg - + +
farinha de trigo . + +
gelatina - + )
macarria - - +
batata - + +
ervitha + + +
lentilha - + +
bala de goma + + +
banana + - .
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Saneamento do meio

Através de medidas do volume de lixo pro-
duzido em residéncias, estima-se a quanti-
dade de lixo diario de uma cidade.

2 aulas

OBJETIVOS

1 . Medir 0 volume de lixo produzido diariamen-
te em uma residéncia.

2 . Estimar o volume de lixo produzido diaria-
mente em uma cidade,

PRIMEIRA AULA

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que diariamente muitos
materiais sdo jogados no lixo. Papéis, restos de
comida, objetos quebrados s#o alguns
exemplos. Diga que nesta atividade vio procurar
responder a pergunta: Que volume de lixo é pro-
duzido diariamente em nossa cidade?

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Peca para os alunos que sugiram meios de
conhecer o volume de lixo da cidade e discu-
ta as sugestdes propostas.

B. Diga-lhes que ndo é necessario reunir todo o
lixo da cidade para se ter idéia de seu volu-
me. Isso pode ser conseguido medindo-se o
volume de lixo produzido por certo nimero
de pessoas. A partir desse dado sera possivel
estimar a guantidade total.

C. Dé instrucdes para os alunos medirem o volu-
me de lixo diario de suas casas. Quando cole-
tado em sacos de plastico ou latas de dleo, é
facil medir, pois nesses recipientes vem im-
presso o volume que comportam; quando
qualquer outro recipiente € utilizado, a manei-
ra mais simples, embora trabalhosa, é verificar
quantos litros de dgua sfo necessérios para
enché-lo.

D. Escreva no quadro-negro e peca para os alu-
nOs copiarem o seguinte:

Aluno:

Numero de moradores da casa:

Total de lixo produzido em um dia: fitros

Diga-lhes que é imprescindivel trazerem esses
dados no proximo dia de aula.

SEGUNDA AULA

INTRODUCAO

Diga aos alunos que, nesta aula, utiliza-
rédc os dados que trouxeram de suas casas a
fim de estimar o total de lixo produzido na
cidade.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A . Reproduza no quadro-negro a tabela seguin-
te e pega para os alunos copiarem.

Niimero total Yolume total

Grupo .
P de moradores de lixo

SOMA




B . Divida a classe em grupos e peca para 0s
membros de cada grupo somarem os dados
que trouxeram e registrarem os totais na ta-
hela do quadro-negro.

C. Some os valores de cada coluna, anote 0s to-
tais e peca para os alunos calcularem o volu-
me de lixo produzido por uma pessoa:

volume total de lixe
nimero total de pessoas

{1) Qual o valor encontrado?

D. Diga aos alunos gue v30 supor que esse valor
seja valido para cada morador da cidade.
Fornega-thes o numero de habitantes da ci-
dade e proponha a questio (2), que eles de-
vem responder com base na suposicio feita.

(2} Qual o volume total de lixo produzido dia-
riamente pelos habitantes de sua cidade?

E. Para que os alunos tenham idéia do volume
que obtiveram, faca as seguintes compara-
¢cOes:

300 000 litros de lixo encheriam uma casa
térrea de tamanho médio
9 000 000 de litros encheriam um prédio de
5 andares
18 000 000 de litros encheriam um prédio de
10 andares

(3) O lixo didrio de sua cidade daria para en-
cher quais e quantos desses edificios?

Obs:- Se necessdrio, oriente os alunos, dando
um exemplo. Se uma cidade produz, diariamen-
te, 171 000 000 de litros de lixo, encheriamos um
prédio de cinco andares, seis casas térreas e parte
de uma sétima casa térrea.

Conclua a aula salientando que, nesse célculo,
néo foi considerado o lixo produzido por merca-
dos, feiras-livres, escolas, hospitais, fabricas,
escritérios, lojas, etc. Portanto, o volume de
lixo da cidade é muito maior do que o que
calcularam.
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Saneamento do meio

Com base nas caracteristicas do lix30, ater-
ro sanitdrio e incineracdo, comparam-se
vantagens e desvantagens dos trés proces-
SOS.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Reconhecer as caracteristicas do lixdo, aterro
sanitario e incineracfo.

2. |dentificar os critérios que orientam a locali-
zacdo dos lix3es e aterros sanitarios.

3. Comparar vantagens e desvantagens do lixdo,
aterro sanitério e incineracio.

INTRODUCAQ

Inicie a aula dizendo aos alunos que a Prefei-
tura é responsavel pela coleta do lixo e que tam-
bém cabe a ela determinar o que fazer com o lixo
coletado. Os destinos mais comuns para o lixo
de uma cidade s&o os lixdes, os aterros sanitarios
e a incineragdo.

Explique que “lixBes" sdo depdsitos a céu
aberto, isto é, locais onde o lixo é simplesmente
despejado. " Aterros sanitarios” sdo terrenos es-
cavados onde o lixo, previamente comprimido
por maquinas especiais, é espathado. O terreno é
entdo recoberto por sucessivas camadas de lixo
comprimido e terra. “Incineragéo” é o processo
de queima do lixo. Este, apds a coleta, é levado
para 0s incineradores, que sfo fornos especial-
mente construidos.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Informe aos alunos que, para decidir o que
fazer com o lixo, a administracdo deve levar
em- conta as caracteristicas da cidade e as
vantagens e desvantagens de cada processo.

B. Escreva no quadro-negro ou forneca aos alu-
nos copias do seguinte:

LIXOES

1 . Devem localizar-se longe de areas residenciais
e agricolas.

2. Devem localizar-se longe dos reservatérios
naturais de agua {rios, lagos, fontes) para ndo
contamina-los.

3. Nao devem ficar muito afastados da cidade
para ndo encarecer o transporte do lixo.

4. S3o ambientes favoraveis a proliferagdo de
ratos, insetos e micrébios.

ATERROS SANITARIOS

1. Devem localizar-se nas cidades ou em suas
proximidades porque, depois de concluido,
permite aproveitar a area para outros fins:
areas de lazer, construcdes civis, etc.

2. Néo devem ficar proximos de rios, lagos
ot outros reservatdrios naturais de agua.

INCINERAGCAO

1. Osincineradores podem ser instalados em pe-
quenas areas.

2. Oincinerador reduz o volume de lixo. Para
cada 100 litros incinerados, sobram pratica-
mente 3.

3. Aincineragéo elimina de maneira sanitaria-
mente correta residuos hospitalares, animais
mortos, alimentos contaminados, etc.

4. O custo de instala¢do do incinerador é aito.
Além disso, exige manutencgdo permanente
porque, quando mat regulado, libera fuligem
e provoca mau cheiro.

C. Reproduza no quadro-negro a tabela seguin-
te e peca para os alunos se reunirem em gru-
pos e relacionarem as vantagens e desvanta-
gens de cada processo.



PROCESSO VANTAGENS | DESVANTAGENS

LIXAD

ATERRO SANITARIO

INCINERAGAD

D. Chame a atencdo dos alunos para o seguinte:
cada processo apresenta vantagens e des-
vantagens e todos sdo muito utilizados. A es-
colha de um ou mais processos depende do
tamanho da cidade e dos recursos financei-
ros com que ela conta.

. Proponha aos alunos as caracteristicas das
trés cidades mencionadas a seguir e peca pa-
ra escolherem os processos que consideram
mais adequados para a Prefeitura de cada ci-
dade destinar o lixo. Deverfo justificar a es-
cotha que fizeram.

1. Cidade pequena, essencialmente agricola.

2. Cidade de porte médio, com algumas in-
distrias e comércio acentuado.

3. Grande centro industrial e comercial.

. Enfatize que a escolha do destino do lixo de

uma cidade depende da interligacdo de uma
série de fatores, tais como custo, volume de
lixo, existéncia de locais adequados, etc.

. Conclua a aula explicando que o lixo também

pode ser levado a usinas de tratamento, onde
sdo separados os diferentes materiais que o
compdem: metais, cacos de vidro, restos de
comida, etc. Os metais e os cacos de vidro
voitam para as indulstrias como matéria-
prima e os restos de comida sdo transforma-
dos nas proprias usinas em uma espécie de
adubo, chamado “composto”.

O reaproveitamento &, sem duvida, o pro-
cesso mais eficiente para evitar acimulo de
lixo. Por outro lado, é também o mais caro,
razdo pela qual ainda & muito pouco utiliza-
do.
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Preservacdo do alimento

Veritfica-se o efeito de fungos sobre alimen-
tos.

2 aulas, com intervalo de 15 a 20 dias, e al-
guns minutos das aulas compreendidas nes-
se periodo.

OBJETIVOS

1. Observar o desenvolvimento de fungos em
alimentos.

2. Reconhecer que os fungos decompdem os
alimentos.

3. Conceituar decompositores.

MATERIAL (por equipe}

2 frascos de vidro transparente de boca larga
{vidros de conserva)

2 elasticos

1 saco de plastico

2 alimentos diferentes {escolha entre pdo,
mamao, banana, tomate, etc.)

1 lupa (optativo)

PRIMEIRA AULA

INTRODUCAO

Inicie a aula dizendo aos alunos que, prova-
velmente, j& viram muitas vezes alimentos
mofados.

Diga-lhes que o mofo, também chamado
bolor, é um tipo de fungo. Fungos sédo seres
vivos geralmente formados por fios que se
entrelagcam em todas as diregtes. Esses fios
podem ser brancos, alaranjados, verdes, etc.

Faga no quadro-negro o esquema de um
bolor semelhante ao da figura 1 e explique
que, em certas épocas, formam-se, nas ex-
tremidades dos fios, estruturas que contém
€sporos.

Esporos sdo pequenas células muito resis-
tentes que podem ficar muito tempo em sus-
penséo no ar. Saindo dos fungoes, sédo levados
pelo ar e, caindo em lugar onde haja alimen-
to, umidade, calor, formam novos fungos.

Esses fungos, @ medida que vdo crescendo,
alteram a composicdo do alimento, seu as-
pecto, gosto e cheiro. Eles decompdem o ali-
mento.

... Esporos

Fig. 1

Diga que, nesta atividade, vdo observar o
desenvolvimento de fungos em dois alimen-
tos.

PROCEDIMENTO

A. Coloque terra até a metade dos dois frascos e
umedeca-a ligeiramente.

B. Coloque sobre a terra de um dos frascos dois
pedacos de alimentos diferentes. Umedeca
um pouco os alimentos.

C. No outro frasco, enterre os dois outros peda-
¢os de alimento, deixando-os junto & parede,
para gue possam ser facilmente observados.

D. Acabe de encher esse frasco com terra e
umedeca-a.

E. Guarde os dois frascos em lugar sombreado.

Explique aos alunos que serd necessério
deixar os frascos descobertos durante dois
ou trés dias para receberem os esporos que
estdo no ar. Por isso, na aula seguinte, com-
pletardo a montagem.



AULAS SEGUINTES

INTRODUCAQ

Lembre aos alunos que a experiéncia que
estdo fazendo é para verificar o desenvolvi-
mento de fungos em alimentos.

PROCEDIMENTO

A. Umedeca a terra dos dois frascos e tampe-os
com plastico, prendendo-o com eldstico.

B. Durante duas ou trés semanas, em todas as
aulas de Ciéncias, retire as tampas e observe
os alimentos. {Se tiver uma lente de aumen-
to, utilize-a). Antes de fechar os frascos no-
vamente, umedeca a terra.

Diga que as questdes seguintes vio orien-
tar as observagdes. Escreva-as no quadro:

(1) O material foi preparado no dia

{2} Os primeiros fungos apareceram no dia
no alimento

(3) No alimento apare-
ceram fungos com as seguintes cores;
(4) No alimento apare-

ceram fungos com as seguintes cores:

{6} O alimento onde apareceu maior guanti-
dade de fungo foi:

{6) H4 mau cheirc nos recipientes?

(7) O que ocorreu com os alimentos enter-
rados?

Na dltima aula da série, discuta com os alu-
nos os resultados obtidos e conclua com as
informagdes seguintes.

— Nos materiais que prepararam ha, além
dos fungos, bactérias, mas elas ndo séo visi-
veis a olho nu.

— Os fungos e bactérias nutrem-se dos
materiais que formam os alimentos. Assim,
lentamente, estes vdo sendo decompostos.
Durante a decomposicdo formam-se algu-
mas substincias mau cheirosas e dizemos
que os alimentos estédo apodrecendo, isto &,
estdo em decomposicdo. Por isso os fungos
e bactérias s@o chamados decompositores.
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62

Preservacdo do alimento

Estudo de alguns processos de conservac
de alimentos.

T aula

OBJETIVOS

1. Reconhecer que os alimentos podem ser de-
CoOmpostos por microrganismos.

2. Reconhecer condicGes favoraveis para o de-
senvolvimento de microrganismos em alimen-
tos.

3. Reconhecer processos de preservacdo de ali-
mentos,

INTRODUCAOQ

Informe aos alunos que os alimentos, em
sua maioria, passam por diferentes proces-
sos de conserva¢do antes de serem consu-
midos. Caso contrario, poderiam deteriorar-
se em poucos dias ou mesmo horas. Diga-
thes que nesta atividade irdo estudar algu-
mas maneiras de conservar alimentos.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Explique aos alunos que a deterioracdo dos
alimentos € a sua decomposicio, geralmente
causada pela acdo de microrganismos. Infor-
me gque essa decomposicdo pode ser mais ra-
pida ou mais lenta, dependendo das condi-
cdes em que estiver armazenado o alimento.
Temperatura, presenca de agua liquida e de
ar, sdo fatores que influenciam a decomposi-
¢do.

B. Expligue a influéncia de cada fator:

— & agua, no estado liquido, € indispensavel
para 0s microrganismos. Nenhum organismo
sobrevive sem agua liquida.

— no ar existem microrganismos que, en-
contrando alimento, agua liquida e tempera-
tura adequada, se multipiicam.

- a influéncia da temperatura é dada na ta-
bela seguinte. Reproduza-a no quadro-negro
e chame a atencio dos alunos para este fato:

conforme a temperatura, os microrganism
multiplicam-se rapidamente, lentamen:
ndo se multiplicam ou morrem.

TEMPERATURA INFLUENCIA SOBRE 95 MICAURGANISMOS

ahamo de §°C néa se multiplicam, mas nde morrem

de 7°C a 1§°C & multiglicacgo & lenta

de 17°C 2 22°C a multiphicagdc & moderada

de 23°Ca50°C *{ a multigiicacdo & répida

de 51°C 5 80°C a maios parte dos micrarganismos marre

acima de

160°C praticamente todos 03 micrarganismes marrem

C. Diga aos alunos gue nos alimentos contan
nados ha bactérias que se alimentam dos n
trientes al existentes. Algumas delas pode
causar doencas e produzirem substancias t
xicas, denominadas toxinas. Portanto,
uma pessoa ingerir um alimento em decor
posicdo, além de correr o risco de ingerir nt
crorganismos que causam doencas, pode s
frer graves distGrbios causados pelas toxina
diarréias, vomitos, febres, problemas respir
torios.

D. Expligue que ha diferentes processos de co
servacdo de alimentos. Todos eles visam
destruir os microrganismos ou tornar as co
dicBes desfavoraveis para seu desenvoh
mento. Alguns desses processos s@o: cong
lamento, refrigerac@o, desidratacéo, embal
gem a vacuo e cozimento. Discuta-os pr
pondo as questdes {1) — (B).



{1) O congelamento cria condi¢des desfavora-
veis para o desenvolvimento de microrganis-
mos. Quais s&o elas?

Resp.. — Baixa temperatura e falta de dgua
fiquida.

{2} Porque a carne em uma geladeira a 7°C se
estraga mais depressa do que a carne congela-
da? '

Resp.: — A 7°C o desenvolvimento de mi-
crorganismos é lento, mas ocorre. Além disso, a
dgua do alimento esté no estado fiquido.

{3) Suponha dois alimentos, isentos de mi-
crorganismos; um deles foi embalado a vacuo e
o outro ndo. Qual se conservara por menos tem-
po? Por qué?

Resp.: — O ndo embalado a védcuo. O ar pos-
sui microrganismos que, encontrando o alimen-
to, se desenvolvem.

(4) Por que o leite em pd, desidratado, é mais
duravel do que o leite comum?

Resp.: — A fafta de dgua impede o desenvol-
vimento dos microrganismos.

{5} Que alimento pode ser ingerido com maior
seguranca: um bife frito ou um quibe cru? Por
qué?

Resp.: — No bife, a alta temperatura matou
todos 0s microrganismos, enquanto que o quibe
cru oferece excelente ambiente para o desenvol-
vimento de microrganismos.

{6) A carne seca é uma carne que ficou expos-
ta ao sol por muito tempo. Ela deve oferecer um
ambiente favoravel aos microrganismos? Por
qué?

Resp.: — Néo. O sol provoca a desidratacio
da carne e, sem agua liquida, os microrganismos
néo sobrevivem.

E. Para concluir a aula, informe aos alunos que,

- geralmente, sdo utilizadas combinacdes des-
ses processos de conservacdo. Ainda assim,
muitas vezes elas ndo sdo suficientes ou ade-
quadas para conservar, por muito tempo, va-
rios tipos de alimentos. Nesses casos, € ne-
cessario utilizar também substancias quimi-
cas, denominadas aditivos alimentares. Co-
mo exemplo, temos o nitrito de sédio, utiliza-
do para conservacdo de salsichas e frios; o
diéxido de enxofre, utilizado para conserva-
¢do de vinhos. A vitamina C, utilizada para
conservar cerveja.



TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

PASTEURIZACAO DO LEITE

6?2

Preservacao do alimento

Estudo da pasteurizacdo como processo de
conservacéo do leite.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Reconhecer o processo de pasteurizacdo do
leite.

2. Reconhecer vantagens da pasteurizacdo do
leite.

PRE-REQUISITO

0 aluno deve saber que, para conservar os ali-
mentos, & necessario destruir 0s microrganis-
mos que os contaminam ou tornar as condicOes
desfavoraveis para o seu desenvolvimento {Ati-
vidade: ""Conservacio de Alimentos’).

INTRODUCAQ

Relembre aos alunos que a fervura, desi-
dratagdo, refrigeracdo, congelamento e adi-
¢do de substancias quimicas sdo processos
muito utilizados para conservar os alimen-
tos. Saliente gue, no entanto, dependendo
do tipo de alimento, esses processos podem
ndo ser adequados. Por exemplo, o leite e
outros alimentos liquidos tém sabor e com-
posi¢ao alterados pela fervura ou adi¢gado de
substancias quimicas. No caso desses ali-
mentos, é muito comum o uso de um outro
processo: a pasteurizagdo. Diga-lhes que,
nesta atividade, estudardo a pasteurizagéo
do leite.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Explique aos alunos que a pasteurizacdo con-
siste em manter o alimento liquido por uma
hora ou mais a temperaturas de 60°C a 70°C
e, em seguida, resfria-lo bruscamente.

B. Reproduza no quadro-negro a tabela da ativi-
dade “Conservacdo de Alimentos” {p. 105}
que mostra a influéncia da temperatura sobre
microrganismos. Proponha entdo as ques-
tdes (1} — (3).

(1) Por que a pasteurizacio conserva o leite?

Resp.: — Nas temperaturas de pasteurizaco,
a mafor parte dos microrganismos morre.

(2} Por que, na pasteurizacio, o resfriamento
é brusco e ndo lento?

Obs.: — Deixe os alunos darem suas respos-
tas e discuta-as. Explique, entdo, que o resfria-
mento brusco é necessdrio para evitar que o leite
permaneca muito tempo em temperaturas alta-
mente favoraveis para o desenvolvimento de mi-
crorganismos que virdo do ar.

C. Informe aos alunos que a pasteurizacio mata
microrganismos causadores de doencas, que
sdo comuns no leite. Por exemplo, os causa-
dores da tuberculose e da brucelose.

(3} O gue é mais seguro: tomar leite pasteuri-
zado ou leite recém tirado da vaca? Por qué?

Obs.: — Discuta essa questdo de modo a dei-
xar claro que, com a pasteurizagdo, morrem as
bactérias patogénicas que normalmente conta-
minam o feite. No feite recém tirado da vaca, ha
0 perigo de contaminagdo por essas bactérias,
ndo so provenientes da vaca como também da
pessoa que a ordenha.

D. Diga aos alunos gue néo é sé a pasteurizacao
que é importante para a conservagdo do
leite. E também importante a maneira pela
qual se mantém o leite apds a compra. Diga-
lhes que, em seguida, irdo comparar o trata-
mento dado ao leite por trés pessoas, apos
comprarem leite pasteurizado e mantido em
geladeira.



PESSOA 1

Ferve o leite e
o deixa esfriar
a temperatura
ambiente  (em
torng de 25°C)
antes de toma-
lo.

PESSOA 2

Coloca o leite
gelado em uma
leiteira e o dei-
xa atingir a
temperatura
ambiente (em
torno de 27°C)
antes de toma-
io.

PESSOA 3

Mantém o leite
na geladeira e
o toma gelado.

(4) Qual dessas pessoas corre menor risco de

ingerir microrganismos causadores de doencas?

Resp.: — A pessoa 3.

(5) Por que as outras pessoas correm maior

risco?

Resp.: — O leite permaneceu durante um
bom tempo em temperaturas favoraveis ao de-
senvolvimento de microrganismos que vém do
ar.

{6) Justifique a frase que geralmente vem im-
pressa na embafagem do leite pasteurizado.

“NAO PRECISA SER FERVIDO GUARDE
EM GELADEIRA"”

Resp.:. — A pasteurizacdo destruiu a maior
parte das bactérias presentes no leite. Manten-
do-o0 sob refrigeracdo, o desenvolvimento das
bactérias que ndo foram destruidas na pasteuri-
zacdo ¢ muito lento, e o leite se conserva por
mais tempo.

E. Lembre aos alunos que mesmo leite pasteuri-
zado e mantido em geladeira tem duracéo li-
mitada. E por isso que, nas embalagens, vém
sempre as datas da fabricacdo.

F. Explique que nem sempre as bactérias sio
prejudiciais ao homem. Por exemplo, a trans-
formacédo de leite em coalhada e em queijo,
deve-se a atividade de bactérias. O homem
inventou o queijo para substituir o leite nas
épocas de inverno, em que, por falta de pas-
to, a maioria do gado era abatida.
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RECICLANDO PAPEL
62

Recursos naturais

Obtencédo de papel novo a partir de jornais.

Parte de 2 aulas

OBJETIVOS

1. Reciclar papel.
2. Testar a qualidade do papel reciclado.

MATERIAL {por equipe)

1 bacia ou assadeira

1 peneira (com didmetro menor do que a
largura da bacia ou assadeira)

4 colheres {das de ch4) de amido para en-
gomar

3 folhas de jornal

1 liguidificador

INTRODUCAQ

Informe aos alunos que muitos sacos de
supermercado, jornais, caixas de papelio,
embalagens sdo fabricados a partir de pa-
péis usados. Este processo, em que se obtém
produtos novos a partir de usados, é cha-
mado reciclagem. Diga-lhes que nesta ati-
vidade aprenderdo como o papel pode ser
reciclado.

Forneca-lhes entdo o procedimento da
atividade e pega para os alunos (ou equipes)
realizarem a atividade em casa.

PROCEDIMENTO

A. Coloque duas folhas de jornal picado e meio
litro de 4gua em uma bacia ou assadeira.
Deixe essa mistura em repouso de um dia
para outro.

B. Transfira a mistura para o copo de um Ii-
quidificador e adicione quatro colheres (das
de cha) de amido para engomar.

C. Ligue o liquidificador e deixe-o funcionando
durante dois minutos aproximadamente.

D. Transfira a mistura para a dssadeira ou bacia,

m

Mergulhe a peneira na mistura, retire-a e
exponha ao sol para secar. Deixe também
a assadeira ao sol. Vocé obters na peneira
uma folha de papel e, na assadeira, um pe-
daco de papeldo.

Peca aos alunos que tragam para a escola
0s materiais obtidos. Concluirdo a atividade
em classe.

- F. Faca os seguintes testes de qualidade com

0 papel obtido:

1. verifique se a folha de papel pode ser
enrolada ou dobrada sem se rasgar;

2. verifique se & possivel escrever com lapis
e caneta na folha sem que ela se rasgue;

3. verifique se & possivel apagar a escrita
a lapis sem rasgar a folha.

Faga os mesmos testes com urma folha de

jornal e compare sua gualidade com a da

folha que vocé fabricou.

{1} A folha de papel que vocé obteve & me-
thor, igual ou pior do que o papel de jornal?

{2) Que utilidades vocé encontra para o pa-
pel obtido?

{3) Que utilidades vocé encontra para o pa-
peldo obtido?
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A CONTRIBUICAO DA RECICLAGEM DO
PAPEL

Gy

Recursos naturais

_—

Estima-se o numero de arvores poupadas
pela reciclagem do papel utilizado na produ-
¢do de jornais.

1 aula

OBJETIVOS

1. Reconhecer alguns usos de papel reciclado.

2. Estimar a quantidade de arvores economiza-
das com a reciclagem.

3. Julgar a importancia da reciclagem.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber que o papel pode ser
reciclado {Atividade: ""Reciclando Papel”).

INTRODUCAQ

Lembre aos alunos que o processo de re-
ciclagem permite obter papel a partir de pa-
pel usado. Informe que esta técnica é am-
plamente utilizada na confeccéo de papéis
para jornais — praticamente todos os jor-
nais séo feitos com papel reciclado.

Diga-thes que a madeira € matéria-prima
para a fabricacdo de papel e que nesta ati-
vidade irdo calcular o nitmero de arvores
que precisariam ser derrubadas para a pro-
ducdo diaria de jornais na cidade de Sao
Paulo e em todo o Brasil. Assim, terdo uma
idéia de quanto a reciclagem contribui para
poupar a derrubada de arvores em nosso
territorio.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Informe que na cidade de Sio Paulo sdo
produzidos, diariamente, 500 mil jornais e
cada jornal pesa cerca de 200 gramas. Per-
gunte:

{1) Quantos quilos de papel sdo necessarios
para produzir 500 000 jornais?

Resp.: — 800000 x 200 g = 100 000000 g =
= 100 000 kg

B. Informe que, para produzir 1000 kg de pa-
pel, s&o necessarias 17 arvores. Pergunte:

{2) Quantas arvores s80 necessarias para
produzir 100 000 kg de papel?

100 000 kg
1000 kg 100
17 x 100 = 1 700 &rvores

Resp.; —

Enfatize que sé para os jornais produzi-
dos na cidade de Sdo Paulo — 500000 —
precisariam ser derrubadas, diariamente,
1700 arvores. A utilizacdo de papel recicla-
do poupa todas essas arvores.

C. Diga aos aiunos que no Brasil sdo impres-
sos, diariamente, cerca de 3 000 000 de jor-
nais, portanto, 6 vezes mais do que a cida-
de de S&o Paulo produz. Pergunte:

(3) Para produzir esses jornais, quantas ar-
vores sdo poupadas, por dia, com a utilizaco
de papel reciclado?

Resp.: — 1700 x 6 = 10 200 arvores.

Explique aos d@lunos que o papel reciclado
também é utilizado para a producdo de sa-
cos de supermercado, papelio, embalagens.
Como isso é feito no mundo inteiro, signi-
fica que um grande nimero de arvores é
poupado. A qualidade do papel reciclado
ainda é inferior a do papel novo e isto limita
sua utilizacdo. No entanto, esta-se procu-
rando aperfeicoar as técnicas de recicla-
gem, 0 que permitird obter papel de boa
qualidade e economizar um nGmero ainda
maior de arvores.
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TRABALHO
72
Formas de energia

Quando uma forga desloca ou deforma um
objeto, realiza trabalho. Quando uma forca
realiza trabalho, um corpo fornece e outro
recebe energia.

1 aula

OBJETIVOS

1. Conceituar trabalho de uma forga.

2. Analisar situacdes em que uma forca realiza
trabalho.

3. Reconhecer gue, quando uma forca realiza
trabalho, ha transferéncia de energia.

INTRODUCAOQ

Explique aos alunos que a nocdo habitual
de trabalho estd ligada, de maneira vaga,
a idéia de esforcgo realizado por uma pessoa
ou animal. Em ciéncia a palavra trabalho
tem um significado preciso que sera estu-
dado nesta aula.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR
A. Peca aos alunos gque considerem as seguintes

situacdes:
{a) uma pessoa empurrando um carro sem

conseguir mové-lo {o carro esta freado).

(b} uma pessca parada carregando uma
mala.

(c) um elefante sobre um banquinho no
circo.

B. Diga aos alunos que, em todas essas situa-
cdes, hd um objeto {carro, mala, banqui-
nho} sujeito a uma forca. Esta forgca pode
ser representada por uma seta. Reproduza
no quadro-negro a figura 1.

(i

Fig. 1

C. Chame a atencdo dos alunos para o fato
de que nenhum dos trés objetos esti sg
movendo, apesar de estarem sujeitos & acio
de uma forca.

D. Peca aos alunos para considerarem agora

as trés situacdes seguintes:

{d) a pessoa solta o freio do carro, torna
a empurra-lo e consegue mové-lo.

(e) a pessoa levanta a mala.

{f} o banquinho é fraco e quebra com o pe-
so do elefante.

Pergunte:

(1) Qual é a diferenca entre as trés primeiras
situacGes e as trés (ltimas?

Resp.: — Nas trés primeiras, a forca aplica-
da ao objeto ndo consegue mové-lo nem que-
bra-lo ou deforma-lo. Nas trés dGltimas situa-
cées, o objeto se move ou se quebra sob a
acao da forca.

E. Explique gque uma forca realiza trabalho quan-
do desfoca ou deforma um objeto {pode-
mos considerar ““quebrar’” como uma ma-
neira de “‘deformar’’). Para haver trabalho,
no sentido em que essa palavra é usada em
ciéncia, sdo necessarias duas coisas: (a)
uma forca esta aplicada a um corpo; (b} a
forca desloca ou deforma o corpo.

F. Para reforcar a nogdo de que uma forr;a reali-
za trabatho quando deforma um objeto, peca
aos alunos que citem situacdes em que isto

. ocorre. Se achar conveniente, dé 0s seguin-
T tes exemplos: o mo-
—m {a) um menino amassando massa e
§ g delagem

{b) um carro amassando outro



{c) um carro entortando um poste

(d} um poste amassando um carro

{e} uma pedra quebrando um vidro de janela

{f} uma broca furando alguma coisa

(@) um martelo cravando um prego numa
tébua

G. Diga aos alunos que, muitas vezes, & (til
saber se o trabalho realizado em determi-
nada situacdo & maior, menor ou igual ao
trabatho realizado em outra situacio. Para
comparar trabalhos, basta saber o seguinte:

a} para um mesmo deslocamento, quanto
maior a forga, maior o trabalho;

b) para uma mesma forca, quanto maior
o deslocamento, maior o trabalho.

H. Reproduza no quadro-negro as figuras 2 e 3
e proponha aos alunos as questdes seguin-
tes:

(2) Na figura 2, gual das duas pessoas rea-
lizou mais trabalho?
Resp.. — A pessoa .

(3} Na figura 3, qual das duas pessoas rea-
lizou mais trabalho?
Resp.: — A pessoa lV.

1
s

Fig. 2

Fig. 3

{4} Um menino pega um elastico de 15 cm
e 0 estica até atingir 25 cm de comprimento,
depois 0 estica até 35 cm. Em que caso o me-
nino realizou mais trabalho?

Resp.: — Quando esticou o elgstico até 35 cm
porque, além de aplicar uma forca maior, rea-
fizou uma deformacdo maior.

I. Diga aos alunos que, em ciéncia, o con-
ceito de trabalho & importante porque (es-
creva no guadro-negro):

Sempre que um trabalho & realizado, um
corpo perde e outro ganha ENERGIA.

J. Para concluir a aula, analise, do ponto de
vista de ganho e perda de energia, as se-
guintes situacdes:
al Uma pessoa erguendo uma pedra: a pes-

soa realiza trabalho sobre a pedra. Ao
fazer isso, transfere parte da sua energia
para a pedra — a pessoa perde e a pedra
ganha energia.

b) Um menino esticando um eléstico: o
menino realiza trabatho sobre o elastico,
transferindo para ele parte da sua energia
— 0 menino perde e o elastico ganha
energia.

c) Um estilingue atirando uma pedra: o es-
tilingue realiza trabalho sobre a pedra.
Ao fazer isso, transfere parte da sua ener-
gia para a pedra — o estilingue perde e
a pedra ganha energia.
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ENERGIA
72

Formas de energia

A energia apresenta-se sob diversas formas.
Pode ser transferida ou transformada, nun-
ca criada ou destruida.

1-2 aulas

OBJETIVOS

1. Conceituar transferéncia de energia.

2. Conceituar transformacdo da energia.

3. Reconhecer algumas formas de energia: po-
tencial, cinética, térmica e quimica.

4. Conceituar conservacio da energia.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber em que situacdes uma
forca realiza trabalho e que a realizacdo de tra-
balho esta associada a transferéncia de energia
{Atividade ""Trabatho'').

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que na realizacdo de
trabalho um corpo cede e outrc recebe ener-
gia. Nesta atividade serdo analisadas varias
situacdes em que isto ocorre.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Apresente aos alunos a seguinte situacdo e

discuta as questdes (1) a (4).

“Um mening coloca uma pedra em um esti-
lingue, puxa o elastico e solta-o. A pedra é ati-
rada longe”’.

(1) Quem aplicou uma forga sobre o elastico
do estilingue?

Resp.: — O menino.

{2} A forca aplicada sobre o elastico realizou
trabalho? Explique sua resposta.

Resp.: — Sim, a forca fez com que o eldstico
se deformasse.

(3) Quando uma forca realiza trabalho ha
transferéncia de energia. Energia foi transferida
do -

menino para o elastico [
elastico para o menino [

Resp.: — Do menino para o elastico.

(4) Quando a energia recebida pelo elastico
foi transferida para a pedra?

Resp.: — Quando o elastico foi solto e a pe-
dra atirada longe.

B. Resuma a situacdo descrita escrevendo no
quadro-negro:

menine transfere erergia elastico transfere energia pedra

C. Explique que a energia fornecida pelo menino
foi transferida para o elastico. Este, enquan-
to esticado, armazenou a energia que rece-
beu. Ao ser solto transferiu para a pedra a
energia gue armazenara.

D. Diga que é comum darem-se nomes diferen-
tes a energia, dependendo de como ela se
manifesta. Energia armazenada recebe o no-
me de energia potencial, a energia de um
corpo em movimento & chamada energia
cinética.

E. Resuma no quadro-negro:

Energia arma-

Energia arma-

Energia da
zenada no zenada no 9
: s pedra em
organismo do elastico .
: . movimento
menino esticado .
A ) lenergia
{energia (energia .
. ) cindtica)
potencial) potenciall

F. Explique que a energia armazenada no orga-
nismo do menino é a energia das moléculas
que o constituem. Essa energia potencial é
chamada energia quimica.



(5) De onde o menino obtém a energia de seu
organismo?
Resp.:. — Dos alimentos.

G. Faca os alunos perceberem que, se os ali-
mentos fornecem energia é porque eles ja a
possuem. Informe que a energia dos alimen-
tos esta armazenada nas moléculas que os
constituem. Portanto, € energia quimica.

H, Apresente aos alunos a situacdo proposta a

seguir e discuta as questbes (7} a (9}

"Um automovel se movimenta a custa da
queima de gasolina.”

(7) Que tipo de energia possui o carro em
movimento?

Resp.: ~ Energia cinética.

(8) De onde veio a energia para movimentar
o carro?

Resp.: — Da gasofina.
{9) Que tipo de energia a gasolina possui?
Resp.: — Energia quimica.

Chame a atencé@o para o seguinte: na quei-
ma, a energia quimica armazenada nas mo-
léculas do combustivel transforma-se em ca-
lor. O calor é energia térmica. Uma parte des-
sa energia transforma-se em energia cinéti-
ca — o veiculo movimenta-se. Qutra parte
continua como energia térmica — 0 motor
se aquece, saem gases aquecidos do esca-
pamento.

I. Proponha a questdo: “Um carro em movi-
mento possui energia cinética. O que acon-
tece com essa energia ao frear o carro?”’

Dé algum tempo para os alunos procura-
rem responder € baseie sua discussao no se-
guinte: ao frear o carro, as lonas ou pastilhas
atritam-se com pecas que giram juntamente
com as rodas. Com o atrito, o carro para —
desaparece a energia cinética mas, ao mes-
mo tempo, o sistema de freios se aquece.
Ocorreu portanto a transformacio de energia
cinética em térmica.

J. Reproduza no quadro-negro o esquema que
mostra as transformacdes ocorridas desde o
inicio da movimentacdo do carro até a freada:

aguece pecas do carro
e gases produzidos na
queima do combustivel

T

energia
térmica
energia energia energia energia
. = . t—={ . . .
quimica ) térmica cinética ) térmica
queima do carro em f freada
combustivel movimento

L. Apresente aos alunos uma nova situacdo:
“"Uma roda de pas é movimentada por uma
queda d’agua’’ (fig. 1).

Fig. 1

Represente em um esquema, a transferéncia
de energia:

Energia arma-
zenada na dgua —
da represa

Energia da
roda de pds

Energia da
dgua em queda

energia potencial energia cinética energia cindtica

M. Chame a atencdo dos alunos para o seguin-
te: em todos os processos descritos deseja-
va-se obter uma certa forma de energia e pa-
ra consegui-la foi preciso usar alguma outra
forma de energia. Portanto, nesses proces-
s0s, ndo houve criacdo de energia; houve
apenas transformacdes e transferéncias.
Acredita-se gue no universo, como um todo,
também a energia é transferida ou transfor-
mada, mas ndo criada.
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COMPARANDO FORCAS
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Formas de energia

Forcas podem ser comparadas através das
deformacdes que causam a um eldstico.

1 aula

OBJETIVO

1. Comparar forcas pelas deformacdes de um
elastico.

MATERIAL (por equipe)

1 elastico de prender dinheiro (de latex, fino)
3 caixas de fésforos cheias

1 régua de plastico de 30 cm

cordoné {(ou barbante)

fita adesiva

1 clipe

INTRODUCAOQ

Diga aos alunos que vdo construir um ins-
trumento que permite comparar forgas, isto

é, saber se uma forga & maior, menor ou
igual a outra.

PROCEDIMENTO

A. Segure o elastico como mostra a figura 1 e
estique-o um pouco. Em seguida estique-o
um pouco mais.

— A AN

e g

Nt

Fig. 1

{1} E preciso fazer forca para esticar um pou-
co o eiastico?
Resp.: — Sim.

(2) Para esticar mais um pouco o elastico é
necessario fazer uma forca maior?
Resp.. - Sim.

Resuma concluindo que: quanto maior a
forca feita sobre o elastico, mais ele se es-
tica. Diga que por iss0 podem usar o elasti-
co para comparar forcas.

B. Corte o elastico e amarre-¢ a um clipe um
pouco aberto {fig. 2).

L=
Fig. 2

C. Amarre cada caixa de fosforos com fio cor-
doné, deixando uma alca longa para pendu-
ra-la (fig. 3).

Fig. 3

D. Usando fita adesiva, prenda bem o elastico
a régua, de forma que a extremidade do
clipe coincida com um trago de centimetro
da régua {(fig. 4).

Fita
adesiva

Fig. 4

E. Segure a régua em posicdo vertical e pen-
dure ao clipe uma caixa de fosforos (fig. 5).
Meca a deformaco sofrida pelo elastico.

Fig. b



(4) De quantos milimetros foi a deformacéo
do elastico?

F. Pendure duas caixas de fésforos e depois
trés, verificando, de cada vez, a deforma-
cdo do elastico a partir da posicdo inicial.

{6) De quantos milimetros foi a deformacéo
do elastico com 2 caixas de fosforos? E com 3?

{6) Quantas vezes a deformacdo causada
com duas caixas foi maior do que a causada
com apenas uma?

Resp.: — Duas vezes.

{7) E com trés caixas de fosforos, guantas
vezes a deformacdo foi maior?
Resp.. — Trés vezes.

E possivel que algumas equipes ndo obte-
nham os dados esperados mas os resulta-
dos deverdo ser bem proximos, a ndo ser
que as caixas de fosforos sejam muito di-
ferentes ou que as leituras ndo tenham sido
feitas com os cuidados necessarios. Se ocor-
rerem esses casos extremos, pe¢a para re-
petirem 0 experimento.

Resuma o que viram até o momento: uma
caixa de fosforos aplica uma determinada
forga ao elastico e produz uma certa defor-
macdo. Duas caixas de fosforos aplicam o
dobro de forga e produzem o dobro de de-
formacéo e assim por diante. A deformacgao
do elastico permite comparar forgas — o
instrumento que construiram &, portanto,
um medidor de forgas.

(8) Qual devera ser a deformacdo do elastico
se nele for aplicada uma forca cinco vezes su-
perior & aplicada por uma caixa de fésforos?

Resp.: — Cinco vezes maior.

Diga aos alunos que deixem os medido-
res de forca montados, pois serdo utilizados
em outras atividades.

SUGESTAQ

Se julgar conveniente e se dispuser de mo-
las, os alunos poderdo construir e usar um me-
didor de forgcas semelhante ao da figura 6, que
& mais preciso do que o construido nesta ativi-
dade.

}-4— moia

L~

-« Sarrafo dentro da mola,
para marcacido da escala

 £iQ

4

— clipe

Fig. 6
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Formas de energia

As alavancas permitem reduzir a forca ne-
cessaria para a execucdo de certas tarefas.

3 aulas

OBJETIVOS

1. Verificar que uma alavanca reduz a forca ne-
cessaria para executar certas tarefas.

. Conceituar forca potente e forca resistente.

. Identificar os bracos da alavanca.

o N

te.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber utilizar medidor de forcas
(Atividade ""Comparando Forcas’’).

MATERIAL {por equipe}

1 medidor de forcas (ver Atividade “Compa-
rando Forcas’)
1 caderno {100 folhas no maximo)
1 lapis novo
70 cm de barbante

PRIMEIRA E SEGUNDA AULAS

INTRODUCAO

Inicie a atividade lembrando que, para er-
guer qualquer objeto. & necessario aplicar
uma forca. Diga aos alunos que, nesta ativi-
dade, aprenderdo como se pode diminuir
essa forca.

PROCEDIMENTO

A. Amarre o barbante ao redor do caderno e
faga uma alga em uma de suas extremidades.
Coloque esse conjunto sobre a carteira, na
posicdo indicada na figura 1.

. Conceituar alavanca interfixa e inter-resisten-

T

Fig. 1

B. Enganche o clipe do medidor de forcas na
alca do barbante {fig. 2). Erga a régua o su-
ficiente para levantar apenas a extremidade
do caderno.

(1} Quantos centimetros aproximadamente o
elastico se deformou para vocé conseguir de-
sencostar o caderno da mesa?

Diga que é possivel reduzir essa forca uti-
tizando uma alavanca — uma barra rigida
apoiada em determinado ponto. Usardo um
lapis como alavanca.



C. Retire o barbante, recoloque o caderno jun-
to 4 borda da mesa e introduza uma extre-
midade do lapis {cerca de 4 cm) sob ele (fig.
3}.

R L e e

Fig. 3

0. Prenda ao clipe uma alca longa de cordoné
e passe essa alca na outra extremidade do
lapis. Verifique a forca necesséria para er-
guer a extremidade do caderno.

(2) A forca aplicada foi menor quando o me-
didor de forcas estava preso ac barbante ou ao
tapis?

Resp.: — Quando preso ao lapis.

Reproduza no quadro-negro a figura 4.
Peca para os alunos que verifiquem experi-
mentalmente em qual das situacdes apli-
cam menor forca para erguer o caderno.

apoto

——
!3-):))»}))))1

para baixo

PP EL i
fal

empurre

situagdo |

sitwacdo {1

Fig. 4

(3) Em qual das situacdes a forca aplicada
para deslocar o caderno foi menor?
Resp.: — Na situacdo /.

informe aos alunos que o peso do objeto
a ser erguido é uma forca, a forga resisten-
te. A forca aplicada para vencer a resistente
¢é a forca potente. Nas situacdes | e I a for-
¢aresistente € a mesma, mas a forca poten-
te foi menor em |

(4) Em qual das situacdes & maior a distancia
entre a forca potente e o apoio da alavanca?

Resp.: — Na situacédo /.

{6) A utilizac8o da alavanca permite diminuir
a forca potente cu a resistente?

Resp.: — A forca potente.

Reproduza no quadro-negro a figura 5 e
pergunte:

(6} Em qual das situacGes a pessoa aplicara
menor forca para levantar a pedra? Justifique
sua resposta.

Resp.: — Na situacdo A, por ser maior a dis-
tdncia entre a pessoa e ¢ apoio da alavanca.

A B

IS T Z //// e o o e

Fig. b

Explique que a parte da alavanca que vai
do apoio a forga potente chama-se braco da
forca potente; a parte que vai do apoio a for-
ca resistente chama-se braco da forca resis-
tente. Faca, no quadro-negro, um esquema
como o da figura 6.

Brago da

O Bra
. $O da forca forga resistente

poiente
!

Farga potente

Forga resistente

Fig. 6

Nas alavancas estudadas, o apoio esta en-
tre as forgas potente e resistente. Essas ala-
vancas chamam-se interfixas.

{7) Nas alavancas interfixas, para diminuir a
forca potente & necessario
aumentar o braco da forga potente L[]
diminuir o braco da for¢a potente [
Resp.. — Aumentar.

Desenhe, no quadro-negro, 0 esquema de
uma gangorra {fig. 7).

L X X |
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Fig. 7




Expligue que a gangorra é uma alavanca
cujos bracos séo iguais: O peso da pessoa
que desce representa a forca potente e o da
que sobe, a forca resistente.

{8) Se um adulto e uma crianca usarem a
gangorra, a crianca deve sentar-se na posicdo
A ou B da figura 8?

Resp.: — Na posicdo B.

/\

Fig. 8

TERCEIRA AULA

INTRODUCAQ

Lembre aos alunos que, na aula anterior,
estudaram afavancas interfixas e viram que,
neste tipo de alavanca, a forca potente di-
minui quando ¢ braco da forca potente au-
menta. Diga que, nesta aula, vdo estudar um
outro tipo de alavanca.

PROCEDIMENTO

E. Amarre um caderno com barbante, como in-
dica a figura 9.

Fig 9

F. Faca trés sulcos em um lapis com uma lami-
na de barbear (fig. 10). Ele sera a alavanca.

Fig. 10

G. Apoie o lapis sobre a mesa e, segurando a
ponta do lapis, pendure ¢ caderno no sulco
1. Sinta a forca que vocé precisa aplicar pa-
ra manter o lapis na posicdo horizontal (fig.
11). Passe agora o caderno para o sulco 2 e
depois para o 3.

PN 'nm)mmr

Fig. 11

{9) Ao passar o caderno do sulco 1 para o 2
e depois para o 3, a forga que vocé aplicou au-
meniou ou diminuiu?

Resp.. — Diminuiu.

(10) Nessa alavanca o peso do cadernc é a
forca potente ou resistente?
Resp.: — fForca resistente.

{11} Que nome recebe a forca que vocé apli-
cou?
Resp.: — Forca potente.

Baseando-se na figura 11, explique que,
nessa alavanca, a forca resistente esta entre
0 apoio e a forca potente. Uma alavanca
desse tipo chama-se inter-resistente.

Nessa alavanca o brago da forca potente
nao variou. Ao passar o livro do sulco 1 para
0 suico 2 e do 2 para o 3, a carga foi sendo
afastada da pessoa e a forca potente dimi-
nuiu.

(12) Na alavanca inter-resistente, para dimi-
nuir a forca potente, é necessario
aumentar o braco da forca resistente {7
diminuir o braco da forca resistente [
Resp.: — Diminuir.

Uma aplicacdo deste tipo de alavanca é o
carrinho-de-méo (fig. 12).
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Formas de energia

Comparam-se as forcas necessarias para er-
guer um corpo utilizando-se uma polia fixa e
a associacdo de polias fixa € movel.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Verificar que a polia fixa permite erguer um
corpo aplicando-se forca igual ao peso do
corpo.

2. Verificar que a associacdo de polias fixa e
movel permite levantar um corpo aplicando-
se forca menor do gue o peso do corpo.

PRE-REQUISITO

0O aluno deve saber utilizar um medidor de
forcas {Atividade “Comparando Forgas’’).

MATERIAL (por equipe

1 medidor de forcas (ver Atividade '"Compa-
rando Forgas’)

suporte (ver figura 1)

presilha

roldana com cabo

roldana com gancho

.5 m de barbante

pedra pequena de massa aproximadamente
igual a 100 g.

— bk ek el med s

INTRODUCAO

Mostre uma polia aos alunos e diga-thes
que & uma maquina simples muito utilizada
para erguer objetos. Nesta atividade estuda-
rdo seu funcionamento.

PROCEDIMENTO

A. Introduza o cabo da polia na presilha e fixe-a
no suporte (fig. 1).

Fig. 1

B. Corte 50 cm de barbante, faca uma pequena
alca em uma extremidade e amarre a pedra
na outra. Enganche a alca no medidor de
forcas.

C. Erga bem devagar o medidor até levantar a
pedra (fig. 2). Observe o valor da forca, indi-
cado pelo medidor.
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Fig. 2
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(1) De quantos centimetros foi a deformacéo
do eléstico?

Informe aos alunos que o valor indicado
pelo medidor é o valor do peso da pedra e &
também o valor da forca que se faz para sus-
tenta-la. '



D. Passe o barbante pela polia, como mostra a
figura 3.

L,/:“*‘:‘_«‘:_
Fig. 3

E. Puxe o medidor de forcas para baixo, bem
devagar, até levantar a pedra. Observe o va-
lor da forca que esta aplicando.

(2} De quantos centimetros foi a deformacio
do elastico?

Baseie-se nos resultados obtidos pelos va-
rios grupos para fazer os alunos concluirem
que a forca aplicada para levantar a pedra
foi praticamente a mesma, ¢com ou sem po-
lia. No entanto o uso da polia facilita a tare-
fa de levantar um corpo. Por exemplo, é uti-
lizada para:

— hastear bandeiras,

- transportar tijolos em construcdes,

— icar velas de barcos,

— erguer varais de roupas, etc.

Informe que a polia que utilizaram & cha-
mada polia fixa. Diga que agora irdo verificar
a forca necessaria para levantar a pedra uti-
lizando duas polias: uma fixa e outra movel.

F. Pegue 1 metro de barbante e amarre uma
das extremidades no cabo da polia fixa. Pas-
se o barbante por ela e amarre o clipe do me-
didor de forcas na outra extremidade do bar-
bante {fig. 4).

e

Fig. 4

G. Com um pedaco de barbante, amarre a pe-
dra no gancho da outra polia. Em seguida
faca a montagem indicada na figura b.

T &
=

Fig. b

H. Puxe o medidor de forcas para baixo, bem
devagar, até levantar a pedra. Observe o va-
tor da deformacdo no medidor.

{3) De quantos centimetros foi a deformacio
do elastico?

(4} A forca aplicada para levantar a pedra uti-
lizando as duas polias foi maior, igual ou menor
do que a forga aplicada com a polia fixa?

Resp.: — Menor.

Resuma o que foi visto até agora:

* Para erguer um corpo através de uma
polia fixa & necessario aplicar uma forca
igual ao peso do objeto.

* Utilizando o conjunto polia fixa + mavel,
ergue-se o corpo aplicando-se uma forca
menor que o seu peso.

Conclua a aula explicando que se 0 medi-
dor de forcas fosse mais preciso, veriam que,
utilizando o conjunto polia fixa-polis movel,
a forga aplicada seria reduzida & metade. Se
associassem duas polias mdveis a poiia fixa,
a for¢a aplicada para levantar o peso seria 4
vezes menor e assim por diante. Por exem-
plo, com trés polias moveis e uma fixa, con-
segue-se levantar oito sacos de areia apli-
cando-se a forca necessaria para levantar
apenas um saco (fig. 6).

LAy 77 LA LIPS A 177 77

8 sacos
de

areia

Fig. 6
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FENOMENOS ONDULATORIOS
7
Ondas

Utilizando-se uma mola caracteriza-se feno-
meno ondulatério.

1T aula

OBJETIVOS

1. Verificar que, se uma mola é perturbada, esta
perturbacdo propaga-se por &la.

2. Verificar que a mola volta a posicdo inicial
apos a passagem da perturbacao.

3. Verificar que a perturbacao caminha peia mo-
la sem transportar matéria.

4. Exemplificar fendmenos ondulatdrios na dgua
e no ar.

5. Conceituar pulso & onda.

MATERIAL (para o professor}

1 mola "'Slinky”’
10 e¢m de barbante

PREPARACAQ PREVIA

Se a mola nunca foi usada, peca a ajuda de
um aluno e, no corredor da escola, coloque-a no
chao e estigue-a cerca de 8 metros. Em seguida,
deixe-a voltar lentamente ao comprimento nor-
mal sem soltar suas extremidades.

INTRODUCAO

Diga aos alunos que, nesta aula, verifica-
rdo as caracteristicas de um fenémeno ondu-
latdrio.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Peca a ajuda de um aluno e, no chdo, em lu-
gar conveniente da sala, onde todos os alu-
nos possam ver a mola, estique-a cerca de
3m.

B. Peca a outro aluno que amarre o barbante no
meio da mola.

C. Faca um movimento rapido com a méo para
o lado e traga a médo de volta a posicdo inicial
(fig. 1). Espere a mola voltar a posi¢do inicial
e repita 0 movimento.
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D. Diga aos alunos que, ao movimentarmos a
mao, comunicamos a mola um pulso ou per-
turbacdo. Se movimentarmos a m3o vérias
vezes em seguida, comunicando &8 mola uma
sucessao de pulsos, teremos uma onda.

E. Repita vérias vezes o procedimento C e peca
aos alunos que descrevam o que estdo obser-
vando.

E provavel que os alunos nio consigam
descrever todos os detalhes do fendmeno.
Se necessario, mencione e torne a mostrar
0s seguintes aspectos:

— 0 pulso (ou perturbagdo) propaga-se lis-
to &, desloca-se, transmite-se) ao longo da
mola até atingir a outra extremidade;

— as diferentes partes da mola ndao entram
em movimento ac mesmo tempo;

— quando o pulso atinge a outra extremida-
de da mola, é refletido;

— apoés a passagem do pulso, a mola voita 3
sua posicdo inicial;

— as partes da mola ndo caminham com o
pulso (isto pode ser observado claramente
olhando-se o barbante preso a mola).

F. Resuma o que foi visto até aqui, escrevendo
no quadro-nego:

1. Quando se produz um pulso, este se pro-
paga ao longo da mola.

2. As diferentes partes da mola ndo entram
em movimento ao mesmo tempo (isto &,
ndo sdo atingidas pelo puiso ao mesmo
tempo).



3. As partes da mola ndo se deslocam ao lon-
go da mola, de uma extremidade até a ou-
tra, juntamente com o pulso. Assim, um
puiso se propaga sem transporte de maté-
ria.

Informe que os fendmenos que apresen-
tam essas caracteristicas sdo chamados fe-
ndmenos ondulatdrios.

G. Diga aos alunos que observarfo agora um
outro fendmeno na mola e que deverdo pres-
tar atencdo a todos os detalhes para verificar
se também se trata de um fendmeno ondula-
1ério.

I

. D& um ligeiro empurrdo em uma das extremi-
dades da mola, como indica a figura 2. Re-
produza vérias vezes esse movimento.
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Fig. 2

informe que, ao fazermos esse movimento
com a mao, estamos também comunicando
um pulso ou perturbacdo a mola. Reproduza
varias vezes esse tipo de pulso € pergunte:

{1) O fendmeno observado é um fendmeno
ondulatdrio?
Resp.: — Sim.

J. Chame a atencdo dos alunos para o seguinte:
o fendmeno que observaram é ondulatério
por ter as trés caracteristicas mencionadas
(procedimento F). Entretanto a mola nfo to-
mou aquela forma sinuosa que habitualmen-
te associamos a nocédo de onda. O que carac-
teriza um fendmeno como ondulatério ndo é
a forma sinuosa, mas os trés fatos menciona-
dos em F.

L. Diga aos alunos que os fendmenos ondulaté-
rios ndo ocorrem apenas em molas; podem
ocorrer também em outros meios como a
agua e o ar. Quando, por exemplo, lancamos
uma pedra em um lago tranquilo ou em um
tanque, comunicamos a dgua uma perturba-
cdo ou pulso que tem todas as caracteristicas
de um fendmeno ondulatério: propaga-se na
superficie da agua, as diferentes partes da
superficie da agua ndo entram em movimen-
to ao mesmo tempo e a Agua ndo caminha
com o0 pulso. Este Ultimo fato pode ser verifi-
cado se observarmos um pedaco de madeira
flutuando na agua: a madeira sobe e desce
ao passar o pulse, mas ndo caminha com ele.
Um outro exemplo de fendmenos ondulatd-
rios ocorre quando se fecha rapidamente a
porta de uma sala: o ar é perturbado e o pul-
S0 propaga-se através da sala, produzindo
um movimento brusco numa cortina ou ou-
tro objeto suspenso. Embora o pulso se pro-
pague, ndo transporta matéria, isto €, ndo ha
uma corrente de ar indo da porta até a janela.
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ONDAS TRANSVERSAIS E LONGITUDI-
NAIS

72
Ondas

Mostram-se as caracteristicas de ondas
transversais e longitudinais em molas.

1 aula

OBJETIVOS

1. Conceituar pulso transversal e longitudinal.
2. Conceituar onda transversal e longitudinal.

PRE-REQUISITOS

O aluno deve conhecer os conceitos de pulso
e onda (Atividade: "'Fendmenos Ondulatorios’).

MATERIAL (para o professor)

1 mola “Slinky”
10 cm de barbante

INTRODUCAOQ

Diga aos alunos que nesta aula vdo compa-
rar dois tipos diferentes de ondas em molas
e identifica-los.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Peca a ajuda de um aluno e, no ¢chado, em urmn
tugar conveniente da sala, onde todos possam
ver a mola, estique-a cerca de 3 metros.

B. Peca a outro aluno que amarre o barbante no
meio da mola.

C. Faca um movimento rapido com a médo para o
lado e traga a mio de volta & posicdo inicial.

D. Repita o procedimento C e pega a um aluno
que risque no chdo, com giz, a direcdo em
que os pulsos estdo se propagando. {A linha
tracada devera ficar como indica a figura 1).
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Direcdo de propagacdo dos pulsos

Fig. 1

E. Repita o procedimento C e pec¢a a outro aluno
que risque no chio a direcdo em que o bar-
bante estd se movendo. tAs linhas tracadas
deverdo ficar como indica a figura 2).
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C@® , Direcao de propagacdo dos pulsos

< Diregdo do movimento do
barbante

Fig. 2

(1) As duas direches marcadas no chdo (a de
pronagacdo.dos pulsos e a do movimento do bar-
hante) sdo paralelas ou se cortam?

Resp.: — Cortam-se.

F. Informe aos alunos que, neste caso, os pul-
s0s sdo chamados transversais.

G. Diga que, em seguida, védo observar um ou-
tro tipo de pulso. Dé um ligeiro empurrdo em
uma das extremidades da mola, como indica
a figura 3.
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Fig. 3

H. Repita o procedimento G e peca a um aluno
que risque no chéo a direcdo em que os pul-
sos estdo se propagando. (A linha tracada
deverd ficar como indica a figura 4).
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Fig. 4



| Repita o procedimento G e peca a otitro alu-
no que risque no chéo a direcdo em que o
barbante estd se movendo (as linhas traca-
das deverdo ficar como indica a figura 5).
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Direcdo de propagacdo dos pulsos

Direcdo do movimento
do barbante

Fig. 5

{2) As duas dire¢es marcadas no chéo {a de
propagacdo dos pulsos e a do movimento do
barbante} sdo paralelas ou transversais?

Resp.: — Paralefas.

J. Diga que, neste caso, 0s pulsos sdio chama-
dos longitudinais.

L. Informe que uma sucessdo de pulsos trans-
versais constitui uma onda transversal e
uma sucessdo de pulsos longitudinais consti-
tui uma onda longitudinal.

M. Termine a aula informando que, normalmen-
te, as ondas na superficie da dgua sdo trans-
versais e, no ar, longitudinais.

E dificil observar detalhadamente ondas
na agua sem equipamento especial. Quanto
as ondas no ar, é impossivel vé-las. Q proce-
dimento sugerido a seguir permite visualizar
ondas transversais na agua.

PROCEDIMENTO OPCIONAL

Produza ondas na dgua da seguinte maneira:
coloque dgua até cerca de 5 cm de altura em
uma caixa retangular do tipo das usadas para
guardar verduras em geladeira. Espere a dgua fi-

car em repouso. Cologue uma pequena lasca de
madeira flutuando na agua. Suspenda um pou-
co {cerca de 1 cm) um dos lados menores da
caixa e volte a posi¢do inicial. Observe a superfi-
cie da agua na regido onde esta a lasca de ma-
deira e junto a uma das paredes maiores.

Mostre aos alunos que o movimento observa-
do na agua tem as trés caracteristicas dos feno-
menos onduiatdrios:

1. Ao levantar um lado da caixa, comunicamos
um pulso fou perturbacéio) a agua. O pulso
consiste em modificar o nivel da agua em re-
lagdo & caixa. Esse pulsc propaga-se na su-
perficie da agua.

2. As diferentes partes da superficie da agua
ndo entram em movimento ao mesmo tem-
po, isto é, ndo sdo atingidas pelo puiso ao
mesmo tempo.

3. Alasca de madeira nio se desloca de uma ex-
tremidade da caixa até a outra. Isto indica que
a 4gua ndo se desloca ao longo da caixa. Por-
tanto, o puiso se propaga sem transporte de
matéria.

Mostre também que se trata de um pulso
transversal, reproduzindo no quadro-negro a fi-
gura 6 e comunicando novos pulsos 4 dgua.

direcdo da
vibragdo

direco da
propagagio

Fig. 6
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PROPAGACAO DE ONDAS NA AGUA E
NO AR

7°
Ondas

Mostra-se que uma perturbacdo pode se
propagar no interior de um liquido e discute-
se a propagacao de perturbacdes no ar.

1 aula

OBJETIVOS

1. Verificar que uma perturbacédo pode se propa-
gar no interior de um liquido.

2. Concluir que, no interior de um liquido, a on-
da tem carater longitudinal.

3. Discutir o carater fongitudinal das ondas no
ar.

PRE-REQUISITOS

O aluno deve saber os conceitos de ondas
transversais e longitudinais (Atividades: ‘'Fen6-
menos Ondulatérios” e “‘Ondas Longitudinais e
Transversais'’).

MATERIAL {por equipe}

T seringa de injecdo
vaseiina

INTRODUCAOQ

Lembre aos alunos que chservaram ondas
transversais e longitudinais na mola e que,
na superficie da agua, as ondas sédo geral-
mente transversais. Nesta atividade, vdo ob-
servar um outro tipo de propagacdc onduia-
tdria na agua.

PROCEDIMENTO
A. Passe vaselina no émbolo da seringa.

B. Encha a seringa com agua quase completa-
mente. Segure-a com o bico para cima, tam-
pe o bico com um dedo e certifique-se de que
ficou uma pequena bolha de ar junto a ele.

C. Mantendo a seringa com o bico tampado,
ponha-a em posicéo horizontal, aperte o ém-
bolo e observe a bolha. Em seguida, solte o
émbolo e observe a botha novamente. Repita
0 procedimento vérias vezes.

(1) O que acontece com a bolha de ar?
Resp.: — Diminui e aumenta sucessivamente,
enquanto se comprime e descomprime o liguido.

Explique que a fung¢do da bolha é servir co-
mo indicador; ela mostra qgue ha compres-
sOes e descompressdes no interior do liqui-
do: quando uma compresséo chega 3 outra
extremidade da seringa, a bolha diminui de
tamanho; quando chega uma descompres-
séo, a bolha aumenta. Explique também que
o fendmeno observado tem as trés caracte-
risticas da propagacgdo ondulatoria:

1. Quando comprimimos o liquido numa das
extremidades da seringa, a compresséio &
transmitida a porgéo seguinte do liquido e
assim sucessivamente, até atingir a outra
extremidade. A compressdo constitui uma
perturbac¢io ou pulso que se propaga no
interior do liqguido. O mesmo acontece
com a descompressao.

2. As diferentes partes do liquido ndo rece-
bem as compressdes a0 mesmo tempo. O
mesmo acontece com as descompres-
sbes. Se pudéssemos ver as compressdes
e descompressfes em trés observacdes
sucessivas, poderiamos ver alguma coisa
semetlhante ao que esta indicado na figura
1 {as regiGes escuras sdo de compressio e
as claras de descompresséo).

3. O liguido nao se desloca de uma extremi-
dade a outra da seringa. O que se desloca
sdo as perturbacdes (compressdes e des-
compressdes),



Direcdo da
propagacac

Direcdo da
vibragdo

G

Fig. 1

informe que a onda de compressdes e des-
compressdes no interior do liquido é longitu-
dinal. Quando comprimimos o liquido, obri-
gamos algumas de suas moléculas a ficarem
mais proximas umas das outras. Quando
descomprimimos o liquido, as moléculas vol-
tam a se afastar. Para se aproximarem e se
afastarem, as moléculas efetuam movimen-
tos na mesma dire¢cdo em que a onda se pro-
paga. Portanto, trata-se de uma onda longi-
tudinal.

Informe que o mesmo tipo de onda pode
ser produzide no ar contido dentro de um tu-
bo e também no ar livre que nos circunda.

Para produzir uma onda desse tipo no ar,
podemos usar um objeto em vibracdo, como
uma régua de plastico ou uma lamina de aco.

Ao vibrar, a lamina empurra as moléculas
do ar que estdo proximas a ela. Essas molé-
culas, por sua vez, empurram outras. Isto faz
com que, em torno da lamina, as moléculas
figuem mais juntas umas das outras em al-
guns lugares e mais separadas em outros
(fig. 2). Essas regides de compressio e des-
compressdo avancam para longe da lamina

s

lﬁl"“““*“ I

em todas as dire¢des, formando uma onda
longitudinal.

Finalize a aula dizendo aos alunos que os
sons estao relacionados com ondas longitu-
dinais que se propagam no ar, nos liquidos e
nos sdlidos.
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VIBRACOES E ONDAS SONORAS

72

Som

As ondas sonoras sdo ondas longitudinais
que podem ser produzidas por objetos que
vibram muito rapidamente. Quando uma

onda sonora atinge certos objetos, pode
fazé-los vibrar.

3 aulas

OBJETIVOS

1. Conceituar onda sonora.

2. Observar objetos que vibram e produzem on-
das sonoras.

3. Verificar que cessada a vibragdo cessa 0 som.

4. Verificar que uma onda sonora pode fazer vi-
brar certos objetos.

5. Relacionar a estrutura do ouvido com a re-
cepcdo de ondas sonoras.

PRE-REQUISITOS

O aluno deve saber o gue séo ondas longitudi-
nais e transversais; deve saber também que ha
ondas que se propagam no ar {Atividade: “On-
das Longitudinais e Transversais”).

MATERIAL (por equipe!

1 diapaséo
1 tubo de ensaio de 15 mm x 150 mm ou
20 mm x 200 mm

INTRODUCAQO

Lembre aos alunos que uma lamina que vi-
bra no ar produz ondas iongitudinais forma-
das por compressdes e descompressoes que
se propagam em todas as direcdes em torno
da lamina.

Informe que, além de idminas, outros obje-
tos que vibram sodem produzir esse tipo de
onda, como hastes e placas metalicas, cor-
das e membranas. Quando as vibracdes sao
bastante rapidas e as ondas produzidas atin-
gem nossos ouvidos, ouvimos sons. Nesses
casos as ondas longitudinais de compres-
sbes e descompressdes sdo chamadas on-
das sonoras.

Nesta atividade observario objetos vibran-
do e os sons produzidos.

PROCEDIMENTO

A. Coloque os dedos sobre a parte inferior da
garganta e pronuncie em voz alta uma vogal -
qualquer.

(1} O que sente com os dedos?
Resp.: — Alguma coisa vibra dentro da gar-
ganta.

informe que, no interior da laringe, existem
quatro dobras membyanosas chamadas cor-
das vocais (fig. 1). Quando falamos, canta-
mos ou gritamos, as cordas vocais ficam es-
ticadas e o ar que sai dos pulmdes faz com
que elas vibrem.

- EPIGLOTE

—— CORDAS
VOCAIS
SUPERIORES

____CORDAS VOCAIS
INFERIORES

Fig. 1

As vibracdes das cordas vocais transmi-
tem-se ao ar que esta dentro da laringe, farin-
ge e boca e, depois, ao ar que esta fora, for-
mando-se uma onda sonora.



Quando respiramos, o ar esta passando pe-
las cordas vocais, mas elas ndo estdo estica-
das e, por isso, nao vibram.

B. Segure o diapas8o (fig. 2) pelo cabo e dé
uma batida em uma de suas hastes, com um
lapis, uma régua ou qualguer outro objeto.
Aproxime imediatamente o diapasdo do ouvi-
do e preste atencdo aos sons.

Fig. 2
(2) O que se ouve?
Resp.: — Ouve-se de inicio o som da panca-

da, mas este extingue-se rapidamente. Passa-se
a ouvir um som diferente e que dura mais tem-

po.
C. Torne a dar uma batida numa das hastes do

diapasio e togue-a muito levemente com um
dedo.

(3} O que sente?
Resp.. — Sente-se uma vibracdo muito rapi-
da.

D. Dé uma nova batida numa das hastes do dia-
pasdo e toque levemente a outra haste.

(4) O que sente?
Resp.: — Ela também vibra.

E. Torne a dar uma batida no diapasdo, aproxi-
me-o do ouvido e togue-o levemente. Logo
em seguida encoste o dedo com mais firme-
za.

(5) O que acontece?
Resp.: — A vibracdo e o som cessam.

Diga aos alunos que esta ultima observa-
¢cdo confirma o que foi dito de inicio: 0s sons
sdo produzidos por objetos que vibram.

F. Sopre junto a extremidade do tubo de en-
saio, procurando a melhor maneira de obter
um som do tipo assobio.

Explique aos alunos gue a corrente de ar
junto a extremidade aberta do tubo provoca
vibracdes (compressbes e descempressfes}
na coluna de ar que existe dentro do tubo.
As vibracdes comunicam-se ao ar que esta
em volta do tubo e forma-se uma onda sono-
ra que chega aos nossos ouvidos.

Faga um resumo lembrando que observa-
ram trés casos em gue alguma coisa vibra e
produz uma onda sonora: as cordas vocais, o
diapasdo e uma coluna de ar. Informe que,
nos instrumentos musicais, ha sempre algu-
ma coisa que vibra: cordas, laminas, mem-
branas ou colunas de ar.

Diga aos alunos que 0 processo oposto
também ocorre: uma onda sonora, atingindo
certos objetos pode fazé-los vibrar. Por
exempio: um radio ligado a todo volume pro-
duz ondas sonoras que fazem vibrar as vidra-
¢cas das janelas.

O funcionamento dos nossos ouvidos esta
relacionado com este Gltimo fendmeno. Fa-
¢ca uma descricdo sucinta do ouvido, apoia-
da nhum desenho esquematico como o da fi-
gura 3.

ouvido externo

ossinhos do ouvide médio

Y\ auditivo

timpano

Fig. 3

Explique que as ondas sonoras, ao penetra-
rem no ouvido externo, propagam-se no ar
que preenche essa parte do ouvido até en-
contrarem a membrana chamada timpano,
que entra em vibragéo.

As vibracdes do timpano sédo transmitidas
aos trés pequenos 0Ss0s que existem no ou-
vido médio: o martelo, a bigorna e o estribo.
O marteio vibra porgue esta encostado ao
timpano. Os outros dois ossos também vi-
bram porque os trés sdo articulados entre si.
As vibracdes da cadeia de ossinhos do ouvi-
do médio sdo transmitidas ao liquido que
preenche o ouvido interno.

As vibractes desse liquido atuam sobre as
terminacdes do nervo auditivo, produzindo
impulsos nervosos que sdo conduzidos ao
cérebro. O cérebro transforma esses impul-
$OS em sensacaoes sonoras.



ATIVIDADE OPTATIVA

Se houver na escola instrumentos musicais, — Colocar um pouco de areia fina e seca (se ne-
ou se alguns alunos os possuirem, proponha cessario peneirada) sobre um “prato” metali-
que facam o seguinte: co. Fazer vibrar o “prato” dando-lhe uma
— Fazer vibrar as diferentes cordas de um violdo pancada com um lapis. Observar os gréos de

e observar os sons produzidos pelas mais areia colocando os oihos na altura do prato

grossas e pelas mais finas {as mais grossas {ndo vemos o prato vibrar, mas os grdos de

produzem sons mais graves e as mais finas, areia saltitam sobre ele, mostrando que a la-

sons mais agudos). mina metalica esta vibrando.’
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PORQUE VEMOS UM OBJETO
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Luz

Vemos um objeto quando a luz produzida
ou refletida por ele chega a nossos olhos.

1 aula

OBJETIVOS

1. Discriminar, entre véarios corpos, os que sdo
luminosos e iluminados.

2. Discriminar, entre vérios materiais, 0s que
sdo transparentes, transi(cidos e opacos.

3. Concluir que vemos um objeto quando ele
produz ou reflete luz e essa luz chega a nos-
sos olhos.

INTRODUCAO

Diga aos alunos que, apesar de passarmos
grande parte de nossa vida olhando obje-
tos provavelmente nunca pensamos ho que
é necessario para vé-los. Nesta aula vamos
estudar esta questdo.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Peca aos alunos que se imaginem nas situa-
¢Bes seguintes e proponha as questdes {1} —
(3.

a) Estdo em uma sala sem janelas, totalmen-
te fechada, sem nenhuma luz acesa.

b) Estdo em uma sala sem janelas, totalmen-
te fechada, com um fdsforo aceso.

(1) Na situagdo (a), vocé poderia enxergar al-
gum objeto da sala?

Resp.: — Néo.

(2) Na situagdo (b), vocé poderia enxergar a
chama do fésforo?

Resp.: — Sim.

(3} Na situag8o (b), além da chama do
fésforo, vocé poderia enxergar algum outro ob-
jeto da sala?

Resp.: —' Sim.

B. Diga aos alunos que vemos um objeto se o
objeto produz luz e ela chega diretamente
aos nossos olhos ou se o objeto reflete para
nossos olhos a luz produzida por outro cor-
po. Por exemplo, a parede de uma sala total-
mente fechada reflete a luz produzida por um
fésforo aceso. Informe aos alunos que os
corpos que produzem luz sdo chamados fon-
tes de luz ou corpos luminosos. Os corpos
que, para serem vistos, precisam receber luz,
sdo os corpos iluminados.

C. Escreva no quadro-negro a relag8o seguinte:
a) Sol; b} Lua; ¢) parede branca; d} ferro em
brasa; e} ldmpada fluorescente; f) carteira;
g) pagina de um livro. Pergunte:

(4) Quais desses corpos sdo luminosos? Quais
s&do iluminados?

Resp.: — Sé&o luminosos: a, d. e. Sdo ilumi-
nados: b, ¢, 1, g.

D. Apresente aos alunos a seguinte situacio:
suponha que voce esteja em um quarto total-
mente fechado e iluminado por uma lampa-
da. A sua frente est4 um livro aberto.

(5) Cite trés maneiras de evitar que vocé veja
a pagina do livro. Justifique sua resposta.

Resp.: — fa) Desligar a limpada. A fonte dei-
xou de produzir luz e, assim, a pdgina do livro
néo pode refleti-la até nossos ofhos. (b) Fechar
os othos. A luz proveniente da ldmpada e refleti-
da pela pagina do livro ndo atinge os olhos.
fc) Fechar o livro. A pégina ndo recebe luz e, as-
sim, ndo pode refleti-fa.
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PRODUZINDO UM FEIXE DE LUZ
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Luz

Constroi-se, com uma lanterna, um projetor
de feixes de luz.

2 aulas

OBJETIVO
1. Construir um projetor de feixes de luz.

MATERIAL {por equipe)

1 régua

1 lanterna comum com pilhas
1 caixa de sapatos sem tampa
1/2 foiha de cartolina

1 tesoura

1 lAmina de barbear

massa de modelar

INTRODUCAO

Explique aos alunos que os corpos lumino-
sos — Sol, lAmpada acesa, chama de isquei-
ro, vela acesa — emitem luz para todos os la-
dos. Um projetor cinematografico em fun-
cionamento, os faréis de um carro, produ-
zem feixes de luz.

Para estudar o comportamento da luz, uti-
lizam-se, geralmente, feixes mais estreitos do
que os produzidos nos exemplos citados.
Nesta aula construirdo um projetor de feixes
de luz.

PROCEDIMENTO

A. Trace, com um lapis, sobre uma das extremi-
dades da folha de cartolina, um circulo de
didmetro igual ao do projetor da lanterna (fig.

]

Fig. 1

B. Recorte o circulo obtido na fotha de cartolina
e desenhe um retangulo de 2 mm de largura
{fig. 2).

Fig. 2

C. Com a lamina de barbear e auxilio da régua,
recorte o ret&ngulo desenhado, obtendo uma
fenda no circulo de cartolina {fig. 3).

Fig. 3

D. Com fita adesiva, prenda este circulo na ex-
tremidade projetora da lanterna {fig. 4}.

-

Fig. 4

E. Recorte um cartdo de cartolina de 17 cm X
25 cm.



F. Enrole o cartdo na lanterna, como mostra a J. Ajuste a lanterna no tubo de tal forma que as
figura b, de modo a obter um tubo no interior duas fendas fiquem paralelas {fig. 8).
do gual a lanterna possa movimentar-se.
Prenda o cartdo com fita adesiva, para que
ndo desenrole.

T
-

17ecm

e i

L. Coloque a caixa de sapatos sobre a mesa, de
Fig. 5 modo que o seu interior ndo fique volitado pa-
ra a maior entrada de luz da sala. Acenda a
lanterna e ajuste-a de forma a obter, sobre o
lado da caixa apoiado na mesa, um feixe de

g:

G. Desenhe e recorte na fotha de cartolina um
circulo de didmetro igual ao do tubo.

H. Desenhe neste circulo uma fenda de 1 mm de luz longo, estreito e o mais nitido possivel
largura (fig. 6). (fig. 9). Para manter o projetor na posicdo
conveniente, faga um apoio com massa de

modelar.

Observar este
detalhe

Fig. 6

I. Recorte a fonda e fixe, com fita adesiva, 0
circulo de cartolina na extremidade do tubo
{fig. 7).

Fig. 9

Diga aos alunos que este projetor serd usa-
do em uma série de atividades onde serado
Fig. 7 estudados alguns comportamentos da luz.
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Luz

Verifica-se que a luz propaga-se em linha re-
ta na agua, no ar e no vidro {ou lucite}.

1 aula

OBJETIVOS

1. Verificar a propagacdo retilinea da luz no ar,
vidro {lucite) e agua.
2. Definir meio ético.

MATERIAL (por equipe)

1 projetor de feixes de luz (Atividade: “'Produ-
zindo um Feixe de Luz”).

1 caixa de sapatos sem tampa

1 tesoura

1 bloco de vidro ou lucite {4 cm x 3cm x 2
cm aproximadamente) com uma das faces
maiores ndo polida

1 copo de vidro de parede fina e lisa, tendo no
fundo um circulo de cartolina branca

fita adesiva

massa de modelar

INTRODUCAOQ

Diga aos alunos que nesta aula vao utilizar
o projetor de feixes de luz para verificar o
comportamento da luz.

PROCEDIMENTO

A. Prenda, na caixa de sapatos, com fita adesi-
va, uma fotha de papel branco {fig. 1}. Mar-
que 0s pontos A e B no papel que esta dentro
da caixa.

B. Ligue a lanterna e ajuste o projetor, de forma
a obter um feixe de fuz iongo, estreito ¢ o
mais nitido possivel. Faca o feixe passar por
A e B (fig. 2). Apoie a lanterna na massa de
modelar.

Fig. 2

C. Usando a régua, desenhe na folha de papel o
caminho seguido pela luz. Desligue a lanter-
na.

{1) Onde deveria estar um ponto C para que a
luz, passando por A e B, passasse tamhém por
ele?

Resp.: — Na reta que une A e B.

{2) No ar, a luz propagou-se em linha reta?

Resp.: — Sim.

Diga aos alunos que essa experiéncia per-
mitiu verificar que, no ar, a luz propaga-se
em linha reta. Vao agora observar se ela tam-
bém se propaga em linha reta em outros
meios. Para isso vdo repetir o experimento
usando primeiramente um bloco de vidro ou
lucite (material plastico) e, depois, agua.

D. Ligue o projetor. Cologue o bloco com a par-
te despolida voltada para baixo, bem préxima
do projetor {fig. 3).



Fig. 3

E. Olhando por cima, observe a trajetéria da luz
dentro do bloco.

(4) Qual a trajetoria da luz dentro do bloco?
Resp.: — Retilinea.

F. Substitua o bloco pelo copo com agua. Ob-
serve a trajetdria da luz dentro do copo.

{b) Na agua, a luz se propaga em linha reta?

Resp.: — Sim.

(6) Tendo verificado a propagacio da luz na
agua, lucite (ou vidro) e ar, que conclusfes vocé
tira sobre a trajetéria da luz?

Resp.: — A trajetoria da luz é retilinea nesses
materiais.

Diga aos alunos que todos os meios que a
luz atravessa, inchiindo o vacuo, sdo chama-
dos meios 6ticos.

(7) Da relacdo seguinte, quais sdo 0s meios

oticos?
al) vidro b} madeira ¢)aco
d) 4gua e)ar f) papelédo

Resp.: — a, d, e.

(8) Que meios Oticos a luz atravessa desde
que sai do filamento de uma idmpada e chega
até seus olhos?

Resp.: — Trés: vacuo (ou gds), vidro ¢ ar.
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Luz

Mostra-se que um feixe de luz muda de dire-
cdo ao incidir em uma superficie refletora e
comparam-se reflexdo regular e reflexdo di-
fusa.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Verificar que um feixe de luz volta ao incidir
em uma superficie refletora.

2. Conceituar reflexdo regular.

3. Conceituar reflexdo difusa.

MATERIAL (por equipe)

T projetor de feixes de luz (Atividade: “'Produ-
zindo um Feixe de Luz""}

1 espelho plano (5 cm x 5 cm aproximada-
mente

1 bloco de madeira (3,6em x 5,0cm x 1,5
cm aproximadamente)

1 eldstico de dinheiro

1 folha de papel branco

T caixa de sapatos sem tampa

1 régua

massa de modelar

INTRODUCAO

Relembre aos alunos que a luz, no ar,
propaga-se em linha reta. Diga-lhes que nes-
ta aula irdo verificar um modo de desviar a
luz.

PROCEDIMENTO

A. Prenda, com fita adesiva, uma folha de papei
branco na caixa de sapatos e marque os pon-
tos A, B e C (fig. 1), de tal forma que: nio fi-
quem alinhados; figuemn distantes cerca de 4
cm um do outro; B fique a cerca de 5 cm do
fundo da caixa.

S RO

(1) E possivel fazer um feixe de luz, vindo do
projetor, passar simultaneamente por A, B e C?
Por qué?

Resp.: — Ndo, porque a fuz, no ar, propaga-
se em finha reta e, assim, poderia passar unica e
exclusivamente por dois pontos. Por exemplo, A
eB, BeCoulCeA

B. Acenda o projetor e consiga um feixe de luz
longo, estreito e 0 mais nitido possivel. Faca
com que o feixe passe por A e B. Apoie o
projetor na massa de modelar {fig. 2).

N



C. Com o elastico, prenda o espelho no bloco
de madeira de forma a manté-lo em pé (fig.
3).

Fig. 3

D. Coloque o espelho na frente do feixe de luz,
de modo que o feixe seja desviado e passe
por C (fig. 4). Se ndo conseguir, incline um
pouco o espelho para a frente.

Diga aos alunos que o espelho esta refle-
tindo o feixe de luz emitido pelo projetor.

E. Com um lapis, faga um traco no papel, regis-
trando a posicdo do espelho. Marque neste
trago o ponto onde a luz incidiu no espetho.
Chame este ponto de D.

F. Desligue o projetor e retire a folha de papel.

G. Usando uma régua, faca um traco no papel
indicando o caminho do feixe emitido pelo
projetor e do feixe refletido pelo espelho.

{2) Qual o desenho obtido no papel?
Resp.: — Os alunos devem obter um desenho
semelhante ao da figura 5.

Reproduza, no quadro-negro, o desenho
da figura 5. Diga aos alunos que a reta que
une os pontos A e B determina a direc¢do do
feixe emitido pelo projetor e que chega ao
espelho {feixe incidente). A reta que une os
pontos C e D determina a dire¢@o do feixe re-
fletido pelo espelho (feixe refletido).

H. Indique no desenho, com a letra /, o feixe in-
cidente, com a letra r, o feixe refletido.

Diga aos alunos que o sentido do feixe in-
cidente é de A para B, e o sentido do feixe re-
fletido é de D para C. Ensine-os a indicar es-
ses sentidos com setas {fig. 6).

Fig. 6

|. Recoloque o papel na caixa e o espelho no
tugar inicial. Ligue o projetor e faca o feixe
incidente seguir o caminho inicial.

J. Procure mudar a direcdo do feixe refletido,
sem variar a direcdo do feixe incidente.

{3) O que foi necessario fazer para conseguir
esse resultado?
Resp.: — Mudar a posi¢do do espelho.

L. Girando o espetho em torno do ponto D,
consiga uma posigdo em que o feixe refletido
tenha a mesma direc@o do feixe incidente.

(4) Quando o feixe refletido tem a mesma di-
recdo do feixe incidente, o que difere nestes dois
feixes?

Resp.: — O sentido.

(b) Para cada posicdo do espelho existe uma
Unica direcdo para o feixe refletido?

Resp.: — Sim.

M. Coloque o espelho de forma que o feixe de
luz refletido tenha a direcio DC. Mantendo
os olhos no mesmo nivel do projetor de luz,
olhe de varias posicdes para a regido do es-
pelho onde incide o feixe (fig. 7). Verifique
se existe uma direcdo em que a luz chegue
mais intensa aos seus olhos.



(6) Qual é essa diregdo?
Resp.: — E a diregdo da reta CD,

N. Repita o procedimento M, retirando o espe-
tho e fazendo com que o feixe incidente atin-
ja o bloco de madeira.

(7) Existe alguma direcdo em que vocé possa
ver, mais intensa, a luz proveniente do bloco de
madeira?

Resp.: — Ndo. De qualquer posigdo vé-se a
luz proveniente do bloco de madeira com a mes-
ma intensidade.

Informe aos alunos que todas as superfi-
cies que se comportam como os espelhos,
ou seja, refletem um feixe de luz em uma ni-
ca dire¢do, chamam-se superficies refleto-
ras. Nas superficies refletoras a reflexéio é
chamada regular.

As superficies que se comportam como o
bloco de madeira, ou seja, refletem em todas
as dire¢des, sdo chamadas superficies difu-
soras. Nestas superficies a reflexdo é chama-
da difusa.

{8) Quais das superficies abaixo sio refletoras
e quais sdo difusoras?

— borracha — chapa de aluminio polida —
parede branca — papel branco — madeira — es--
petho comum.

Resp.: — O espelho comum e a chapa de alu-
minio sdo refletoras; as demais séo difusoras.

Diga aos alunos que a difusfo da luz é um
fendmeno muito importante para nossa vida
didria, pois gragas a ela é que podemos ver
um objeto de qualquer posic¢do.
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Luz

Estabelece-se uma lei para a reflexdo da luz,
comparando-se ¢ angulo de incidéncia com
o angulo de reflexdo.

1-2 aulas

OBJETIVOS

1. Medir angulos de incidéncia e de refiexdo.

2. Comparar angulos de incidéncia e de refle-
xdo.

3. Concluir que o angulo de incidéncia & sempre
igual ao angulo de reflexdo.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber que, para um feixe de iuz
que incide em uma superficie refletora, hd um
feixe refletido {Atividade: "“Reflexdo da Luz"}.

MATERIAL (por equipe)

1 projetor de feixes de luz (Atividade: ‘'Produ-
zindo um Feixe de Luz"}

1 espelho plano (5 ecm x 5 cm aproximada-
mente}

1 bloco de madeira {5cm x 3,6cm x 1,bcm
aproximadamente)

1 caixa de sapatos sem tampa

1 elastico de dinheiro

1 régua

1 tesoura

1 transferidor

1 esquadro

1 folha de papel branco

massa de modelar

INTRODUCAO

Relembre aos alunos que a luz, no ar,
propaga-se em linha reta. Ao incidir em uma
superficie refletora é desviada e esse desvio
chama-se reflexdo regular.

Diga que nesta aula vdo observar e medir
dngulos de varios feixes incidentes e seus
respectivos feixes refletidos.

PROCEDIMENTO

A. Prenda, com fita adesiva, uma folha de papel
branco na caixa de sapatos. Sobre ela colo-
que o espeiho preso com o elastico no bloco
de madeira (fig. 1}, O fundo da caixa de sapa-
tos deve ficar voltado para a maior entrada
de luz da sala. ' '

<
.

Fig. 1

B. Trace uma reta no papel marcando a posi¢do
do espetho.

C. Ligue o projetor de feixes de tuz e faca incidir
no espelho um feixe de luz longo, estreito e
nitido.

D. Marque no papel o ponto em que o feixe atin-
ge o espelho. Chame este ponto de O.

E. Marque sobre o feixe incidente um ponto 1 e
sobre o feixe refletido um ponto 1.

F. Coloque a fonte de luz em uma posicdo dife-
rente da anterior, de forma que o feixe atinja
o espelho no ponto O. Marque, sobre o' novo
feixe incidente, o ponto 2 e sobre o feixe re-
fletido o ponto 2.

G. Repita o procedimento anterior, marcando
os pontos 3 e 3'. Desligue o projetor e retire 0
papel da caixa.



H. Com uma régua, desenhe o caminho dos fei-
xes incidentes e refletidos. Indique com setas
o0s sentidos desses feixes.

(1) Qual o desenho obtido?
Resp.: — Veja a figura 2.

Fig. 2
Desenhe no quadro-negro um esquema se-
melhante ao obtido pelos alunos {fig. 2.

i. Com o esquadro, trace a perpendicular ao es-
pelho pelo ponto O {fig. 3).

0

Fig. 3

Se os alunos tiverem dificuldade em usar o
esquadro para tragar uma perpendicular, en-
sine-0s. Diga-lhes que o dngulo formado pela
perpendicular ao espelho e o feixe incidente
chama-se angulo de incidéncia. O dngulo for-
mado pelo feixe refletido e a perpendicular
ao espelho chama-se dngulo de reflexdo.

J. Identifique no desenho, com os simbolos iy, i,
e i,, 08 dngulos de incidéncia. Use os simbo-
los r,, r, & r, para os angulos de reflexdo (fig.
4).

L. Com o transferidor, meca os angulos de inci-
déncia e reflexdo.

Se os alunos tiverem dificuldade em usar
o transferidor, ensine-os. Desenhe no qua-
dro-negro uma tabela semelhante a seguin-
te e peca para os alunos anotarem os resul-
tados que obtiveram.

POSICOES t (2} 3

EQUIPES il ]

|
! I
$ i
' i
i '

Leve os alunos a concluir que o angulo de
incidéncia é sempre igual ao angulo de refle-
x30 e esta é uma lei da reflexdo. E possivel
que, em alguns casos, existam pequenas di-
ferengas entre esses angulos. Explique gue
isso sempre acontece quando trabalhamos
com medidas, pois toda medida é passivel
de erros. No caso erra-se pelo fato do feixe
ndo ser suficientemente fino, erra-se ao tra-
¢ar a perpendicular ao espelho e erra-se ao
medir os dngulos.
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Luz

Mostra-se o desvio gue um feixe de luz sofre
guando incide na superficie de separacdo de
dois meios oticos diferentes.

1 aula

OBJETIVOS

1. Verificar que um feixe de luz é desviado quan-
do incide obliquamente na superficie de sepa-
racdo de dois meios dticos distintos.

2. Conceituar refracdo da luz.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber o0 que é reflexfo da luz
(Atividade: “Reflex3o da Luz”).

MATERIAL

1 projetor de feixes de luz (Atividade: “’Produ-
zindo um Feixe de Luz”)

1 caixa de sapatos

1 bloco de vidro ou lucite de aproximadamen-
tedcm X 3cm X 2 cm, com uma das
faces ndo polida

1 fotha de papel branco

massa de modelar

INTRODUCAOQ

Inicie a aula recordando que a luz é desvia-
da de sua trajetdria quando incide em uma
superficie refletora. Diga aos alunos que,
nesta aula, vao verificar um outro meio de
desviar a trajetoria da luz.

PROCEDIMENTO

A. Usando a caixa de sapatos, uma folha de pa-
pel branco e o projetor de feixes de luz, faca
a montagem indicada na figura 1.

Fig. 1

B. Coloque o bloco transparente sobre o papel,
com a face nédo polida voltada para baixo,
de forma que o feixe de luz incida, obliqua-
mente, em uma de suas faces laterais {fig. 2).

* Fig. 2

C. Observe a luz proveniente do projetor, ao
atravessar 2 superficie de separacdo ar-vidro
(ou ar-lucite).

(1) Ao passar do ar para o bloco, a luz sofre
desvio®
Resp.: — Sim.

D. Observe a luz proveniente do bloco, ao voitar
para o ar.

(2) Ao passar do bloco para o ar, a luz sofre
desvio?
Resp.: — Sim.
E. Gire o bloco lentamente. Observe, em varias
posicdes, o feixe que incide, percorre e sai do
bloco.

(3) Sempre que o feixe incide obliqguamente,
muda de direcdo?
Resp.: — Sim.

F. Verifique se existe alguma direcdo de inci-
déncia em que a luz ndo é desviada.

{4) Qual ¢ essa direcio?

Resp.: — A luz ndo muda de diregdo quando
incide perpendicularmente a uma das faces do
bloco.

Diga aos alunos que a mudanga de dire¢ao
da luz, ao passar de um meio para outro, cha-
ma-se refracao.



G. Cologue o bloco de forma gue a luz incida
obliquamente em uma de suas faces.

H. Desenhe no papel a posicdo do bloco. Mar-

que os pontos A, B, C e D como mostra a fi-

gura 3.

A

Fig. 3

I. Desligue o projetor. Retire a folha de papel
da caixa e, com uma régua, trace o caminho
percorrido pela luz desde que saiu da lanter-
na até sair do bloco. Indique com setas o
sentido do feixe.

Os alunos devem obter esquemas seme-
lhantes aos da figura 4, sem as linhas ponti-
thadas.

A

Fig. 4

J. Acrescente, no seu desenho, com tracos
pontithados, o caminho do feixe de luz se
nédo sofresse refracéo.

{5} Quantas refragdes sofreu o feixe de luz até
sair do bloco?

Resp.: — Duas. Uma na superficie de separa-
gdo ar-vidro (ar-lucite) e outra na superficie de
separagdo vidro-ar (lucite-ar),

Enfatize que a luz sofre refragcdo sempre
que incide obliquamente na superficie que
separa dois meios Oticos diferentes.



TiTULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

IMAGENS POR REFLEXAQ
72

Luz

Mostra-se que o fendmeno da reflexdo é
responsavel pela formacdo de imagens.

2-3 aulas

OBJETIVOS

1. Verificar que ocorre formagdo de imagens
quando a luz é refletida.

2. Verificar a posicdo da imagem em um espelho
plano.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber 0 que é reflexdo da {uz
{Atividade: “"Reflexdo da Luz"').

MATERIAL (por equipe)

1 projetor de feixes de uz {Atividade: "Produ-
zindo um Feixe de Luz"’)

1 caixa de sapatos

2 fothas de papel branco

1 espelho plano de aproximadamente b cm X
5cm

1 elastico de prender dinheiro

1 bloco de madeira de aproximadamente 3,5
cm X 5,0cm x 1,5cm

1 alfinete de cabeca

massa de modelar

INTRODUGAOQ

Lembre aos alunos que, para vermos um
objeto, é necessario que a luz proveniente
do objeto chegue a nossos olhos. Diga-lhes
que nesta aula irdo verificar o que ocorre
quando a luz proveniente de um objeto che-
ga aos nossos olhos apoés sofrer reflexdo.

PROCEDIMENTO

A. 'Pelo espelho e, sem virar a cabeca, localize
um objeto que esteja atras de vocé,

{1) A luz proveniente do objeto chega direta-
mente a seus oihos?
Resp.: — N&o, pois o objeto esta atrds.

Diga aos alunos que a luz proveniente do
objeto chega indiretamente aos seus olhos
'depois de ser refletida pelo espelho. Quando
a luz proveniente do objeto ndo chega direta-
mente ac olho do observador, mas sofre, an-
tes, uma reflexd@o, o que esta sendo visto é a
imagem do objeto.

Diga-lhes que a seguir verédo alguns deta-
lhes sobre formac¢ao de imagens por refle-
xao.

B. Coloque uma folha de papel branco na caixa
de sapatos. Sobre ela ponha o espelho pl;éso
ao bioco de madeira, a cerca de 8 ¢cm do fun-
do da caixa. Prenda um alfinete no papel,
aproximadamente na posi¢io indicada na fi-
gura 1.

Fig. 1

(2} E possivel enxergar a imagem do alfinete
colocando-se em qualquer posicdo na frente do
espelho?

Resp.: — Néo.

C. Ligue o projetor. Faga um feixe estreito de
luz passar pelo ponto em gue esta pregado o
alfinete, de modo que incida obliquamente
sobre o espelho {fig. 2).



N

Fig. 2

D. Olhe para o espelho na direcdo do feixe inci-
dente e, em seguida, na direcdo do feixe re-
fletido.

{3) Quando se enxerga a imagem do alfinete:
olhando na direcdo do feixe incidente ou na do
feixe refletido?

Resp.: — S0 enxergarnos a imagem do alfine-
te quando olhamos na direcdo do feixe refletido.

Diga aos alunos que os feixes vistos como
se estivessem atras do espeiho s@o as ima-
gens dos feixes incidente e refletido e ndo
serdo utilizados nesta atividade.

E. Com um ldpis, marque na folha de papel um
traco que represente a posicdo do espelho.
Marque também o ponto em que o feixe
atinge o espelho e pontos sobre o feixe inci-
dente e refletido.

F. Desligue o projetor. Retire o alfinete e mar-
que sua posicdo. Retire a folha de papel.

G. Trace no papsl o caminha do feixe incidente
e o do feixe refletido. Prolongue o feixe refle-
tido para tras do espelho, com uma linha
pontilhada.

Desenhe no quadro-negro um esquema se-
melhante ao da figura 3 para que os alunos
se certifiguem de ter procedido corretamen-
te.

Fig. 3

{4) A linha pontilhada indica a posi¢do exata
da imagem ou apenas a direcdo em que se en-
contra a imagem?

Resp.. — Apenas a dire¢do.

Diga aos alunos que, em seguida, irdo loca-
lizar melhor a posi¢cac da imagem.

H. Cologue uma folha de papel branco na caixa
de sapatos e sobre ela o espetho preso ao
bloco. Prenda um alfinete no papel, na fren-
te do espetho, aproximadamente a 4 centi-
metros dele {fig. 4).

I. Ligue o projetor e faca o feixe de iuz incidir
no espelho, passando pelo alfinete (fig. b).
Margue na folha de papel dois pontos, A e
B, na direcdo do feixe refletido.

Fig. 5

J. Mude a posicdo da fonte e faca o feixe, pas-
sando pelo alfinete, incidir em outro ponto
do espelho. Marque dois pontos A’ e B’ na
direcdo do feixe refletido.

L. Repita 0 procedimento anterior para mais
dois outros pontos de incidéncia no espelho.
Obtenha os pontos A" e B, A" e B nas
direcdes dos feixes refletidos.

M. Trace na folha de papel, a posi¢cdo do espe-
lho. Retire o alfinete e marque sua posicédo.
Retire da caixa a folha de papel.



N. Trace pelos pontos Ae B, A'e B, A” e B",
A" @ B, as direcdes dos feixes refletidos.
Com linhas pontilhadas prolongue as dire-
¢Oes dos feixes refletidos (fig. 6).
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Diga aos alunos que a imagem do alfinete
esta no ponto de encontro dos prolonga-
mentos dos raios refletidos. Para percebe-
rem melhor este fato, faga-os proceder co-
mo segue.

0. Coloque o espelho sobre o traco marcado no
papel. Na posicdo do alfinete, coloque um
lapis de pé. Olhe a imagem do lapis no espe-
lho e coloque o outro lapis atras do espelho,
numa posicdo em que vocé veja a parte de
cima deste segundo [lapis exatamente no
prolongamentc da imagem (fig. 7).

Fig. 7

(6) Onde estd o segundo l4pis quando ele
coineide com a imagem do primeiro?

Resp.: — Aproximadamente no ponto de en-
contro dos profongamentos dos raios refletidos.

Os alunos poderdo ter dificuldade para fa-
zer coincidir o segundo lapis com a imagem
do primeiro. Para obter melhor resultado, de-
vem usar dois lapis iguais.

Diga que a imagem formada por um espe-
lho plano esta sempre atrds do espeiho e no
ponto de encontro do prolongamento dos
raios refletidos. VAo, agora, verificar se os
dois lapis estdo a8 mesma disténcia do espe-
lho:

P. Mude a posicdo do espetho sobre a folha de
papel, colocando-o numa parte limpa da fo-
tha. Cologue um dos lapis em frente ao espe-
lho, a qualquer distancia deste. Cologue o
segundo lapis atrds do espetho, na posicéo
em que ele coincide com a imagem. Observe
a distancia de cada lapis ao espelho.

{6) As distancias s8o iguais ou diferentes?
Resp.: — lguais ou quase iguais.

Q. Cologue ¢ primeiro lapis em vérias outras po-
sicGes em frente ao espelho. De cada vez,
coloque o segundo lapis na posicdo em que
ele coincide com a imagem.

{7} A distancia do primeiro lapis ao espelho é
sempre igual {ou quase igual} a distancia do se-
gundo lapis ao espelho?

Resp.: — Sim.

Finalize a aula lembrando que a imagem
produzida por um espelho plano esta sempre
atras do espelho, no ponto de encontro dos
prolongamentos dos raios refletidos. Esse
ponto é sempre simétrico do ponto em que
esta o objeto, ou seja, a distdncia do objeto

~ao espeiho é sempre igual & distancia da

imagem ao espelho.
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Luz

Mostra-se que ha formacdo de imagens por
refracdo da luz.

2-3 aulas

OBJETIVOS

1. Verificar que ocorre formacdo de imagens
guando a luz é refratada.

2. Verificar em que direc&o é formada a imagem
por refracdo.

PRE-REQUISITOS

O aluno deve saber que a luz se reflete e se re-
frata. Deve saber também que ha formacédo de
imagens por reflexdo (Atividades: “"Refracio da
Luz" e “Ilmagens por Reflex&o’).

MATERIAL {por equipe}

1 projetor de feixes de luz (Atividade: “Produ-
zindo um Feixe de Luz”)

1 caixa de sapatos

1 folha de papel branco

1 bloco de vidro ou lucite de aproximadamen-
tedcm X 3cm X 2cm

1 xicara ou copo ndo transparente

1 copo com agua

1 moeda

1 alfinete de cabeca

massa de modelar

INTRODUCAQ

Diga ans alunos que, nesta aula, irdo ob-

servar a formagdo de imagens por refragio.

PROCEDIMENTO

A. Coloque uma foiha de papel na mesa e, so-
bre ela, o bloco de vidro (ou lucite). Prenda o
alfinete atrds do bloco e encostado a ele.
Olhe para o alfinete através do bloco,
colocando se numa posicdo como a indicada
na figura 1.

Fig. 1

(1) O que vocé vé através do bloco é o alfine-
te ou sua imagem?
Resp.: — E a imagem.

{2) A parte do alfinete, que vocé vé acima do
bloco, esta no prolongamento da imagem?
Resp.: — Néo.

Diga aos alunos que a seguir verdo porque
a imagem do objeto nédo estd no prolonga-
mento do objeto.

B. Coloque a caixa de sapatos perto do bloco,
procurando uma posicdo na qual ela som-
breie ao maximo a folha de papel (fig. 2).

Fig. 2



C. Ajuste a posicdo do projetor de maneira a:
{17} obter um feixe bem nitido sobre o pape!;
(27} fazer com que a imagem da fenda, vista
através do bloco, coincida exatamente com
a imagem do alfinete (fig. 3). Apoie o proje-
tor sobre a massa de modelar, mantendo-o
nessa posicdo e ndo mexa mais nele.

Fig. 3

Explique que quando as duas imagens
coincidem, ndo se vé& mais a imagem do alfi-
nete, devido ao ofuscamento produzido pela
fenda. Pode-se, por isso, retirar o alfinete. O
objeto passara a ser a prdpria fenda lumino-
sa.

D. Retire o alfinete e feche um dos othos. Com
0 outro, olhe bem em frente ao feixe refrata-
do.

(3) Vocé vé a imagem da parte de baixo da
fenda?
Resp.: — Sim.

(4) Essa imagem estd no prolongamento da
parte de cima da fenda?
Resp.: — Néo.

Enfatize que o que viram, utilizando o alfi-
nete, vém agora com a fenda luminosa.

E. Sem mover o projetor e sem desliga-lo, trace
no papel o contorno do bloco. Marque dois
pontos {A e B) sobre o feixe de luz antes de
entrar no bloco e dois pontos {C e D) sobre o
feixe depois de sair do bloco.

F. Desligue e retire o projetor. Retire também o
bloco. Trace no papel um segmento de reta
que passe por A e B, até encontrar uma das
faces do bloco, e um segmento que passe
por C e D, a partir da outra face do bloco.

Os alunos deverdo obter esquemas seme-
Ihantes ao da figura 4. Reproduza essa figura
no quadro-negro.

w

c
D
Fig. 4
G. Complete o tracado do caminho da luz, unin-

do o ponto em que o feixe entra no bloco ao
ponto em que o feixe sai do bloco.

Os alunos deverdo obter esquemas seme-
thantes ao da figura 5.

Fig. b

H. Prolongue com trago pontilhado a reta AB,
atravessando o bloco e saindo do outro lado
(fig. 6).

Fig. 6

[ Coloque novamente o bloco e o projetor na
posicdo em que estavam, de forma que o fei-
xe incidente passe por A e B.

J. Feche um olho e, com o outro, olhe bem em
frente & reta pontilhada (prolongamento de
AB}.

{5) Vocé vé a imagem da parte de baixo da
fenda?

Resp.: — Néo.
L. Olhe, agora, em frente a reta CD.

(6) Vocé vé a imagem da parte de baixo da
fenda?
Resp.. — Sim.



Chame a ateng¢do dos alunos para o se-
guinte: olhando na direcdo do feixe inciden-
te, ndo se vé a imagem do objeto. Olhando
na dire¢do do feixe refratado, vé-se a ima-
gem. Foi 0 que viram ao trabathar com o alfi-
nete: a posigdo da imagem fica deslocada
em relac&o a posicdo do objeto. Esse deslo-
camento é igual ao deslocamento do feixe
refratado em relagdo ao feixe incidente.

Compare imagem por reflexdo com ima-
gem por refragdo: quando a luz que parte de
um objeto chega diretamente aos nossos
olhos, sem sofrer reflexdo nem refragao, ve-
mos ¢ objeto. Quando a luz, antes de chegar
aos nossos olhos, sofre reflexdo ou refragéo
mudando conseqgiientemente de diregdo, ve-
mos a imagem.

Para concluir a aula, diga acs alunos que
vdo observar um outro caso de formacéo de
imagem por refragao.

M. Cologue a moeda dentro da xicara {ou copo)
e figue numa posicdo na qual vocé veja a
moeda (fig. 7). Em seguida, va abaixando a
cabeca até deixar de ver a moeda (fig. 8).
Procure a posicdo exata em que vocé deixa
de ver a moeda {fig. 9). Mantenha a cabeca
nessa posicdo e peca a um colega gue vé co-
locando &gua na xicara até que vocé comece
a ver a borda da moeda.

<L

Fig. 7

Fig. 9

Faca no quadro-negro um esquema como
o da figura 10 para explicar o que aconteceu.

Fig. 10

Sem 4gua na xicara, o feixe 1 ndo chega ao
otho do ohservador porque encontra o bordo da
xicara; o feixe 2 também ndo chega ao olho por-
que passa acima dele, 0 mesmo acontecendo a
qualquer feixe entre 1 e 2. Com a dgua, os feixes
mudam de direcdo e um deles chega ao olho do
observador. Na figura 10, o feixe 2 esta chegan-
do ao olho do observador. Dependendo da altu-
ra da &gua, podera ser outro o feixe gque chega
ao olho do observador. Este vé a imagem na di-
recdo de um feixe refratado.
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Luz

Determina-se a distancia focal de uma lente
convergente e de uma lente divergente.

3 aulas

OBJETIVOS

1. Distinguir uma lente convergente de uma len-
te divergente.

2. Conceituar distancia focal de uma lente.

3. Determinar a distdncia focal de uma lente
convergente e de uma lente divergente.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber que a luz se refrata (Ativi-
dade: “"Refracdo da Luz").

MATERIAL

1 projetor de feixes de luz (Atividade: "'Produ-
zindo um Feixe de Luz")

1 {ente convergente de distdncia focal de
aproximadamente 10 cm

1 lente divergente de distancia focal de apro-
ximadamente 10 cm

1 caixa de sapatos com tampa

1 lamina de barbear

2 folhas de papel branco

1 esquadro

fita adesiva

massa de modelar

OBSERVACAOQ: A lente convergente pode ser
substituida por uma lupa e a divergente, por
uma lente de dculo de pessoa miope.

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que a luz, ao passar de
um meio para outro, pode sofrer mudanca de
dire¢do. Este fendmeno recebe ¢ nome de
refragdo.

Diga-lhes que nesta aula vao verificar co-
mo a luz é refratada quando passa por uma
lente.

PROCEDIMENTO

"A. Faca uma fenda no centro da tampa da caixa

de sapatos, com dimensdes tais que a lente
possa ser ai encaixada (fig. 1).

\

Fig. 1

B. Faga uma fenda na folha de papel com di-
mensdes iguais a&s da fenda da tampa.

C. Coloque a folha de papel sobre a tampa, fa-
zendo coincidir as fendas. Prenda-a com fi-
ta adesiva.

D. Introduza a lente convergente na fenda (fig.
2). _ ‘

Fig. 2

E. Cologue uma extremidade da tampa dentro
da caixa, como indica a figura 3, e vire toda a
montagem de maneira a sombrear a regido

N~

Fig. 3




F. lLigue o projetor e faca um feixe de iuz passar
pelo centro da lente, de forma que ndo sofra
desvio. Margue dois pontos sobre o feixe an-
tes da lente e dois outros pontos sobre o fei-
xe depois da lente (fig. 4).

Fig. 4

G. Retire o projetor e trace no papel as direcBes
do feixe antes e depois da lente (fig. 5).

e

Fig. 5

H. Trace, em seguida, com o esquadro, linhas
paralelas ao feixe incidente (fig. 6).

Fig. 6

L. Ligue o projetor e faca o feixe de luz coincidir
com uma das direcdes tragadas (fig. 7).

Fig. 7

J. Marque dois pontos sobre o feixe refrata-
do {fig. 8). Com o esquadro, ligue esses pon-
tos.

Fig. 8

L. Repita os procedimentos | e J para as demais
direcdes.

M. Observe que os feixes refratados convergem
aproximadamente para um ponto.

Diga aos alunos que esta lente recebe o
nome de lente convergente pelo fato de fa-
zer convergir a luz para um ponto. O ponto
para o qual a luz converge recebe o nome de
foco. A disténcia entre o foco e a lente rece-
be o0 nome de distancia focal.

{1) Qual a distancia focal de sua lente conver-
gente?
Resp.: — Aproximadamente 10 cm.

N. Repita os procedimentos de B a | para a lente
divergente.

0. Marque dois pontos sobre o feixe refratado
pela lente {fig. 9} e ligue esses pontos.

Fig. 9

P. Repita o procedimento O para as demais di-
recdes.

Q. Observe que os feixes sfo espalhados ao
passar pela lente {fig. 10).

Fig. 10



R. Retire a lente e prolongue com linhas ponti-
lhadas os feixes refratados (fig. 11).

Fig. 11

S. Observe que os prolongamentos dos feixes
refratados encontram-se aproximadamente
ermh um ponto.

Diga aos alunos que esta lente recebe o
nome de divergente pelo fato de espalhar a
luz que passa por ela. O ponto de encontro
do prolongamento dos feixes refratados re-
cebe o nome de foco. A distincia entre o fo-
co e a lente recebe o nome de distincia fo-
cal.

{2} Qual é a distancia focal de sua lente diver-
gente?
Resp.: — Aproximadamente 10 ¢cm.

Informe aos alunos que o tipo de lente
{convergente ou divergente) ¢ a distancia fo-
cal dependem da forma da lente e do mate-
rial de que ela é feita.
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Luz

Verifica-se a formacdo de imagens por meio
de uma lente convergente e mostra-se que o
olho humano funciona como uma lente con-
vergente.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Verificar a formac8o de imagens por meio de
lente convergente.

2. Descrever os principais componentes do olho
humano.

3. Relacionar a formac8o de imagens em uma
lente convergente com a formacdo de ima-
gens no otho humano.

PRE-REQUISITO

0O aluno deve conhecer lente convergente
(Atividade: “Lentes”).

MATERIAL {por equipe)

1 lanterna

1 caixa de sapatos ‘

1 lente convergente de distdncia focal de
aproximadamente 10 cm

1 alfinete

massa de modelar

PRIMEIRA AULA

INTRODUCAO

Diga aos alunos que nesta auia vdo verifi-
car a formacéio de imagens por meic de uma
lente convergente,

PROCEDIMENTO

A. Faca uma montagem como mostra a figura
1. A lente e o alfinete podem ser apoiados na
massa de modelar.

Fig. 1 g

B. Ligue a lanterna de modo a iluminar o alfine-
te.

C. Afaste a lente do alfinete, aproximando-a da
caixa, até conseguir uma imagem nitida do
alfinete, projetada no fundo da caixa.

As distdncias mencionadas na figura 1 va-
lem para uma lente convergente de distancia
focal de aproximadamente 10 cm. Se os alu-
nos estiverem usando lente convergente de
distancia focal diferente, devem procurar
uma situagdo adequada para o aparecimento
da imagem.

(1) A imagem do alfinete projetada no fundo
da caixa é direita ou invertida?
Resp.: — Invertida.

{2) A imagem é maior ou menor do que o ob-
jeto?
Resp.: — Maior.



D. Afaste mais a lente do alfinete, aproximando-
a da caixa, até conseguir nova imagem do al-
finete projetada no fundo da caixa.

{3} Essa imagem ¢é direita ou invertida?
Resp.: — Invertida.

(4) E maior ou menor do que o objeto?
Resp.: — E menor.

Faca um resumo do procedimento até este
ponto. Diga aos alunos que observaram ima-
gens produzidas por meio de uma lente con-
vergente. Uma era maior e a outra menor do
que o objeto, mas ambas eram invertidas.

SEGUNDA AULA

INTRODUCAOQ

Diga aos alunos que vao estudar os com-

ponentes do olho humano.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR
A. Diga aos alunos que, se o olho humano fosse

retirado da orbita e cortado ao meio, seria
visto como mostra a figura 2. Desenhe esta
figura no quadro-negro.

. Desenhe no quadro-negro uma figura seme-

thante a figura 3.

. Diga aos alunos que a iris é a parte colorida

do olho. No centro da iris ha um orificio cha-

Diga que o olho humano funciona como mado pupila. A iris tem misculos gue au-
uma lente convergente e que o estudardo a mentam ou diminuem a pupila. Assim sendo,
seguir. a pupila controla a entrada de luz no olho.

MUOSCULOS

RIS -‘-_E_
—
HUMOR 3
AQUOSO

PUPILA

HUMOR
VITREC

YINHOO

MUscuLOS

D. Diga aos alunos que a cérnea, 0 humor agquo-
0, O cristalino e o humor vitreo séo transpa-
rentes e esse conjunto funciona como uma
fente convergente.




. Explique que a imagem se forma na retina.
Portanto, ela desempenha, no olho, um pa-
pel semelhante ao do fundo da caixa na ex-
periéncia sobre formacgdo de imagens, reali-
zada na aula anterior.

. Faca um resumo: a luz proveniente de um
objeto penetra no oiho atravessando a c¢or-
nea, o humor aquoso, a pupila, o cristalino e
o humor vitreo e produz uma imagem na reti-
na.

(5) As imagens formadas na retina devem ser

direitas ou invertidas?

Resp.: — Invertidas.

G. Lembre aos alunos que, na experiéncia da

aula anterior, conseguiu-se obter uma ima-
gem nitida do alfinete no fundo da caixa de
papeldo, ajustando a posicdo da lente em re-

lacdo ao objeto. Diga-ihes que, no olho, ne-
nhuma das estruturas pode mudar de posi-
¢ao para ajustar as imagens na retina. No en-
tanto, o cristalino pode mudar de forma, e
portanto de distancia focal, conseguindo as-
sim formar imagens nitidas de objetos situa-
dos a diferentes distancias.

. Diga aos alunos que estudaram o que acon-

tece com a luz dentro do olho, até a forma-
¢80 da imagem invertida na retina. A conti-
nuacdo do processo, até a sensacdo de estar-
mos vendo 0s objetos ndo invertidos, tem até
hoje muitos pontos obscuros. Sabemos que
a retina tem terminacdes nervosas que rece-
hem as impressdes produzidas pela luz. Es-
sas impressdes estimulam o nervo ético origi-
nando impulsos nervosos que sfo levados
para o cérebro. O cérebro transforma esses
impulsos em sensacdo visual.
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Luz

Verifica-se que a luz produzida por uma lam-
pada incandescente pode ser decomposta
em luzes de vérias cores.

1 aula

OBJETIVOS

1. Verificar a decomposicado da luz.
2. Conceituar dispersdo da luz.

PRE-REQUISITOS

0 aluno deve saber que a luz se reflete e se re-
frata (Atividades: “Reflexdo da Luz” e "'Refra-
¢do da Luz”).

MATERIAL {por equipe)

1 projetor de feixes de luz (Atividade: "'Produ-
zindo um Feixe de Luz")

1 caixa de sapatos

1 prisma

1 folha de papel branco

fita adesiva

massa de modelar

INTRODUCAO

Diga aos alunos que nesta aula vao verifi-
car o que acontece com um feixe de iuz ao
ser refratado por um prisma.

PROCEDIMENTO

A. Coloque na caixa de sapatos uma folha bran-
ca e sobre ela o prisma (fig. 1). Coloque a cai-
xa em posicdo tal gue o seu interior fique o
mais escuro possivel.

B. Ligue o projetor de feixes de luz. Produza um
feixe bem nitido e faca-o incidir em uma das
faces do prisma, como mostra a figura 2.
Mantenha o projetor nessa posi¢do, apoian-
do-o sobre a massa de modelar.

Fig. 2

C. Gire lentamente o prisma até conseguir pro-
jetar, no fundo da caixa, um feixe de luz colo-
rida. Se necessario mude a posi¢cdo do proje-
tor e do prisma até obter a faixa colorida. Cb-
serve 0 caminho percorrido pela luz.

Enfatize que o feixe muda acentuadamen-
te de diregéo ao atravessar o prisma e refor-
ce essa informagao reproduzindo no quadro-
negro a figura 3.

Fig. 3

{1) Quantas vezes o feixe de luz sofre refracéo
ao passar pelo prisma?
Resp.: — Duas vezes.



Informe que a luz produzida peio projetor
é constituida por luzes de diferentes cores
que se separam ao atravessar ¢ prisma por-
gue umas se desviam mais e outras menos.

{2) Observando o feixe colorido no fundo da
caixa, verifique que cor sofre maior desvio: a
azul ou a vermelha?

Resp.. — A azul.

Informe que a decomposig¢édo da luz em va-
rias cores, como ocorreu no prisma, recebe o
nome de dispersdo da luz. Faga um esquema
no quadro-negro, como o da figura 4.

AZUL VERMELHO

/
Fig. 4

D. Segure o prisma pelas faces triangulares. Co-
logque uma das arestas em frente ao olho e
olhe através dele (fig. 5).

Fig. b

(4) Que diferenca ha entre as imagens e os
objetos?

Resp.: — As imagens sdo coloridas nos bor-
dos.

E. Segure o prisma de forma que uma das faces
fique voltada para o olho. Localize algum ob-
jeto da sala.

(b) Neste caso ha alguma diferenca, quanto a
cor, entre 0s objetos e suas imagens?
Resp.: — Néo.

Diga aos alunos que, dependendo da dire-
¢do em que a luz entra no prisma, as ima-
gens sao formadas principaimente por refle-
x@do e, desta forma, ele comporta-se como
um espelho, ndo decompondo a luz.
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Luz

A cor de um objeto é determinada pela cor
{ou cores) da luz que provém dele e chega a
nossos olhos. -

1 aula

OBJETIVOS

1. Conceituar absorcdo da luz.

2. Concluir que, normalmente, os objetos absor-
vem parte da luz branca que recebem.

3. Concluir que a cor de um objeto & determina-
da pela cor {ou cores) da luz que provem dele
e chega a nossos olhos.

PRE-REQUISITOS

0 aluno deve conhecer as condigcdes necessa-
rias para um objeto ser visto e saber que a luz
pode ser decomposta. (Atividades: "'Porque ve-
mos um Objeto”’ e ""Decompasicdo da Luz").

MATERIAL (por equipe)

1 caixa de sapatos com tampa

1 lamina de barbear

1 pedaco de celofane vermelho de aproxima-
damente 10 cm x 10 cm

INTRODUCAO

Informe aos alunos que a luz de uma lam-
pada comum ou a luz do Sol é formada por
uma mistura de luzes coloridas. Essa mistura
de luzes coloridas recebe o nome de luz
branca. Lembre que uma forma de separar as
cores da luz branca é fazer com que esta so-
fra refragdo em um prisma.

Nesta aula vao verificar porque enxerga-
mos 0s objetos coloridos. Diga-ihes que, em
primeiro lugar, vao estudar uma cor muito
especial: o preto.

PROCEDIMENTO

A. Faca um buraco no centro da tampa da caixa
de sapatos, com cerca de 0,5 cm de didme-
tro.

B. Cologue a tampa na caixa e olhe através do
orificio, sem encostar seu olho na tampa.

{1) Qual a cor do buraco?
Resp.: — Preta.

{2) Vocé pode dizer que o buraco recebe algu-
ma fuz?

Resp.. — Sim. Recebe a luz branca do Sol ou
de uma ldmpada (a ndo ser que esteja em um
quarto totalmente fechadol.

{3} Vocé pode dizer que seus othos recebem
alguma luz do buraco?
Resp.: — Néo.

Diga aos alunos que praticamente toda luz
que entra na caixa pelo buraco nao consegue
sair. Por isso vemos o buraco preto. Nesta si-
tuagdo dizemos que toda a luz que chegou
ao buraco foi absorvida. Uma coisa seme-
Ihante acontece com os objetos pretos: toda
a luz que chega a uma superficie preta é pra-
ticamente absorvida, ndo sendo portanto re-
fletida para 0s nossos olhos. Assim, um obje-
to que fosse realmente preto nédo refletiria
nenhuma luz e nao impressionaria nossos
olhos. Seria visto como um buraco. Os mate-
riais que habitualmente classificamos como
pretos (pixe, carvdo) ndo s#o vistos como um
buraco porque refletem uma pequena por-
¢édo da luz que recebem.

{4) Onde se verifica maior absorcédo da luz:
(a) num pedaco de cartolina preta?
(b} no interior da caixa de sapatos com um
orificio?

Resp.: — (b).

Informe que um objeto que chamamos
branco reflete a maior parte da luz branca
que recebe. Estes objetos absorvem muito
pouco da luz recebida.



Diga aos alunos que em seguida véo estu-
dar outras cores, além do branco e do preto.

C. Cologue entre seu olho e uma folha de papel
branco ¢ celofane vermelho. O celofane sera
denominado filtro.

{5} Olhando através do filtro vermelho, qual a
cor do papel?
Resp.: — O papel esta vermelho.

(6) A luz que sai do papel branco e chega até
o filtro é luz branca?
Resp.: — Sim.

{7} Aluz que sai do filtro e chega até seu olho
é luz branca?
Resp.: — Néo.

{8} Qual é, predominantemente, a luz que sai
do filtro e chega até seu olho?
Resp.: — A vermelha.

(9) O que acontece com a maior parte das co-
res que chegam até o filtro?
Resp.: — Elas sdo absorvidas.

Diga aos alunos que a folha de papel era
vista como branca enquanto refletia para
seus olhos uma mistura de varias cores.
Quando olhada através do filtro era vista co-
mo vermelha porque o filtro absorve a maior
parte das cores e deixa chegar até seu olho,
predominantemente, o vermelho. Assim, a
cor de um objeto é determinada pela cor ou
cores da luz que provém dele e chega até
nossos olhos.
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ACENDENDO UMA LAMPADA
7?

Eletricidade e magnetismo

Através da andlise da estrutura de uma lam-
pada e um soquete, verifica-se que a lampa-
da acende quando hd um caminho sem in-
terrupcdo de um podlo ao outro da pitha, pas-
sando pelo filamento da lampada.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Verificar as condicGes em que uma ldmpada
acende quando ligada a uma pilha.
2. Analisar a estrutura da lampada e do soquete.
3. Concluir que a [ampada acende quando ha
um caminho ininterrupto de um poélo ao ou-
tro da pilha, passando pelo filamento da lam-
pada.
4. Analisar alguns circuitos com {&mpada e pi-
lha.

MATERIAL (por equipe)

1 pilha de lanterna
1 lampada de 1,2 volts com soquete
2 fios cabinho n? 20 (20 cm cada)

INTRODUCAO

Inicie a aula dizendo aos alunos que, co-
mo sabem, & possivel acender lampadas
usando pilhas. Nesta aula aprenderdo por-
que a lampada acende.

PROCEDIMENTO

A. Descasque cerca de 2 cm das extremidades
dos fios cabinho e ligue esses fios aos ter-
minais do soquete.

Se necessario, reproduza no quadro-negro
a figura 1, para orientar os alunos.

- soguete

terminat

Fig. 1

B. Cologue a lampada no soquete,

C. Procure descobrir uma forma de ligar as ex-
tremidades livres dos fios a pitha, para que ¢
lampada acenda.

Se os alunos tiverem dificuldades, diga
lhes que as pontas desencapadas dos fios
precisam ficar bem encostadas aos poélos
da pilha. Para isso, devem comprimir com
os dedos as extremidades dos fios contrs
esses pdlos.

Diga aos alunos que a extremidade da pi
lha que apresenta uma saliéncia recebe ¢
nome de pblo positivo. A outra extremidade
é o pdlo negativo.

D. Ligue, novamente, os fios a pilha, fazendo ¢
lampada acender e identifique, com lapis ou
tinta, o fio que esté ligado ao pdlo positivo.
{1) A ldmpada acenderd se vocé unir o fic

marcado ao pdlo negativo da pilha e o outro fic

ao podlo positivo? Faca essa ligagdo para encon:
trar a resposta.
Resp.: — Sim, a ldmpada acendera.

Enfatize que, para a lampada acender, foi
necessario ligar um dos fios ao p6lo positive
da pilha e o outro ao negativo. Ndo importa
qual fio seja ligado ao pélo positive ou ne-
gativo.

Diga aos alunos que, para entender o que
aconteceu, precisam conhecer a estrutura
da ldmpada e do soquete.

Pec¢a para observarem, na lAmpada, os dois
fios metalicos unidos por um filamento tam
bém de metal.



Faca, no quadro-negro, um esquema se-
melhante ao da figura 2.

filamento metalico
fio metélico 2
fio metdlico 1

anel de metal

base de metat
Fig. 2

Peca aos alunos para observarem 0 sO-
quete. H4 uma peca metalica no seu interior
que estd em contato com um de seus ter-
minais. O outro terminal esta soldado ao en-
voltorio metalico do soquete. H& um mate-
rial isolante separando os dois terminais. Fa-
¢a um esquema como o da figura 3.

terminal 2 4.— peca de metal

""‘nn% ik .—— terminal 1

=

material isolante

Fig. 3

Quando a lampada é enroscada no soque-
te, o fio metalico 1 entra em contato com o
terminal 1 e o fio metélico 2 entra em con-
tato com o terminal 2. Chame a atengéo dos
alunos para o seguinte: quando se ligam os
fios condutores aos terminais do soquete e
aos pdlos da pilha, forma-se um caminho
sem interrup¢do entre os poblos da pilha, pas-
sando pelo filamento da lampada (fig. 4).

metai

material
isolante

metal

Fig. 4

Para verificar se os alunos entenderam,
proponha a seguinte questdo: “Retire a lam-
pada do soquete e ligue-a & pilha com um
unico fio de ligagdo, como mostra a figura b.

Fig. b

{2) A lampada acende?
Resp.: — Sim.

(3) Descreva a ligacdo entre o filamento da
lampada e os pélos da pilha.

Resp.: — Uma das extremidades do filamen-
to liga-se ao polo positivo da pitha, através de
um dos fios metalicos da lémpada. A outra liga-
se ao polo negativo através do outro fio meta-
lico da ldmpada e do fio de ligacdo (cabinho).

Represente no quadre-negro 0s esquemas
da figura 6 e pergunte:

(4) Em gquais dessas situacdes a ldmpada a-
cende?

)

Q

{a) {b) {c}

Fig. 6

Resp.: — aec.



TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

CONSTRUINDO UMA PILHA
72

Eletricidade & magnetismo

Construcdo de um modelo de pilha elétrica
capaz de acender uma [ampada.

1-2 aulas

OBJETIVOS

1. Construir um modelo de pilha elétrica.

2. Verificar que, durante o funcionamento da
pilha, ocorrem transformacdes com os mate-
riais que a constituem.

3. Reconhecer que, na pilha, ha reacdo quimica
com obtencdo de energia elétrica.

MATERIAL (por equipe)

2 placas de cobre (10 cm x 2 cm) com um
orificio na extremidade

2 placas de zinco {10 cm x 2 cm) com um
orificio na extremidade

papel higiénico {90 cm)

1 palha de aco

2 pedacos de fio cabinho n® 20 {15 ¢cm)

1 ldampada de 1,2 volts com soquete

1 copo com cerca de 30 ml de solucdo de sul-
fato de cobre (100 g/litro}

INTRODUCAO

Diga aos alunos que nesta aula construirdo
um modelo de pilha elétrica, capaz de acen-
der uma ldmpada, e observaréo transforma-
¢cbes qgue ocorrem com 0s materiais que
constituem a pilha.

PROCEDIMENTO

A. Limpe uma placa de cobre {cor avermeihada)
e uma de zinco {cor cinza) com a palha de
aco até ficarem brilhando.

B. Coloque a ldmpada no soquete.

C. Descasque as extremidades dos fios. Use um
deles para ligar a placa de cobre a um termi-
nal do soquete e o outro para ligar a placa
de zinco ao outro terminal {fig. 1}.

~+—-soquete da lampada

—«— glaca de zinco

placa de cobre
Fig. 1

D. Corte 30 centimetros de papel higiénico e
dobre-o de tal forma que fique aproximada-
mente com o mesmo tamanho das placas
(fig. 2).

T

cm

N>

=

10 ¢cm —_—
Fig. 2

E. Mergulhe o papel higiénico dobrado no fras-
co que contém solucdo de suifato de cobre,
para que figue completamente embebido pe-
la solucdo.

F. Cologue entre as placas o papel higiénico
embebido e comprima bem as placas contra
o papel (fig. 3).




(1) A lampada acendeu?
Resp. provével: — Sim.

Caso a lampada n#o tenha acendido, os
alunos devem verificar se:

1. os terminais dos fios que ligam o soquete
as placas estdac bem firmes, tanto no so-
quete quanto has placas.

2. a ldAmpada esta bem colocada no soquete.

3. a lampada nao esta queimada.

G. Para a ldmpada continuar acesa por algum
tempo, comprima e solte, vérias vezes, as
placas sobre o papel.

Diga aos alunos que o dispositivo que cons-
truiram é uma pilha elétrica.

H. Para methorar sua pitha, proceda da seguin-
te maneira:

1. desmonte a pilha que vocé construiu e jo-
gue fora o papel;

2. limpe muito bem, com palha de aco, as
duas placas ja usadas e as duas ainda néo
usadas;

3. prepare dois novos pedacos de papel hi-
giénico embebidos na solucdo de sulfato
de cobre;

4. faca a montagem indicada na figura 4.

placa de cobre

A/
!/—-/ jmr‘ papel

R ——— - placa de zinco
_1—_‘_‘

f‘m—-;_,,f“’/—i}
L T

placa de cobre

\ papel

placa de zinco

Fig. 4

5. comprima ¢ conjunto de placas.

{2) O brilho da ladmpada & mais intenso dc
que na montagem anterior?
Resp.:. — Sim.

{3) Como vocé poderia melhorar ainda mais
o brilho da ldmpada?

Resp.: — Aumentando o numero de placas
da pitha.

Peca para desmontarem a pilha e obser-
varem as placas e o papel. Lembre que o sui
fato de cobre é azul, a placa de zinco era cin
za e a de cobre, avermelhada. O aspecto fol
alterado porque ocorreu reacdo gquimica.
Nessa reacdo houve producadoc de energia €
essa energia transformou-se em energia elé
trica. _

E isso que ocorre em todas as pilhas: ne-
las ha reacdo quimica que produz energia €
essa energia transforma-se em energia elé
trica.



TiTULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

ENTENDENDO A PILHA (Cu/Zn)
72
Eletricidade e magnetismo

Estudo da reacéo que ocorre na pilha e col
ceituacdo de corrente elétrica.

2-3 aulas

OBJETIVOS

1. Reconhecer reagentes e produtos da reacdo
que ocorre na pilha Cu/Zn.

2. Reconhecer 0 mecanismo da reacdo que o-
corre na pilha Cu/Zn.

3. Conceituar corrente elétrica.

4. Conceituar polo positivo e negativo da pilha.

PRE-REQUISITOS

O aluno deve ter observado uma pilha Cu/Zn
{Atividade: “Construindo uma Pilha”’). Deverd
também saber o0 conceito de ion {Atividade:
""Ligacdo lénica” ).

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que a energia forneci-
da pela pilha Cu/Zn decorreu de uma rea-
cdo gquimica. Nesta aula irdo estudar essa
reacdo.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Escreva no quadro-negro os nomes € foérmu-
las dos materiais utilizados na construcdo da
pitha:
cobre metalico Cu? {4tomos neutros)
zinco metalico Zn° {atomos neutros)
sulfato de cobre  CuSOQ, (Cu*+* e SO, )
Explique que o sulfato de cobre ¢ idnico, for-
mado pelos tons Cu*+ e SO;-

B. Diga que se tivessem observado a piiha mais
demoradamente, verificariam que a placa de
zinco foi se desgastando porque atomos de
zinco (£Zn9) foram se transformando em ions
Zn**,

Escreva no quadro-negro a expressio abaixo

e proponha as questdes (1) e {2).

Znd - nt+

{1} Para transformar-se em ions Zn* " 0s at¢
mos neutros Zn® ganham ou perdem elétrons?
Resp.: — Perdem.

(2) Quantos elétrons cada atomo perde?
Resp.: - Dois.

C. Indique na eguacdo escrita no quadro-negr
Zn0 perde 2 elétrong 7y +

D. Diga que, ao mesmo tempo que a lamina ¢
zinco foi se desgastando, os fons Cut+* ¢
sulfato de cobre foram recebendo elétron
transformando-se em cobre metalico Cu®.
Escreva no quadro-negro:

Cu++ Ccut

{3) Quantos elétrons cada ion Cu+* recet
para se transformar em Cu%?
Resp.: — Dois.

E. Acrescente essa informac8o na equac3o:

Cu *+ + ganha 2 elétrons Cuyv
e e

Q material escuro observado nas placas
cobre metalico. Este, quando finamente ¢
vidido, apresenta cor preta.

F. Resuma o que viram até agora:

Zn? Zn*t 4+ 2e-
Cutt + 20 ————— CuP

G. Desenhe um esquema da piltha gue constrL
ram (fig. 1):

. | Cuo
iQ ’, // / /.
condutor / // / /
% // cutt 7, 504 L
// /z / /’ i / Ry '/] Zno

Fig. 1



H. Acrescente ao esquema as informacdes con- te passara o elétron excedente para o seguin-
tidas nas duas equacOes anteriores (fig. 2). te e assim por diante, até chegar ao fon
Cu**. Quando este tiver recebido 2 elétrons

]

) cu ndo poderad receber mais nenhum, porque ja
se transformou em &tomo neutro.
805~ Pegue mais dois lapis, chame outro aluno
para representar outro fon Cu’ " e repita o
- 2n° procedimento.

M. Diga a classe que a corrente de elétrons que
representaram chama-se corrente elétrica.
Essa corrente liga os podlos da pitha. Explique
que, por convencdo, chama-se pdlo positivo
da pilha aquele onde chegam os elétrons.
Margue no esquema da figura 2, representa-
da no quadro-negro, os dois pélos.

Para concluir a atividade, proponha aos alu-
nos as seguintes questdes.

I. Explique que os elétrons perdidos pelo Zn°
passam para o fio condutor. A medida que es-
ses elétrons entram no fio, saem elétrons da
outra extremidade do fio para a placa de co-
bre. Esses elétrons vdo ser apanhados pelos
ions Cu*+ da solucdo, que se transformam

em Cu?,

Diga aos alunos que vdo representar esse {5} Indique com uma seta, 0 sentido da cor-
movimento de elétrons através de um mo- rente de elétrons no esquema seguinte {fig. 4):
delo.

J. Explique que vocé representara um atomo da
placa de zinco. Segure dois lapis e diga a
classe gue eles serdo os dois elétrons gue
vocé vai ceder. Chame um aluno para repre-
sentar os fons Cu** da solugdo. Diga que
entre vocé e ele hd um fio condutor. Chame
cinco alunos que serdo atomos desse fio.
Cada um deles deve segurar um lapis que re-
presentard um dos seus elétrons.

Fig. 4

.. Forme uma fila: vocé, os cinco alunos gue
representam o fio condutor e o aluno que
representa o fon Cu* * {fig. 3).

Resp.: — O movimento é do pdlo negativo
para o positivo.

(6) Represente, em um esguema, uma [am-
pada ligada a uma pilha e 0 caminho dos elé-

a_;_‘ frons,
: VO/ O\e; Resp.: - Figura 5.
O Q
. e
e
«/ A
& O Zn O cu*t
Professor Aluno
Fig. 3

Passe um dos elétrons para o primeirg atomo
do fio condutor. Como esse atomo fao po-
dera ficar com mais elétrons do gue ja tem,
passara um elétron para o atomo vizinho. Es-




TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

COMO VARIA A CORRENTE ELETRICA
72
Eletricidade & magnetismo

Usa-se o brilho de uma ldmpada como indi-
cador da intensidade da corrente elétrica
que passa pelo filamento da ld&mpada.

3 aulas

OBJETIVOS

1. Relacionar a intensidade da corrente elétrica
com o brilho de uma ldmpada.

2. Conceituar ligacdo de pithas em série.

3. Verificar que uma ligacdo de pilhas em série
fornece corrente elétrica mais intensa do que
uma Gnica pilha.

4. Conceituar resisténcia elétrica.

5. Verificar que a resisténcia elétrica de um fio
depende do material que o constitui, do seu
comprimento e do seu didmetro.

PRE-REQUISITOS

O aluno deve saber como ligar uma ldmpada
a uma pilha para a lampada acender e ter noc¢éo
de corrente elétrica {Atividades: “Acendendo
uma Lampada” e “Entendendo a Pitha Cu/Zn").

MATERIAL (por equipe)

2 pilhas de lanterna

2 pedacos (15 cm) de fio cabinho n? 20

1 pedaco (20 cm) de fio de niquel-cromo n?
*26

1 pedaco {20 cm) de fio de cobre n? 26

1 pedaco {20 cm) de fio de niquel-cromo n?
*32

1 lampada de 6 voits com soquete

*Os fios de niguel-cromo podem ser obtidos dos fios de resistén-
cia de chuveiro. Para isso, basta esticar uma ou duas dessas re-
sisténcias e cortar trés pedagos de 20 cmn. Um deles serd usado
comao fio mars fino. 05 outres dois, enrolados um no outra, bem
apertados, funcionardc como fio mais grosso. Caso se use uma
1eSisténcia de chuveiro para 110 v, deve-se usar de cobre esmaltado
n" 22 ou 23, no procedimento D da 27 aula.

PRIMEIRA AULA
INTRODUCAOQ

Inicie a auia recordando que, para uma
lampada acender, & necessario que passe
corrente elétrica através de seu filamento.

Informe também o seguinte:

— quando a corrente elétrica passa através
do filamento, este se aquece e emite luz.
Lembre aos alunos que quaiquer metal
bastante aquecido emite luz (daf a expres-
sdo “ferro em brasa”).

— quanto mais intensa & a corrente elétrica,
mais quente fica o filamento e mais in-
tenso é o brilho da luz emitida.

Diga aos alunos gue vdo estudar diversas
maneiras de variar a corrente elétrica num
circuito. O brilho da lampada indicara se a
corrente elétrica &€ mais intensa ou menos
intensa.

PROCEDIMENTO
A. Usando dois fios cabinhos, una os terminais

do soguete aos pdlos da pilha {fig. 1). Ob-
serve o brilho da l&dmpada.

Y,

Fig. 1



B. Procure acender a ldmpada usando duas pi-
thas.

{1) Como as pilhas devem ser colocadas para
gue a lampada acenda?

Resp.: — Para a ldmpada acender é neces-
sario ligar o pdlo positivo de uma pilha ao polo
negativo da outra.

" Diga aos alunos que essa maneira de ligar
as pilhas chama-se ligacdo em série. Repro-
duza no quadro-negro a figura 2.

0

[

|

Fig. 2

C. Torne a acender a ldmpada usando uma pi-
Iha e duas pilhas. Compare o britho nos dois
€asos.

{2} Em qual dos dois casos o britho da [ampa-
da é maior?
Resp.: — Quando se usam duas pilhas.

{3) Em qual dos dois casos a intensidade da
corrente &€ maior?
Resp.: — Quando se usam duas pithas.

{4) Como se poderia aumentar mais ainda a
intensidade da corrente?

Resp.: — Usando trés ou mais pilhas ligadas
em série.

Faca um resumo: uma das maneiras de au-
mentar a intensidade da corrente num cir-
cuito é aumentar o niimero de pilhas, ligan-
do-as em série.

SEGUNDA E TERCEIRA AULAS

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que um dos fatores que
influem na intensidade da corrente é o ni-
mero de pilhas ligadas em série. Diga-ihes
que, nesta aula, irdo estudar outros trés fa-
tores:

material de que sédo feitos os fios
grossura dos fios
comprimento dos fios

PROCEDIMENTO

D. Retire um dos fios cabinhos ligados ao so-
quete da lAmpada e prenda, nesse terminal,
um fio de cobre e um de niquel-cromo. Os
dois fios devem ter o mesmo comprimento
e a mesma grossura {fig. 3}.

fio de cobre

fio cabinho

fio de miquel-cromo

Fig. 3

E. Ligue o fio cabinho a um dos pdlos da pilha
e o fio de cobre ao outro. Observe o brilho
da lAmpada.

F. Faca a mesma coisa, usando o fio de niquel-
cromo em lugar do fio de cobre. Observe o
britho da lampada.

{5) Em gue caso o brilho da lampada foi mais
intenso?
Resp.: — Com o fio de cobre.

{6) Em que caso a intensidade da corrente foi
maior?
Resp.: - Quando se usou o fio de cobre.

Chame a atencdo dos alunos para as ca-
racteristicas dos dois fios: tém mesmo com-
primento e mesma grossura; a (nica dife-
renca esta no material de que sdo feitos.
Portanto, o material de que sdo feitcs os fios
influi na intensidade da corrente.

Diga-lhes que, agora, vao verificar a in-
fluéncia da grossura dos fios. Para isto vio
usar fios de mesmo material e mesmo com-
primento, mas de grossuras diferentes.

G. Retire do soquete o fio de cobre e coloque,
em seu lugar, um de niguel-cromo. Este de-
ve ter 0 mesmo comprimento que o fio de
nigquel-cromo que j& estd preso ao soquete,
mas grossura diferente.

H. Ligue o fio cabinho a um dos pdlos da pitha
e um dos fios de niguel-cromo ao outro pd-
lo. Observe o brilho da lampada.

|. Faca o mesmo usando o outro fio de niquel-
croma. Observe o brilho da lampada.



{7) Em que caso o brilho da lampada foi maior?
Resp.: — Com o fio mais grosso.

{8) Em que caso a intensidade da corrente foi
maior?
Resp.: — Com o fio mais grosso.

Chame a aten¢do dos alunos para as ca-
racteristicas dos dois fios: tém mesmo com-
primento e sdo feitos do mesmo material; a
Unica diferenga é a grossura. Portanto, o dia-
metro dos fios influi na intensidade da cor-
rente.

Diga-lhes que, agora, vao verificar a influén-
cia do comprimento dos fios. Para isto véo
usar um (nico fio, fazendo variar seu com-
primento.

J. Retire do soquete o fio de niquel-cromo mais
grosso. Ligue o fio cabinho a um dos podlos
da pilha e a extremidade do fio de niguel-cro-
mo ao outro pélo. Mantendo este fio ligado
ao pélo da pilha, vé puxando sua extremi-
dade. Observe as modificacbes no brilho da
ldmpada, 4 medida que varia a extens&o do
fio no circuito.

Explique aos alunos que a parte do fio que
vai sendo puxada fica fora do circuito. Re-
produza no quadro-negro a figura 4.

esta parte do fio estd dentro
do circuito. Por eia passa cor-
— rente elétrica.

esta parte do fic estd fora do-
circuito. Por ela ndo passa
corrente elétrica.

Fig. 4

{9) O brilho da lampada depende do compri-
mento do fio no circuito?
Resp.: — Sim.

(10) A intensidade da corrente depende do
comprimento do fio?
Resp.: — Sim.

(11) Para obter corrente mais intensa num
circuito, deve-se usar fio mais fongo ou mais
curto?

Resp.: — Fio mais curto.

Chame a atencdo dos alunos para o se-
guinte: nesta experiéncia, a (nica coisa que
variou foi o comprimento da parte do fio por
onde passa corrente. Portanto, o compri-
mento do fio influi na intensidade da cor-
rente.

Resumindo: podemos modificar a intensi-
dade da corrente que percorre o circuito de
duas maneiras:

a) modificando o niimero de pilhas.

b) modificando, de alguma maneira, os fios
que constituem o circuito, isto & mudan-
do o comprimento, a grossura ou 0 mate-
rial dos fios usados.

Informe: vamos considerar em especial o
caso (b}, isto &, nao mudar o nimero de pi-
lhas, mas mudar as caracteristicas dos fios.
Nesse caso, quando conseguimos cbter cor-
rente mais intensa, estamos usando fios que
oferecem menos resisténcia @ passagem da
corrente. Quando obtemos corrente menos
intensa, estamos usando fios que oferecem
mais resisténcia a passagem da corrente,

Faca, no quadro-negro, os esquemas da
figura 5, e informe que os circuitos represen-
tados sdo iguais em tudo com excecédo da
parte assinalada. Proponha as questdes {12)
(14).

ESQUEMA |
Q Q
‘quel-cromo
(a) cobre (b) niguel-cr
ESQUEMA It
Q X cm Q X cm
L(i,)— p
ESQUEMA Il
2 Q
. :] nrquel-cromo nfguel-cromo
la) {b)
Fig. 5



(12) Considere o esquema |.
—- Qual das lampadas brilha mais?

(a) 1 by

— Isto indica que a intensidade da corrente
& maior em
(a) L (b) []
-~ Podemos concluir que o circuito (a} oferece
maior L] menor []

resisténcia a passagem de corrente elétrica.

{13) No esquema !l, que ldmpada brilha mais?
Justifique sua resposta levande &m conta a in-
tensidade da corrente elétrica e a resisténcia a
passagem da corrente.

Resp.: — Em (b) a ldmpada britha mais por-
que a corrente nesse circuito é mais intensa e a
resisténcia a passagem da corrente é menor.

{14} No esquema IH, qual dos dois circuitos
oferece maior resisténeia & passagem da cor-
rente?

Resp.: — O circuito (b).



TiTULO: MATERIAIS MAGNETICOS
SERIE: 73
CONTEUDO PROGRAMATICO: Eletricidade e Magnetismo
SUMARIO: Observacdo do comportamento de materia
magnéticos e ndo magnéticos.
PERIODO PREVISTO: 1 aula |
OBJETIVOS Resp.: — Cada pblo do imé4 atrai uma das e

1. Reconhecer propriedades da matéria.
2. Observar efeitos magnéticos.
3. Conceituar materiais magnéticos.

MATERIAL (por equipe)

1 bussola

2 imés de barra

1 prego

1 alfinete

1 1damina de cobre
1 ldmina de zinco

INTRODUCAO

Diga aos alunos que nesta auta trabalharao
com imis e fario uma série de observagdes
para conhecer uma propriedade muito im-
portante de certos materiais: 0 magnetismo.

PROCEDIMENTO

A. Aproxime os dois imds de varias maneiras,
observando 0 que acontece.

{1) O que observou?
Resp.: — Nos imés existem extremidades que
se atraem e extremidades que se repelem.

Informe que as extremidades dos imas
chamam-se pélos.

B. Observe o que acontece ao aproximar um
dos pdlos do imd de cada extremidade da
agutha da bussola.

(2} O gque observou?

tremmidades da agulha da bussola e repele
outra.

{3} A agulha da bussola comporta-se con
urm ima?
Resp.: — Sim.

C. Aproxime da bissola alguns outros objeto
Por exemplo: caneta, {apis, borracha, alfin
te, prego, lamina de cobre, lamina de zinc
etc.

{4) Quais desses materiais comportam-se ¢
mo ima?

Obs.: — ‘A resposta dependera dos materia
utifizados pelos alunos.

Diga-thes que os materiais que se compc
tam como ima chamam-se materiais magn
ticos.

" E provavel que alguns dos materia
comportem-se como ima, embora nao ace
tuadamente.

E. Esfregue no imd, durante algum tempo, ¢
da material que apresentou pouco ou n
nhum magnetismo. Em seguida, aproxime
objeto da bussola e responda a pergunta s
guinte:

{5} Quais desses materiais tornaram-se ma
néticos ou passaram a apresentar maior magn
tismo?

Resp.: — O alfinete e o prego.

Conclua a atividade resumindo que exi
tem materiais naturalmente magnéticos, o
tros que podem se tornar magnéticos e 0
tros que nunca se magnetizam.



TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

0S POLOS DO iMA
72

Eletricidade e Magnetismo

Utilizac8o de uma bussola para identificar os
pdlos norte e sul de imas.

1—2 aulas

OBJETIVOS

1. Observar efeitos magnéticos dos imés sobre
bassolas.

2. Reconhecer que a Terra comporta-se como
um grande ima.

3. Identificar os pdios de um imé.

MATERIAL (por equipe)

1 bussola
2 imés de barra

PRE-REQUISITO

O aluno devera saber que os imas apresentam
propriedades magnéticas e que suas extremida-
des chamam-se pélos (Atividade: “‘Materiais
Magnéticos”’).

INTRODUCAO

Inicie a aula lembrando que os imés tém
dois pdlos que se atraem ou se repelem. Es-
ses pdlos sdo denominados Norte e Sul. Di-
ga aos alunos que, nesta aula, identificardo
os pélos do ima.

PROCEDIMENTO

A. Cologue a blssola sobre a carteira (mante-
nha os imis afastados) e observe a diregdo
da agulha. Gire a bussola, espere a agulha
parar e obhserve novamente sua direcéo.

{1} A direc8o da agutha mudou?
Resp.: — Néo.
B. Gire a blssola até que uma das extremidades
da agulha indique a letra N e a outra aietra S.
C. Observe as blssolas de outras equipes.

(2) Em todas as bussolas a parte colorida da
agutha aponta para a mesma letra?
Resp. provavel: — Néo.

Explique aos alunos que & possivel inver-
ter a posic@o da agulha, como verdo a seguir.

C. Aproxime um im@ da parte colorida da
aguiha. Escolha o p6lo que repele essa parte
(figs. 1 e 2).

. & ima
posicdo
inicial

Fig. 1 Fig. 2

D. Com um lapis, marque esse polo do ima (fig.

3.
&

Fig. 3

E. Afaste esse Ima e utilize-0 para determinar,
no outro ima, o pdlo que repele o marcado.
Com um lapis marque esse polo.

F. Cologue novamente o primeiro ima junto a
bussola, na posicdo em gue estava, e o se-
gundo junto & outra extremidade da agulha
(fig. 4).



4
%

Fig. 4

G. Afaste rapidamente, na diregdo da agulha, o
primeiro im3. A seguir afaste o outro, tam-
bém na diregdio da agulha (fig. 5).

4
7

(41 Compare a posicio atual da extremidade
colorida da agulha com a posi¢3o inicial. O que
aconteceu?

Resp.: — Houve inverséo,

Fig. b

Explique que, embora seja possivel inver-
ter a posi¢&o da agulha, ela continua sempre
a indicar a mesma direg#o. Essa diregéo & a
Norte-Sul. Isso acontece porque a Terra
comporta-se como um grande Ima e é esse
grande Imé que orienta a agulha da budssola.

O problema agora é saber que ponta esta
indicando o Norte: a colorida ou a sem colo-
rir? Para resolvé-lo, é preciso saber onde é o
Norte geogréfico. Diga aos alunos onde é o
Norte geogréfico em relagéio a sala de aula.

{5) A extremidade colorida da sua bussola
aponta o Norte ou 0 Sul geogréafico?

{6) Por que ndo se deve deixar imis perto de
bussolas?

Resp.: — Porque os Imas podem alterar a po-
sigdo da agulha e com isso, ndo se saberd que
extremidade indica o Norte ou o Sul.

Agora que os alunos ja sabem qual a ex-
tremidade da agulha da sua bdssola esté in-
dicando o Nerte geogréafico, poderao identi-
ficar os pdlos dos Imés. Diga-lhes que o pblo
do Imé que atrai a extremidade da agulha
voltada para o Norte geogréafico é o p6Slo Sul
do Iméa. O que atrai a extremidade da agulha
voitada para o Sul geogréfico é o p6lo Norte
do ima.

H. Marque, a lapis, comas letras Ne S, os polos
Norte e Sul de seus imés.

t. Cologue os dois imds, separados por uma
distancia de aproximadamente 1 cm, nas po-
si¢des indicadas na figura 6.

a) L N | E |

o N |

o | N E ]
Fig. 6

(7) O que vocé conclui sobre a agdio de um
ima sobre outro?

Resp.:— Pdlos iguais se repelem; pélos dife-
rentes se atraem.
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Eletricidade e Magnetismo

A corrente elétrica produz efeitos magnéti-
COS.

1—2 aulas

OBJETIVO

1. Verificar o comportamento magnético da cor-
rente elétrica.

PRE-REQUISITO

O aluno devera saber que, nos imas, pélos
iguais se repelem ¢ polos diferentes se atraem
{Atividade: '‘Os Polos do Imd").

MATERIAL {por equipe}

1 bussola
9 metros de fio de cobre n? 22
1 pitha de lanterna
1 lamina de barbear
1 caixa de fosforos vazia
fita adesiva

PRIMEIRA AULA

INTRODUCAO

Inicie a aula recordando que, ao aproxi-
marmos dois imas, os polos de mesmo nome
se repelem e os de nomes diferentes se
atraem. Lembre também que a agulha de
uma bussola, sendo um ima, pode mudar de
direcdo quando dela aproximamos outro
ima.

Nesta aula os alunos verdo uma outra ma-
neira de modificar a dire¢do da agulha de
uma bussola.

PROCEDIMENTO

A. Corte aproximadamente 1 metro de fio de co-
bre e coloque a bussoia sobre ele, como
mostra a figura 1.

ad

Fig. 1

(1) Com a aproximacéo do fio de cobre a agu-
lha da bUssola muda de posicdo?
Resp.: — Néo.

B. Em seguida aproxime da bussola uma pilha
de lanterna.

(2} A agulha da bussola muda de posicdo com
a aproximacdo da pilha?

Resp.: — Pode mudar ou néo.

Obs.: — Como a capa da pitha é metalica, po-
de ter sido magnetizada se esteve junto a um
imé.

{2} Verifique se, a uma disténcia de 30 cm
aproximadamente, a pilha exerce alguma atua-
c8o sobre a bussola.

Resp. provével: — A essa distdncia a pilha
ndo influi sobre a bussola.

C. Raspe as extremidades do fio de cobre e faca
,uma montagem como a indicada na figura 2.
O fio deve ficar na mesma direc@o da agulha
e a pilha, a cerca de 30 cm da bussola.

13 fita adesiva

\jﬁ fita adesiva

Fig. 2



D. Aperte as extremidades do fio nos pdlos da
pitha, para fazer passar uma cortente elétrica
_pelo fio. Observe o que acontece com a agu-
lha da bassola. ATENCAO: A pitha ndo deve
permanecer ligada por mais de cinco segun-
dos seguidos para ndo descarregar.

{(4) O que acontece com a agulha da bassola
quando esta passando corrente elétrica pelo fio?
fio?

Resp.: — A agulha da bussola muda de posi-
cdo como se estivesse préxima do polo de um
ima.

E. inverta a posico da pilha {a figura 3 mostra o
que acontece).

fita adesiva

fita adesiva

Fig. 3

{5) O que observa?

Resp.: — A aguftha da bussola muda de posi-
cdo como se estivesse proxima do outro pdlo do
ima.

Expligue aos alunos que, ao inverter a po-
sicdo da pilha, inverteu-se o sentido da cor-
rente elétrica. O resultado é igual ao que se
obtém quando se inverte o pdlo de um ima
colocado proximo a bidssola. Assim, pode-se
concluir que a corrente elétrica age sobre a
bissola da mesma forma que o imé, ou sgja,
a corrente elétrica produz efeito magnético.

Proponha aos alunos a seguinte questao.
“Como aumentar o efeito da corrente elétri-
ca sobre a blssola?’”’

Provavelmente os alunos dirdo: aumentan-
do a corrente elétrica ou usando mais pilhas.
Tais sugestdes poderfo ser aceitas como
corretas, mas diga-lhes que ha ainda outra
maneira, como verao a seguir.

F. Construa uma bobina com um didmetro pou-
co maior que o da sua bussola. Para isso, en-
role, em torno de seus dedos, um fio de co-

bre que tenha aproximadamente 8 m de
comprimento. Deixe livres cerca de 30 cm de
dada extremidade do fio {fig. 4).

Fig. 4

G. Encaixe a bussola na bobina de maneira que
~a agulha fique na dire¢do indicadd na figura
5.

Fig. 5

H. Ligue as extremidades do fio aos pdlos da pi-
tha, como fez no procedimento C, e observe
a agulha da bissola.

(6) O movimento da agulha da bussola é
maior agora do que na situacdo anterior?

Resp.: — Sim.

Faca um resumo do que foi observado:
uma corrente elétrica atua sobre um ima co-
mo se ela mesma fosse um outro imd. Uma
forma de aumentar o efeito da corrente efé-
trica sobre a agulha da bussola é passar em
torno desta uma porgio de voltas do fio, for-
mando uma bobina. Chame a atengéo dos
alunos para o fato de que isto equivale a au-
mentar a intensidade da corrente elétrica.
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Eletricidade e Magnetismo

Os materiais magnetizaveis perdem sua
magnetizacdo a uma dada temperatura. De-
vido a alta temperatura, os materiais do na-
cleo terrestre ndo devem comportar-se co-
mo imas.

1 aula

OBJETIVOS

1. Verificar a influéncia da temperatura nos ma-
teriais magnéticos.

2. Analisar hipéteses sobre o magnetismo ter-
restre.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber o que s80 materiais mag-
néticos {Atividade: "‘Materiais Magnéticos”).

MATERIAL (para demonstracdo)

1 suporte {(ver figura 1)
1 ima
1 vela com cerca de 4 cm de altura
1 caixa de fésforos vazia
10 em de fio de niquel-cromo
30 cm de fio de cobre n? 40

INTRODUCAOQ

Lembre aos alunos que materiais magnéti-
cos sdo aqueles atraidos por um ima. Diga-
Ilhes que, nesta atividade, vdo estudar o se-
guinte problema:

“0 que acontece com 0s materiais magnéti-
cos quando sdo aquecidos?’’

Para os alunos encontrarem a resposta, fa-
ca a seguinte demonstracio.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Faca uma bolinha com o fio de niquel-cromo
e amarre-a ao fio de cobre.

B. Aproxime o ima da extremidade livre do fio
de cobre e, em seguida, da bolinha de niquel-
cromo.

{1) Qual desses materiais & magnético?
Resp.: — O niquel-cromo.

C. Prenda o fio de cobre ao suporte {fig. 1).

"

fio metalico
fing —

aglomerado de fio de
rifquel-cromo——

Fig. 1

D. Coloque o ima sobre uma caixa de fosforos e
aproxime o conjunto da bolinha de niquel-
cromo. Esta deve ser atraida, ficando a uma
distancia de cerca de 0,5 cm do ima (fig. 2).

-~
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E. Acenda uma vela e coloque-a sob a bolinha
de niquel cromo {fig. 3). E importante que a
chama ndo oscile muito, por isso, procure de
alguma forma barrar qualquer corrente de ar.

Fig. 3

(2) O que acontece?
Resp.: — A bolinha oscila, afastando-se e
aproximando-se do ima.

Explique que quando aquecida, a bolinha
afasta-se do ima e da chama. Afastando-se
da chama, esfria. Esfriando-se, volta para
perto do imd e da chama. Aquece-se nova-
mente e tudo recomega.

(3} Quando aquecido, o niquel-cromo conti-
nua sendo atraido pelo ima?
Resp.: — Néo.

{4} Que propriedade ele perdeu com o aqueci-
mento?
Resp.: — O magnetismo.

{5) Quando o niquel-cromo recupera essa
propriedade?
Resp.: — Quando esfria.

Informe aos alunos que o que aconteceu
com o niquei-cromo acontece com todos os
materiais magnéticos, isto & perdem sua
magnetiza¢do quando aquecidos a determi-
nadas temperaturas. Por exemplo, o niquel-
cromo desmagnetiza-se a 300°C; o ferro, a
770°C. :

D& aos alunos as seguintes informagoes:
Sabemos que a Terra comporta-se como um
grande imd. O magnetismo terrestre & res-
ponsével pela orientagdo das bissolas na di-
re¢do Norte-Sul. Sabemos também que o ni-
clec da Terra contém grandes quantidades
de niquel e ferro a uma alta temperatura (da
ordem de 4000°C). Pergunte:

(6) Nessas condigBes, os materiais do nucleo
da Terra terdo propriedades magnéticas?
Resp.: — Nio.

Admitindo-se que, devido as altas tempe-
raturas, os materiais do nucleo da Terra ndo
tém magnetismo, devemos procurar outra
explicacdo para o magnetismo terrestre. Sa-
bemos que a corrente elétrica atua sobre ma-
teriais magnetizaveis. Por exemplo, uma cor-
rente elétrica muda a diregao da agulha de
uma hissola. Podemos entédo supor que exis-
ta uma corrente elétrica, localizada em algu-
ma regido da Terra, responsavel pelo seu
comportamento magnético.

Esta é a hipétese mais aceita pelos cientis-
tas. Eles admitem que essa corrente exista
no préprio nicleo da Terra.
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Eletricidade e Magnetismo

O eletroimd intensifica o efeito magnético
produzido por uma corrente elétrica.

T aula

OBJETIVOS

1. Construir um eietroimad.

2. Comparar o efeito de uma mesma corrente
elétrica em presenca e auséncia de um eletroi-
ma.

3. Concluir que o eletroimd intensifica o efeito
magnético da corrente elétrica.

PRE-REQUISITO

O aiuno deverd saber que a corrente elétrica
produz efeito magnético (Atividade: “Blssola e
Corrente Elétrica”).

MATERIAL (por equipe}

1 bissola
1 m de fio de cobre n® 26
1 pilha de lanterna
1 prego
1 {amina de barbear
lapis

INTRODUCAQ

Inicie a aula lembrando que uma bobina,
quando percorrida por corrente elétrica,
constitui um ima. Portanto, a corrente elétri-
ca tem efeito magnético.

Nesta aula vai-se verificar se é possivel au-
mentar esse efeito magnético sem alterar as
caracteristicas da bobina e sem variar a cor-
rente elétrica.

PROCECIMENTO

A. Raspe, com uma lamina de barbear, cerca de
2 cm das extremidaaes do fio de cobre, para
possibilitar o contato elétrico.

B. Censtrua uma bobina, enrolando o fio de co-
bre nurn lapis. Dé cinco voltas com o fio (fig.
1). Em seguida retire o iapis.

C“”?T?ﬁ?‘ TEw
Fig. 1

C. Aproxime a bussola da bobina, de modo que
a agulha fique na posicdo indicada na fig. 2.

. r-fm"o"e-’ N

Fig. 2

D. Ligue as extremidades do fio a uma pilha
(fig. 3). ATENCAGQ: a pilha ndo deve perma-
necer figada por mais de cinco segundos, pa-
ra néo descarregar.

| gﬁm‘o" )

Fig. 3

{1) A aguiha da bissola mudou de posicdo?
Resp.: — Sim.

E. Afaste a pilha e a bobina e aproxime da b(s-
sola um prego.

{2) A aguiha da bdssola movimentou-se?

Resp. provavel: — Nao.

Obs.: — Se a agulha da bdsscla mudou de
posicdo, o prego estd magnetizado, talvez por
ter ficado perto de um irnd. Serd necessario, en-
tdo, desmagnetiza-lo. Para isso é preciso baté-fo



vérias vezes contra o chdo. Feito isso, aproxime-
0 da bussola. Se a agulha continuar se
movendo, repita o processo de desmagnetiza-
¢80 quantas vezes for necessario.

F. Introduza o prego na bobina. Ponha a blisso-
la na posicdo indicada na figura 4 e ligue a pi-
lha. Observe o movimento da agulha e desli-
gue rapidamente a bobhina da piltha. Retire o
prego e ligue novamente a bobina a pilha.

-

il

Fig. 4

(3} Com a retirada do prego aumentou ou di-
minuiu o desvio da bussola?
Resp.: — Diminuiu,

(4} O efeito magnético da corrente elétrica au-
menta quando se introduz um prego na bobina?
Resp.: — Sim.

Conclua a aula informando aos alunos que
o conjunto prego-bobina constitui um ele-
troima.

Um eletroima &, portanto, constituido por
uma bobina que contém um ntcleo de ferro.

Eletroimas sdo utilizados em aparelhos
elétricos tais como: liguidificadores, batedei-
ras, campainhas, telefones e telégrafo. Guin-
dastes utilizados para transporte de mate-
riais magnetizaveis também sfo constitui-
dos por eletroimas.
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Eletricidade e Magnetismo

Verificar as caracteristicas de eletroimas uti-
lizados no transporte de material magnetiza-
vel,

1 aula

OBJETIVOS

1. Construir um eletroima.

2. Conceituar ima temporario.

3. Avaliar a vantagem dos eletroimés no trans-
porte de material magnetizavel.

PRE-REQUISITO

O aluno devera saber 0 que é um eletroima
(Atividade: “Eletroimas’).

MATERIAL {por equipe}

1 prego

2 metros de fio de cobre n® 26
10 alfinetes

1 pitha de lanterna

INTRODUCAOQ

Inicie a aula lembrando que o eletroimi in-
tensifica o efeitp magnético da corrente elé-
trica e que, por isso, tem diversas apli-
cagdes. Nesta aula verdo porgue é utilizado
no transporte de materiais magnetiza-
veis.

PROCEDIMENTO

A. Raspe cerca de 2 cm das extremidades do fio
de cobre com uma iamina de barbear e mon-
te um eletroim3, enrolando o fio de cobra no
prego. Dé cerca de quarenta voltas {fig. 1).

<:lm":>33 MM

Fig. 1

B. Aproxime um conjunto de alfinetes de um
dos extremos do eletroimi e ligue o eletroima
a pilha.
{1) O que gbserva?
Resp.: — Os alfinetes séo atraidos pela extre-
midade do prego.

C. Desligue o eletroima da pilha e observe o que
acontece com os alfinetes.

(2} Todos os aifinetes cairam?

Obs.: — Provavelmente ndo. O prego conti-
nua magnetizado, mantendo alguns alfinetes
presos a efe,

{3) O nlcleo do seu eletroim3, ou seja, o pre-
go, desmagnetizou-se no momento em que a
corrente elétrica foi interrompida?

Resp. provavel: — Néo.

Explique aos alunos gue existem materiais
que se desmagnetizam no instante em que a
corrente elétrica deixa de passar pelo fio; ou-
tros demoram algum tempo. Aqueles que se
desmagnetizam instantaneamente recebem
o nome de imds temporarios.

{4) O seu eletroima é um ima tempordrio? Por
qué?

Resp. provavel: — Ndo, porque continuou
funcionando, depois de a pitha ter sido
desligada.

(5) Suponha que voc# quisesse transportar al-
finetes de um lugar para outro. Vocé utilizaria
um eletroima cujo ndcleo fosse um im3 tempo-
rario? Por qué?

Resp.: — Sim, porque ao ser interrompida a
corrente elétrica, os affinetes cairiam imediata-
mente.

(6) Em um depdsito de lixo hd materiais de
ferro que precisam ser separados para serem
reaproveitados. Para essa separagdo pode-se
usar iméd ou eletroim3. Qual o mais indicado e
por qué?

Resp.. — Apesar de ambos atrairem materiais
de ferro, o eletroimd é o mals indicado porgue
seu nucleo, sendo um im4 tempordrio, solta, no
lugar desejado, os materiais coletados assim que
se desfiga a corrente elétrica.
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Eletricidade e magnetismo

Construcdo de um modelo de telégrafo e
analise do seu funcionamento.

1 aula

OBJETIVOS

1. Construir um eletroima.

2. Explicar o funcionamento do eletroimi.
3. Construir um modelo de telégrafo.

4. Explicar o funcionamento do telégrafo.

PRE-REQUISITO

O aluno devera conhecer as caracteristicas e o
funcionamento dos eletroimas {Atividade: *'Ele-

troimas”’).

MATERIAL {por equipe)

FROCEDIMENTO

A. Construa um eletroim3, enrolando o fio de
cobre de 2,5 m de comprimento em torno do
prego e deixando livres cerca de 30 cm de ca-
da extremidade (fig. 1.

@3333333333'3‘_@
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B. Una duas pilhas em série. Para manté-ias uni-
das, enrole uma tira de papel em volta delas,
preso com fita adesiva (fig. 2).

Fig. 1

2 pedacos de fio de cobre n® 26, um com
2,5 m de comprimento e outro de 30 cm.

1 prego de aproximadamente 5 cm de com-
primento.

1 presilha de lata para pasta de cartolina (&
necessario que seja magnetizavel. Faca o
teste, aproximando a [amina de um ima).

1 pedaco de madeira de aproximadamente
MWem x 5em x 1em

2 pilhas de lanterna

1 martelo

1 l&mina de barbear

fita adesiva

1 alfinete

INTRODUCAQ

Inicie a aula recordando as caracteristicas
dos eletroiméas. Em seguida diga aos alunos
gue estudardo a aplicacdo do eletroimi no
telégrafo.

Fig. 2

. Raspe, com uma lamina de barbear, cerca de

2 cm da extremidade dos fios do eletroimd,
para possibilitar contato elétrico. Prenda,
com fita adesiva, um desses fios a um pélo
das pithas (fig. 3).

Fig. 3



(1) Se vocé ligar a extremidade livre do fio do
eletroimd ao outro polo das pilhas, havera pas-
sagem de corrente elétrica?

Resp.: — Sim.

(2) Que efeito essa corrente produzira no pre-
go?

Resp.: — O prego ficaré imantado.

D. Para verificar sua resposta, encoste g extre-
midade livre do fio do eletroiméd & pilha e
aproxime um alfinete do prego.

{3) A corrente elétrica imantou o prego?
Resp.: — Sim.

E . Separe o eletroimé das pilhas e fixe-o na ta-
bua (fig. 4.
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Fig. 4

F. Dobre alamina de lata e encaixe-a na tabua.
Deixe 1 mm de distédncia entre a cabeca do
prego e a extremidade da tadmina {figs. 5 e 6).

Fig. 5
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Fig. 6

(4) O que devera acontecer com a lamina
quando vocé ligar o eletroim3 as pilhas?

Resp.: — A ldmina serd atraida pelo prego
imantado.

{6) E quando desligar o eletroima?

Resp.: — A ldmina voltard a posig8o inicial.

{6) Por que vocé espera esse resultado?

Resp.: — Interrompendo a corrente elétrica, 0
prego ficard desimantado e deixara de atrair a la-
mina.

Depois que os alunos fizerem essas previ-
sBes, diga-lhes que irdo utilizar o aparelho
que montaram para ver se elas estdo corre-
tas.

G. Raspe as duas extremidades do fio de cobre
de 30 cm e prenda uma delas com fita adesi-
va a um dos pélos das pilhas. Ao outro polo,
ligue uma das extremidades do fio do eletroi-
ma {fig. 7).

< N
%L\a b
Fig. 7
H. Aproxime e afaste, vérias vezes, as extremi-

dades dos fios a e b, como se fosse um inter-
ruptor.

{7) A lamina aproxima-se e afasta-se do ele-
troima@ como se esperava?
Resp. provével: — Sim.

Quando o eletroima for desligado, é possi-
vel que a lamina ndo volte imediatamente &
posigao inicial. Isto acontecera se o eletroi-
ma nao for um ima temporario. Se os alunos
ndo fizeram a atividade “Eletroimés”,
explique-lhes o que aconteceu.



Em seguida, diga-lhes que o aparelho que
construiram é um modelo de telégrafo. Para
transmitir mensagens através do telégrafo,
usa-se um codigo — o Codigo Morse. Nesse
cddigo, uma ligagdo longa é traduzida por
um trago e uma curta por um ponto.
Combinando-se tracos e pontos tém-se to-
das as letras do alfabeto. Por exemplo, a le-
tra A é um ponto e um trago (A = .—}); aletra
B é um trago e trés pontos (B = —..}; etc.

Proponha a seguinte questio.

{8) Para enviar mensagens de uma cidade pa-
ra outra é preciso que parte do aparelho esteja
numa cidade e parte na outra. Que parte fica na

cidade que envia a mensagem e que parte fica
na que recebe?

Resp.: — O interruptor fica na cidade que en-
via a mensagem; o eletroima e a ldmina, na cida-
de que recebe.

Se achar conveniente sugira aos alunos
que, em casa, tentem construir modeios de
telégrafo. Provavelmente alguns terdo habili-
dade de elaborar modelos mais aperfeigoa-
dos do que o feito em classe.

Observagdo: O modelo preparado nesta ativi-
dade poderd ser usado na Atividade: “Uma Apli-
cagdo do Eletroimd — A Campainha”,
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CAMPAINHA
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Eletricidade e Magnetismo

Construco de um modelo de campainha e
andlise do seu funcionamento.

1 aula

OBJETIVOS

1. Construir um eletroimd.
2. Construir um modelo de campainha.
3. Explicar o funcionamento da campainha.

PRE-REQUISITO

O aluno devera conhecer as caracteristicas e 0
funcionamento dos eletroims {Atividade; “Ele-
troim&s”’).

MATERIAL (por equipe):

2 pedacos de fio de cobre n? 26, um com
2,5 m de comprimento e outro de 30 cm.

1 prego de 5 cm de comprimento, aproxima-
damente.

1 presilha de lata para pasta de cartolina (é
necessario que seja magnetizavel. Faca o
teste, aproximando a ldmina de um ima}

1 pedaco de madeira de aproximadamente

1M0cm x bem x 1cm

2 pilhas de lanterna

1 lamina de barbear
fita adesiva

INTRODUCAO

Depois que seus alunos tiverem estudado
as caracteristicas e ¢ funcionamento do ele-
troima, desenhe, no quadro-negro, 0 esque-
ma representado na figura 1 (sem a linha
pontilhada).

fio do etetroima

K

fio de cobre (30 cm) fio do
. eletroima
Fig. 1

Em seguida, pergunte:

(1) Esta havendo passagem de corrente elétri-
ca? Por qué?

Resp.: — Néo, porque uma das extremidades
do fio estd solta, ou sefa, o circuito esta aberto.

{2) Se encostarmos a extremidade do fio de
cobre na lamina de lata, haverd passagem de
corrente elétrica? {Complete o esquema, tragan-
do a ligagdo indicada pela linha pontilhada).

Resp.: — Sim.

Se os alunos tiverem dificuldade em res-
ponder, explique-lhes que a lata 6 material
metélico e, portanto, condutor de eletricida-
de. No momento em que ¢ fio encosta na l&-
mina, fecha-se o circuito.

{3) O que acontece ao prego e a lamina com a
passagem da corrente elétrica?

Resp.: — O prego fica imantado e atrai a Idmi-
na.

Explique que a lamina, no momento em
que encosta no ntcleo do eletroima, afasta-
se do fio de cobre e a corrente elétrica é in-
terrompida. A lamina afasta-se, entéo, do ni-
cleo do eletroimaé e volta a encostar-se no fio



de cobre, restabelecendo-se a corrente. Em
conseqliéncia desse ligar e desligar, a lamina
vibra, produzindo sons.

Os alunos poderdo agora construir uma
campainha. Para isso deverdo seguir as ins-
trugdes A, B, C, E, F da Atividade “Uma Apli-
cagao do Eletroimad — O Telégrafo”, ou utili-
zar o modelo de telégrafo que construiram,
seguindo o procedimento abaixo e ilustrado
na figura 1. :

PROCEDIMENTO

A. Prenda, com fita adesiva, uma das extremi-
dades do fio do eletroima na &mina metalica.

B. Raspe as extremidades do pedaco de fio de
cobre de 30 cm e prenda uma delas, com fita
adesiva, no outro podlo da pitha.

C. Aproxime a extremidade livre desse fio 2 |4-
mina de lata, tocando-a apenas, e observe o
que acontece.

Se achar conveniente, desenhe no quadro-
negro o esquema do telégrafo (fig. 7 da Ativi-
dade: ““Uma Aplicagdo do Eletroima — O Te-
légrafo’) e peca aos alunos para compara-
rem o funcionamento dos dois aparelhos.
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Eletricidade e Magnetismo

Construcdo de um dispositivo que permite
produzir energia elétrica a partir da movi-
mentacdo de imds (gerador de eletricidade)

1 aula

OBJETIVOS

1. Construir um modelo de gerador elétrico.
2. Reconhecer 0 mecanismo de obtencdo de
energia nas usinas elétricas.

PRE-REQUISITO

O aluno deverd saber que a corrente elétrica
produz efeitos magnéticos (Atividade: “Bussola
e Corrente Elétrica”).

MATERIAL (por equipe)

1 bussola
8 m de fio de cobre n? 22
1 lamina de barbear
1 ima de barra
fita adesiva

INTRODUCAOQ

Se os alunos realizaram a atividade "Bas-
sola e Corrente Elétrica”, ja sabem que a cor-
rente elétrica produz efeitos magnéticos.

Neste caso, pergunte-lhes se o inverso tam-
bém é possivel, ou seja:

"Sera que usando um ima podemos criar cor-
rente elétrica em um fio?”

_Nesta atividade vdc procurar responder
essa pergunta.

PROCEDIMENTO

A. Usando o fio de cobre de 8 m de comprimen-
to, enrole duas bobinas como mostra a figura
1. O didmetro das bobinas deve ser pratica-
mente igual ao da caixa da bussola. Para as
bobinas ndo desenrolarem, prenda as espiras
com fita adesiva.

B. Raspe as extremidades dos fios com uma 1a&-
mina de barbear, e una-o0s.

C. Ponha as bobinas verticalmente sobre a me-
sa € mantenha-as na posicdo prendendo os
fios com fita adesiva (fig. 2).

Fig. 2

D. Encaixe a blssola em uma das bobinas,
girando o conjunto de modo que a agulha fi-
que na posicio indicada na figura 3.



Fig. 3

E. Movimente o imé varias vezes, colocando-o
na posicéo indicada na figura 4, e observe a
agulha da bussola.

(1) A agulha da bussola mudou de direcdo?
Resp.: — Néo.

F. Movimente o imd vérias vezes no interior da
bobina, com maior e com menor rapidez.

(2) O que acontece em cada caso?

Resp.: — Quando o imd é movimentado no
interior da bobina a agulha da biissola muda de
direcdo. Quanto mais rapido é o movimento do
imé&, maior a mudanca de diregdo sofrida pela
agultha da bussola.

{3) A movimentacdo do im3 dentro da bobina
fez passar corrente elétrica pelo fio da bobina?
Explique sua resposta.

Resp.: — Sim, porque o movimento da agu-
tha da bussolfa indica passagem de corrente elé-
trica pela bobina.

Explique aos alunos que o aparelho cons-
truido € um gerador de energia elétrica. No
entanto, a corrente que ele produz é muito
baixa e insuficiente para acender uma lampa-
da. Isso porgue o nimero de suas espiras é
pequeno e a movimentagdo manual do ima
ndo é suficientemente rapida. Explique tam-
bém que, se o ima ficasse fixo e a bobina fos-
se movimentada, haveria da mesma forma
passagem de corrente elétrica pelo fio da bo-
bina.

Os geradores de energia elétrica séo imas
que giram muito rapidamente dentro de uma
bobina, ou bobinas que giram muito rapida-
mente dentro de um grande ima. Nas usinas
hidrelétricas a queda da dgua movimenta
uma turbina {(roda de péas). O movimento da
turbina movimenta os imis ou as bobinas,
dependendo do tipo de gerador.
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Eletricidade e magnetismo

Construcdo de um modelo de motor elétrico
de corrente continua e analise de seu fun-
cionamento.

3 aulas

OBJETIVOS

1. Construir um modelo de motor elétrico de
corrente continua.

2. Reconhecer os fatores que influem no funcio-
namento de um metor elétrico de corrente
continua.

PRE-REQUISITOS

O aluno deve saber que uma bobina, quando
percorrida por corrente eletrica, comporta-se
como imd {Atividade: "'Bussola e Corrente Elé-
trica’”’). Deve saber também que a intensidade
da corrente num circuito depende do numero de
pilhas {Atividade: ""Como Varia a Corrente Elétri-
ca’l.

MATERIAL {por equipe}

1 imd de barra

2 pedacgos de fio cabinho n? 20, com aproxi-
madamente 20 cm de comprimento

30 c¢m de fio de cobre esmaltado n? 26

2 presilhas de lata para pasta de cartolina

1 pedaco de madeira de aproximadamente
10cm x becm x lcm

1 pilha de lanterna

1 martelo

fita adesiva

1 suporte (caixa de fosforos vazia)

1 lamina de barbear

INTRODUCAOQ
Diga aos alunos que, nesta atividade, vao

construir um modelo de motor elétrico e ana-
lisar seu funcionamento.

PROCEDIMENTQ

A. Construa uma bobina enrolando o fio de co-
bre de 30 cm em um dos dedos. Deixe livres
cerca de 3 cm de cada extremidade (fig. 1).

Fig. 1

B. Raspe, com uma ldmina de barbear, uma das
extremidades da bobina retirando totalmente
o esmalte que recobre o fio. Raspe a outra
extremidade, tomando o cuidado de deixar
uma faixa de esmalte ao longo do compri-
mente (fig. 2).

Extrermidade

com faixa de esmalte =
4

Extreridade
totalmente raspada

Fig. 2



C. Dobre as laminas de lata dando-lhes o for-
mato da figura 3 e encaixe-as na tabua (fig.
4), Elas serdo os suportes da bobina.

Fig. 3

Fig. 4

D. Coloque a bobina sobre os suportes (fig. b)
e verifique se ela pode girar livremente. Se
880 ndo ocorrer veja se as extremidades da
bobina estdo bem retas e opostas e sg as de-
pressdes nos suportes estdo em linha reta e
no mesmo nivel,

)

Fig. b

E. Ligue com os fios cabinhos cada uma das
ldminas do suporte a uma extremidade da
pilha (fig. 6). Preste atencdo para ndo deixar
a faixa esmaltada da extremidade da bobina
em contato com o suporte.

Fig. 6

F. Coloque o imé& sobre um suporte qualquer,
de forma que fique aproximadamente a mes-
ma altura da bohina (fig. 7).

(5)

Fig. 7

Chame a atencdo dos alunos para a impor-
tancia de deixar a parte raspada da extremi-
dade da bobina em contato com o suporte
de metal. S6 assim havera um caminho inin-
terrupto entre os pdlos da pilha, passando
pela bobina.

Se a faixa esmaltada estiver em contato
com o suporte, deverao torcer essa extre-
midade.

G. Dé um pequeno giro na hobina e observe se
ela continua girando. Se ndo continuar, ex-
perimente gira-la inicialmente para o outro
lado. Se a bobina ndo continuar girando, ve-
rifique se:

— existe uma posicdo methor para o imé.

— as extremidades da bobina estdo tortas,
impedindo-a de girar livremente.

— as extremidades da bobina estdo correta-
mente raspadas.

— a pilha esta bem ligada as laminas de lata.

Depois que todos os grupos conseguirem
fazer o motor funcionar, proponha as ques-
toes (1-4). Quando necessario deverdo pro-
curar a resposta através da experimentagéo.

{1} O motor funciona sem ¢ im&?
Resp.: — Néo.

{2) O funcionamento do motor depende da
posicdo do ima?

Resp.: — Sim. Se o im4 estiver muito longe,
muito acima ou muito abaixo da bobina, o fun-
cionamento fica prejudicado.



{3} O que acontece com o sentido de rotacdo
da bobina quando se inverte o pélo do ima?

Resp.: — A bobina passa a girar em sentido
contrario.

(4) O que acontece com o sentido de rotacdo
da bobina quando se invertem as ligacdes nos
polos da pilha?

Resp.: — A bobina passa a girar em sentido
contrario.

Se algum grupo raspar as duas extremida-
des da bobina e, ainda assim, o motor fun-
cionar, podem estar acontecendo duas coi-
sas: {a) os eixos ndo foram suficientemente
bem raspados e, em alguma parte da volia,
o esmalte desliga a corrente que passa pela
bobina; (b} a bobina & muito leve e, apds o
impulso inicial, fica saltitando. Toda vez que
a bobina separa-se do suporte deixa de pas-
sar corrente por ela.

De qualquer forma, para o motor funcio-
nar, & necessario que, em uma parte da vol-
ta, a corrente seja desligada.

A atividade pode ser encerrada neste pon-
to mas, se houver interesse em discutir o
funcionamento do motor, o texto dado a se-
guir fornece dados para essa discussao.

POR QUE A BOBINA GIRA?

Quando passa corrente pela bobina, ela se
comporta como um imé e, como tal, possui pé-
los N e S. Ao aproximarmos da bobina outro
ima, ela iniciard o giro desde que esteja em uma
posicdo conveniente como, por exempio, a da
figura 8. Se, entretanto, estiver numa situacéo
como a da figura 9, ndo iniciara o giro.

N
N s
s Imd que repre-
\/ senta a bobina
tmd que representa
a bobina

Fig. 8 Fig. 9

O impulso que damos inicialmente tem a fina-
lidade de colocar a bobina na posicdo conve-
niente para comecar a girar.

Se a situac8o for como a da figura 8, a bobi-
na comeca a girar no sentido indicado pelas se-
tas. Ao continuar girando, vai passar por posi-
cfes em que 0 imé atrapalharia seu giro, fazen-
do-a parar e depois, até mesmo, inverter o sen-
tido do giro {fig. 10).

Sentido em que a bobina

’w estd girando

4 @
'
i

X,
\‘-.,.-'

Sentido em que o imJ faria
a bobina girar.

Fig. 10

Assim sendo, ndo é conveniente que a bobina
se comporte permanentemente como ima. De-
ve comportar-se como imé apenas numa parte
do giro. Para que isto acontega, a corrente que
passa por ela deve ser desligada na parte des-
favoravel do giro.

O que desliga a corrente é a faixa esmaltada
do eixo ao encostar no suporte metalico.
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Alimentos e calorias

Através da analise dos nutrientes dos ali-
mentos estabelecem-se critérios que defi-
nem uma alimentacdo adequada.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Verificar que alimentos diferentes contém
nutrientes diferentes e em diferentes guanti-
~dades.
2. Selecionar dietas alimentares adequadas.

PREPARACAO PREVIA

Reproduza as tabelas 1 e 3 em foihas de car-
tolina, para os alunos consultarem durante as
aulas.

PRIMEIRA AULA
INTRODUCAO

Explique aos alunos que o nosso organis-
mo precisa de proteinas, gorduras, carboi-
dratos {agiicares, amido), vitaminas, sais mi-
nerais e agua. Essas substancias sdo chama-
das nutrientes e & através da alimentagdo
que as obtemos.

Cubra com uma folha de papel a tabela 1,
deixando descobertas apenas as duas pri-
meiras colunas. Fixe-a no quadro e diga aos
alunos que vio selecionar, entre os alimen-
tos relacionados, aqueles que comporiam
trés refeicdes: café da manhd, almogo e jan-
tar. Para anotar as quantidades que come-
riam de cada alimento, usardo como unida-
de a segunda coluna da tabela.

Transcreva no quadro-negro a tabela 2.

PROCEDIMENTO

A. Copie a tabela 2 e anote, na primeira coluna,
os alimentos que vocé escolheu para as trés re-
feicHes diarias. Se 0 mesmo alimento for es-

colhido para mais de uma refeicio, escreva
o nome dele apenas uma vez.

B. Anote, na segunda coluna de sua tabela, o
nimero de doses de cada alimento que vocé
comeria em cada refeicio.

C. Na terceira coluna, anote o nUmero total
dessas doses.

Descubra a tabela 1 e diga que os alimen-
tos sdo constituidos por varios nutrientes.
As quantidades que constam na tabela cor-
respondem as quantidades presentes em
cada dose.

D. Preencha as demais colunas da tabela 2,
multiplicando o nimero total de doses de
cada alimento escolhido pelos pesos indica-
dos na tabela 1.

Esse preenchimento podera ser concluido
em casa, desde que os alunos copiem, para
cada alimento que escolherem, o peso de
nutriente indicado na tabela 1. Em casa, con-
sultando os dados que anotaram, concluirdo
os célculos. Por exemplo:

) N total .
Alimanto Protginas Gorduras
de doses

ovo 2 2x§=12

E. Some os valores de cada coluna e anote os
resultados na linha correspondente ao TOTAL,

Esse procedimento também poderd ser
realizado em casa, juntamente com o ante-
rior.



TABELA 1

: VITAMINAS

PEST DE SAIS

AUMENTO | prorewas | GOADURAS 3 CARBOIDRATOS | yynepa i 0 C

POR D0SE il Igt igl Ca, Fe
ALIMENTOS DoSE igh tmgl imql ima! {mg)
wo 1 umdade 50 8 6 28 02 82 -
camne seca 1 porgic p] K| 20 - 185 - 85 -
carne de vaca | 1 porglg 100 15 16 - i - ] -
peie 1 posia 100 13 G5 - 42 - 92

. 3 colhares
arroz coddo de  sopa 50 1 - % 5 - - -
e 3 colheres . vE -
feijo cozido b sopa 60 it i 25 4 0,002 83 1
fubé corido | 2 neres 30 04 . 3 05 001 o -
de sopa ‘ ' ‘ !
farinha de 3 colheres .
mandioca de sopa 10 l 0l # i - - 35
macarrao s
cozido 1 percio 100 35 - 2 8 - R
paozinho 1 unidads q b 1 29 17 - - -
] 2 colheres

aclcar e sapa 26 - - 20 - - -
leite tipo € 1 copo 15¢ 55 45 8 240 0,05 33 15
queijo brango | 1 fatia a6 9 9 - 180 0,07 02 -
coalhada 1 icara 140 5 8 219 - 03 -
alface 3 folhas 15 - 05 i 0,04 - 2
couve 1 folha 19 04 i pil 0,06 - ]
tomate | unidade i} 05 - 45 ] 02 - 2
batata cozida 1 unidade 180 15 14 7 - 01 10
chuchu cozdo ;LZ unida- 50 25 - 1 10 0,001 B 3
CENoLa } unidade ot 05 - & 20 05 - 4
banana 1 unidade 100 1 G5 2 7 - - 1
laranja 1 unidada 150 05 - 14 18 - 01 5
margaring o | ¥ colher B ~
manteigs de cha 5 4 Z 00
. 1 colher
dleo de scoa 15 - 1 - - - - -




SEGUNDA AULA
INTRODUCAOQ

Informe que as necessidades diarias de
cada nutriente variam com a idade das pes-
soas. Para um adolescente entre 13 e 19
anos, as quantidades diarias de cada nutrien-
te sdo as indicadas na tabela 3.

Fixe a tabela 3 e peca para os alunos co-
piarem.

PROCEDIMENTO

F. Compare os totais que obteve na tabela 2

com os da tabela 3.

{1) Que nutrientes ultrapassaram as necessi-
dades diarias?

(2) Que nutrientes ficaram abaixo das neces-
sidades diarias?

(3) Dos alimentos relacionados, quais contém
todos os nutrientes?

Resp.: — Feijdo e feite.

{4) Se vocé se alimentasse s6 de leite, guan-
tos copos precisaria tomar diariamente para con-
seguir as quantidades necessarias de nutrientes?

Resp.: — 70 copos.

proteinas ............... 10 copos
Gorauras .............. 17 copos
carboidratos ......... 50 copos
sais minerais .......... 2 copos
vitamina A ............. 12 copos
vitamina B ............. 8 copos
vitamina C ............. 20 copos

Explique aos alunos que, se se alimentas-
sem s de feijao, precisariam comer 46 co-
lheres desse alimento, por dia, apenas para
conseguir a quantidade necessaria de car-
boidratos.

Enfatize que, apesar de o leite e o feijdo
serem alimentos completos, precisariam ser
ingeridos em grandes quantidades para a-
tender as necessidades do organismo. Dai a
importancia de uma dieta equilibrada, que
permite conseguir as quantidades necessa-
rias de todos os nutrientes ingerindo peque-
nas quantidades de alimentos.

{b) Baseando-se na tabela 3, escolha os ali-
mentos mais adeguados para suprir as neces-
sidades diarias de nutrientes.

TABELA 2
| 2 3 4 5 b 7 g 9 it
Ne DE DOSES VITAMINAS
TATAL PROTEINAS | GORBURAS | CARBOIDRATOS SAIS
ALUMENTES . 0 e o o MINERAIS
£ | 8] | o0oses ‘ ! . ingi A 8 :
S| 2| = Img! img) Imgt
= )

1 t
I t
1 f

L1 |

TOTAL GE NUTRIENTES

TABELA 3 — NECESSIDADES DIARIAS DE CADA NUTRIENTE PARA ADO-
LESCENTES ENTRE 13 E 19 ANOS.

PROTEINAS GOROURAS CARBOIDRATOS

SALS MINERAIS

VITAMINAS

A 8 i

959 509 40 g

560 mg

0,75mg 7.3mg 0mg
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Alimentos e calorias

Através da analise de um modelo, conclui-
se que a membrana celular é permeavel a
certas substédncias e impermeavel a outras.

2 auias

OBJETIVOS

1. Coletar e interpretar dados.

2. Conceituar membrana permeavel e impermea-
vel.

3. identificar substancias através de reacdes
quimicas.

4. Reconhecer que a membrana celular & per-
meavel a certas substancias e impermeavel a
outras.

PRE-REQUISITO

O aluno deve conhecer os testes para identi-
ficacdo de amido e proteinas. (Atividade: “Re-
conhecimento de Proteinas e Amido’’).

MATERIAL (por equipe)

4 conta-gotas

3 copos

3 frascos de remédio com cerca de 20 ml de
capacidade

6 etiquetas

1 colher das de café

papel celofane (3 envoltérios de magos de ci-
garros)

3 elasticos de dinheiro

2 g de maisena

25 ml de solucdo de proteina {uma tira de 2
cm X 2cm de folha de gelatina incolor,
dissolvida em 256 ml de agua)

25 ml de solucdo de sulfato de cobre a 5%
{5 g de CuS0O, . 5H,0 dissolvidos em 100 mi
de agua)

1 ml de solugdo de hidroxido de sodio a 10%
{10 g de NaOH erm 100 ml de agua)

1 ml de solucédo de iodo (2 mi de iodo de far-
macia -- 8 ml de solvente)

1 mi de solugéo de ferricianeto de potassio a
5% (5 g de ferricianeto de potassio em 100
ml de agua)

PRIMEIRA AULA

INTRODUCAOQ

Diga aos alunos que os seres vivos sao
formados por células. As células tém uma
estrutura basica semelhante: tédm citoplas-
ma, nlcleo e sdo limitadas por uma mem-
brana.

Fagca um esquema no quadro-negro, repre-
sentando a estrutura basica da célula.

Informe que, em qualquer célula viva, cons-
tantemente ocorrem:

— entrada de substancias

— reagdes quimicas que transformam subs-
tancias

— saida de substincias

Diga que, nesta atividade, observardo o
movimento de materiais através de mem-
branas de celofane e depois comparardo as
observagdes que fizerem com o que ocorre
nas céluias.

PROCEDIMENTO

A. Etiquete os copos, identificando-os como 1,
2 e 3. Faca a mesma coisa com os frascos.

B. Coloque 4gua nos trés copos até 1 cm de
altura aproximadamente.

C. Ponha no frasco 1 uma colherinha de amido
e encha-o com &gua. Encha os frascos 2 e 3
respectivamente com solu¢do de proteina e
de sulfato de cobre.

D. Feche os trés frascos com celofane, pren-
dendo bem com elastico (fig. 1).

Fig. 1



E. Emborque os frascos nos respectivos copos
{fig. 2) e deixe-0s em repouso até a aula se-
guinte.

Assim que os alunos concluirem a monta-
gem, pergunte:

{1} O que vocé espera que aconteca se 0 ce-
lofane deixar passar o contelido dos frascos?

Resp.: — Na agua do copo T havera amido,
na do copo 2 havera proteina e na do copo 3
havera sulfato de cobre.

Explique que uma membrana que deixa
passar materiais chama-se permeavel. Quan-
do ndo deixa, diz-se que é impermeavel.

Diga-lhes que, na aula seguinte, verdo se
o celofane & uma membrana permeéavel ou
impermedvel aos materiais com os guais es-
tido trabalhando.

SEGUNDA AULA
INTRODUCAOQ

Lembre aos alunos que estdo fazendo uma
experiéncia para verificar se o celofane é
permedvel ou impermeavel ao amide, pro-
teina e sulfato de cobre. Para saber que ma-
teriais atravessaram a membrana vdo usar
reactes guimicas.

Se 0 amido atravessou o celofane, havera
amido na agua do copo. Pergunte:

(2} Que substincia se usa para saber se um
material tem amido?
Resp.: — lodo.

{3} Que cor tem o amido quando misturado
ao iodo?
Resp.. — Azul arroxeada.

Se os alunos ndo lembrarem do teste para
amido, informe-os.

PROCEDIMENTO

F. Retire o frasco 1 do copo e acrescente 5 go-
tas de solucdo de iodo & dgua do copo.

(4} Esse teste mostra que ¢ celofane é per-
meavel ou impermeével ao amido?
Resp.: — Impermeavel.

Diga aos alunos que agora vdoc ver se o
celofane deixa passar proteina. Se deixou,
encontrardao proteina na agua do copo.

Para verificar, fardo um teste com sulfato
de cobre e hidroxido de sbédio. Se houver
proteina, a cor sera roxa, rosa ou lilas.,

G. Retire o frasce 2 do copo e acrescents &
agua do copo 10 gotas de solugio de sulfato
de cobre e 5 gotas de solucio de hidréxido
de saédio.

(5) A proteina atravessou a membrana de ce-
lofane?
Resp.: — Néo.

H. Observe a agua do copo 3.

(7) A agua do copo 3 continua incolor ou azu-
lada?

Se a agua estiver azulada é porque o sul-
fato de cobre atravessou a membrana. Os
alunos poderao entao concluir que o celofa-
ne é permedvel ao suilfato de cobre.

Se a agua do copo 3 ndo estiver azulada,
diga aos alunos que isso ndo prova gue o
sulfato de cobre nao atravessou 3 membra-
na. E possivel que a quantidade seja peque-
na demais para alterar a cor da agua. Meste
caso, precisardo fazer um teste,

I. Retire o frasco 3 do copo e destape-c. Po-
nha 2 gotas de solucdo de ferricianeto de
potassio no interior do frasco e 2 gotas na
agua do copo.

(8} Qual a cor obtida?

Resp.: — Marrom esverdeada.

(9} O celofane & permedvel ao sulfato de co-
bre?

Resp. provavel: — Sim.



Conclua a aula dizendo que com as mem-
branas das células acontece coisa semelhan-
te ao que viram com o celofane,

Ha substincias que atravessam e outras
que ndo atravessam a membrana celular.
Sais minerais (por exemplo: sulfato de co-
bre e cloreto de sédio) atravessam. A agua
e alguns aclcares, como glicose e frutose
também atravessam. Amido, proteinas e
gorduras ndo atravessam,

No entanto, as células vegetais contém
amido, gorduras e proteinas. As células dos
animais contém gorduras e proteinas.

(10) Se essas substadncias ndo atravessam as
membranas, como se explica sua existéncia den-
tro das células?

E provavel que os alunos nfio tenham res-
posta para essa pergunta. Talvez alguns di-
gam que esses materiais se formam em rea-
¢Oes quimicas que ocorrem na céiula.

Informe que, realmente, esses materiais
sdo produtos de reagdes quimicas que ocor-
rem nas células. Os reagentes de tais rea-
¢Oes vém de fora da célula e sdo produzidos
na digestdo dos alimentos.



TiTULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

CATALISADORES
72

Alimentos e calorias

Reconhecimento da acdo de catalisadores
em uma reacdo quimica.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Conceituar catalisador.
2. Verificar a acdo de catalisadores sobre agua
oxigenada.

3. Reconhecer que nos seres vivos existem ca-
talisadores chamados enzimas.

4. Comparar propriedades de catalisadores que
agem sobre a 4gua oxigenada.

OBSERVACAQ

Esta atividade foi incluida no contelGdo pro-
gramético “Alimentos e Calorias” por ser pre-
requisito para as atividades sobre digestdo.

MATERIAL {por equipe}

10 ml de agua oxigenada a 10 volumes
3 tubos de ensaio
suporte para 0s tubos de ensaio
alface crua e cozida
figado cru e cozido
batata crua e cozida
1 lamina de barbear
0,5 g de dioxido de manganés em pé

MATERIAL {para demonstracio)

1 tubo de ensaio

1 pinca de madeira

1 lamparina a alcool

didéxido de manganés em po
2 ml de 4gua oxigenada

INTRODUCAQ

Informe aos alunos que as reacdes quimi-
cas nao se processam com a mesma rapidez:
algumas sdo rapidas outras muito lentas.

Diga-thes que nesta atividade irdo estudar
uma maneira de tornar rapida uma reacdo
lenta, a decomposicdo da agua oxigenada.

Explique que a agua oxigenada (H,0,} de-
compde-se espontaneamente, produzindo
agua (H,0) e oxigénio (0,). Escreva no qua-
dro-negro a equacao que representa essa
decomposicdo:

2H,0, — 2H,0 + O,

Diga que esta decomposicdo & muito len-
ta, mas pode tornar-se rapida se adicionar-
mos a dgua oxigenada uma pequena quanti-
dade de diéxido de manganés (MnO.}).

PROCEDIMENTO

A. Cologue agua oxigenada em um tubo de
ensaio, até cerca de 1 cm de aftura. Em se-
guida, adicione uma pitada de didxido de
manganés.

{1) O que observou?
Resp.: — Formacédo de bolhas.

Informe que as bolhas sao de oxigénio.
Se achar conveniente, faca, como demons-
tragdo, o teste de reconhecimento do oxi-
génio (introduza em um tubo que contenha
agua oxigenada e didxido de manganés, um
palito de fosforo em brasa).

B. Quando cessar a producio de oxigénio, a-
crescente mais agua oxigenada ao tubo {cer-
ca de 1 cm}. Faca isso mais uma vez.

{2) O gue observou?
Resp.: — Cada vez que se acrescenta agua
oxigenada recomega a producéo de bolhas.

Diga que, se continuassem a repetir 0 pro-
cedimento, verificariam que, cada vez que
adicionassem agua oxigenada, haveria pro-
ducio de gas. Se tivessem pesado o didxido
de manganés, verificariam que ele ndo foi



consumido. Por exemplo, se a quantidade
inicial fosse 0,1 g, a quantidade final também
seria 0,1 g. Conclui-se assim que o didxido
de manganés participa da reacdo sem ser
consumido. Diz-se, entdo, que age como ca-
talisador. Escreva no quadro-negro:

Catalisador & uma substincia capaz de
acelerar reagdes quimicas sem ser con-
sumida.

SEGUNDA AULA

Relembre aos alunos o conceito de cata-
lisador e informe-os que todas as reacdes
que ocorrem nos seres vivos dependem de
catalisadores. Os catalisadores que agem
no organismo sdo chamados enzimas. Entre
as varias enzimas existentes nos seres vivos
ha uma que age sobre a agua oxigenada.
Diga-thes que nesta aula irdo verificar a acéio
dessa enzima.

PROCEDIMENTO

C.Etiquete trés tubos de ensaio, identifican-
do-0s como 1, 2 e 3. Coloque em cada um
agua oxigenada até cerca de 2 cm de al-
tura.

D.Adicione, no tubo 1, pedacinhos de batata
crua; no tubo 2, pedacinhos de figado cru
e, no tubo 3, pedacinhos de alface. Obser-
ve 0 que acontece.

{3) Houve decomposicdo da dgua oxigenada
nos trés tubos?
Resp.: — Sim.

Informe que a enzima que acelera a de-
composicdo da agua oxigenada chama-se
catalase. Diga que em seguida verdo uma
diferenca entre a catalase e o dioxido de
manganas.

E. Repita o procedimento D utilizando os ma-
teriais cozidos.

{4) Houve decomposicéo da agua oxigenada?
Resp.: — Ndo.

Explique que a fervura destruiu a catalase
e, por isso, ndo houve decomposicdo da agua
oxigenada. Agora verdo se a fervura tem o
mesmo efeito sobre o didxido de manganés.
Como demonstragdo, faca o seguinte: ponha
dgua em um tubo de ensaio até T cm de altu-
ra, aproximadamente, e acrescente uma pi-
tada de didxido de manganés. Aqueca até
a fervura e deixe esfriar. Adicione a esse tu-
bo agua oxigenada.

{5) O dibxido de manganés perdeu o efeito
de catalisador quando aquecido?
Resp.: — Nao.

Conclua a aula explicando que o que obser-
varam com a catalase &€ uma propriedade
de todas as enzimas. Perdem seu efeito ca-

talisador quando aquecidas.



TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

DIGESTAO DO AMIDO PELA SALIVA
72

Alimentos e calorias — digestdo

Estudo da digestdo do amido através da
acdo da saliva.

2 aulas {da 22 aula serdo necessarios apenas
cerca de 15 minutos).

OBJETIVOS

1. Coletar e interpretar dados.

2. Conceituar digestdo.

3. Reconhecer que a digestdo do amido & uma
reacdo guimica.

4. Identificar presenca do amido através do tes-
te do iodo.

5. Identificar presenca de glicose através do tes-
te com glico-fita.

6. Reconhecer a importancia da saliva na diges-
tdo do amido.

MATERIAL (por equipe)

2 tubos de ensaio

1 suporte para tubos de ensaio

1 copo

1 colherinha de café

1 ml de solucdo de iodo {de farmacia)

1 conta-gotas

maisena ou farinha de trigo (1 colher de café)
2 etiguetas

2 tiras de glico-fita {1 cm de comprimento)

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber que a membrana celular
& impermeavel a determinadas substancias (Ati-
vidade: "Permeabilidade de Membranas'}.

INTRODUCAO

Informe aos alunos que os alimentos con-
tém amido, proteinas e gorduras. Como a
membrana das células é impermeavel a es-
ses materiais, eles precisam ser transforma-
dos em outros, capazes de atravessar a
membrana celular. Essas transformacses
ocorrem no tubo digestivo.

Mostre a classe um cartaz que represente
o tubo digestive humano ou faca no gua-
dro-negro um esquema semethante ao da fi-
gura 1.

——— g§tdmago

----- intesting delgado

-— intesting grosso

Fig. 1

Explique que as transformacdes dos afi-
mentos ocorrem na boca, estémago e intes-
tino delgado. Nesses 6rgdos agem 0s sucos
digestivos.

Informe que um dos sucos digestivos é
a saliva, que age sobre o amido. QO amido é
uma substancia presente em varios alimen-
tos de origem vegetal. Farinhas de trigo,
de mandioca, de mitho, fuba, maisena, ba-
tata, arroz, feijdo sdo alguns exempios. Nes-
ta atividade verdo o que acontece com o0
amido quandc é misturado a saliva.



PROCEDIMENTO

A. Identifique dois tubos de ensaio (1 e 2).

B. Coloque saliva no tubo 1, até 2 cm de altura
aproximadamente. No tubo 2, coloque a
mesma guantidade de agua.

C. Dissolva uma colherinha de maisena em um
copo com agua. Adicione 8 gotas de soiucdo
de iodo e misture.

{1) Qual é a cor da mistura?
Resp.. — Azul arroxeada.

Lembre aos alunos que a coloracdo azul
arroxeada é caracteristica da rea¢do de ami-
do com iodo.

D. Acrescente essa mistura aos tubos 1 e 2,
até atingir cerca de 5 cm de altura. Deixe-0s
em repouso até, pelo menos, o dia seguinte.

Para concluir a aula, pergunte:

{2) Se a sailiva transformar o amido, o gue
devera acontecer?

Resp.: — No tubo 1 deveré desaparecer a cor
azul arroxeada e o tubo 2 ndo devera sofrer alte-
racao.

SEGUNDA AULA

Diga aos alunos para observarem os tubos
preparados na aula anterior.

(3) A saliva digeriu o amido?
Resp. provavel: — Sim.

informe que o amido é formado por mo-
téculas muito grandes. Na digestdo, essas
moléculas sdo quebradas, dando muitas mo-
léculas de glicose.

Faca um esquema no quadro-negro:

0—00—0—0— ... DG+ 0+ 0+ .l + 0

moliécula de amido moiéculas de glicose

Usando glico-fita, poderdo comprovar que
o amido transformou-se em glicose.

F. Pegue duas tiras de glico-fita e cologue uma
em contato com a solucdo do tubo 1 e a ou-
tra com a do tubo 2. Compare as cores obti-
das com as da tabela do rétulo.

Conciua a aula dizendo que o amido foi
digerido pela saliva, isto é, sofreu uma rea-
cdo quimica, transformando-se em um ac(-
car, a glicose, substancia capaz de atraves-
sar as membranas celulares. Escreva no qua-
dro-negro:

Digestdo & reagdo quimica, na qual subs-
tancias gque ndo atravessam as mem-
branas celulares sdo transformadas em
substincias capazes de atravessa-ias.




TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

A IMPORTANCIA DA MASTIGACAQ
7°

Alimentos e calorias — digesto

Comparando-se a atividade da saliva sobre
dois pedacos de batata, de superficies dife-
rentes, conclui-se a importancia da mastiga-
cdo.

1 aula

OBJETIVOS

1. Comparar a atividade da saliva sobre alimen-
tos de superficies diferentes.
2. Reconhecer a importancia da mastigacdo.

PRE-REQUISITO

0 aluno deve saber que a saliva digere o ami-
do (Atividade "Digestdo do Amido pela Saliva”).

MATERIAL

2 frascos de remédio (cerca de 20 ml de ca-
pacidade)

1 mi de solucdo de iodo (de farmacia)

1 conta-gotas

1 garfo

1 pires

1 batata pequena cozida

INTRCDUCAO

Lembre aos alunos que todo alimento sé-
lido que ingerimos é mastigado e misturado
com a saliva. E claro que 4 mais facil engolir
os alimentos depcis de mastigados. Sera
que além dessa funcdo a mastigacio tem
alguma outra?

Diga-lhes que nesta atividade estudario a
importancia da mastigacio.

PROCEDIMENTO

A. Colete saliva em um dos frascos até metade
de sua altura. Complete com agua.

B. Passe metade dessa mistura para o outro
frasco e pingue 4 gotas de iodo em cada um.
Mexa bem.

C. Descasque a batata cozida e divida em dois
pedacos aproximadamente iguais. Ponha um
dos pedacos em um pires e amasse bem.

Transfira esse material para um dos frascos.
D. No outro frasco, cologue o outro pedaco de

batata, sem amassar.

{1} Qual a cor inicial da batata nos dois fras-
cos?

Resp.. — Azul arroxeada.

(2) O gue indica essa cor?
Resp.: — Indica que a batata tem amido.

E. Continue a observar os frascos até que em
um deles haja descoloraco.

{3} Qual das misturas descorou primeiro?
Resp.: — A do frasco que contém batata
amassada.

(4) O que indica a descoloracio?
Resp.: — Indica que o amido for digerido.

Faca o seguinte esquema no quadro-negro

saliva

e explique que a saliva comeca por digerir o
amido da superficie da batata, porque é com
ele que estd em contato. $6 depois da pri-
meira camada ter sido digerida é que come-
¢a a digestdo da camada seguinte e assim
por diante.

Por isso, quanto maior for a superficie do
alimento em contato com a saliva, mais rapi-
da a digestio.



{5} Em qual dos frascos o alimento tinha maior
superficie em contato com a saliva?

Resp.: — No frasco que continha batata
armassada.

(6) Por que & importante mastigar bem os ali-
mentos? .

Resp.:. — Porgue aumenta a superficie dos
afimentos.

Expliqixe gque o que aconteceu nos frascos
acontece também no tubo digestivo. Na bo-
ca os alimentos sdo mastigados, 0 que au-

menta sua superficie, facilitando a acédo da
saliva e dos sucos digestivos que vao agir no
estdmago e no intestino.

A Gnica substancia que comeca a ser
transformada na boca é o amido. Mas, como
os alimentos logo sido engolidos, a digestdo
do amido ni3o se completa. Qutros sucos di-
gestivos continuardo a transforma-lo.

Conclua a aula, enfatizando que, na boca,
os alimentos sdo mastigados e misturados a
saliva. Isto facilita a degluticdo e a acédo dos
sucos digestivos.



TITULO:

'SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

DIGESTAQ DO AMIDO PELAS SEMENTES
72

- Alimentos e calorias — digestao

As sementes possuem uma enzima gue di-
gere o amido.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Reconhecer a estrutura de sementes de feijdo
e de grdos de milho.

2. Reconhecer a importancia das reservas nutri-
tivas das sementes para a germinacio.

3. Verificar que as sementes possuem enzimas
que digerem o amido.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber que, no corpo humano,
0 amido e transformado em glicose durante a
digestdo (Atividade "Digestdo do Amido pela
Saliva”}.

MATERIAL (por equipe)

1 placa de Petri (ou pires + papel de aluminio}

1/2 folha de papel almaco sem pauta

5 gréos de milho em embebicdo (24-48 horas)

2 sementes de feijdo em embebicio (24-48
horas)

1 tamina de barbear

10 ml de solucdo de iodo {10 gotas de iodo

de farmécia em 10 mi de 4gua)

PREPARACAOQ PREVIA

Teste o papel almaco que serd usado pelos
alunos para verificar se tem amido. Caso ndo
tenha, prepare uma mistura de maisena em agua
e peca para os alunos embeberem nela os dis-
cos de papel gue utilizardo na experiéncia.

INTRODUCAO

Explique aos alunos gue as sementes sido
constituidas por uma parte viva, 0 embrido,
e armazenam materiais nutritivos. No feijdo,
esses materiais sdo armazenados no proprio
embrido.

Mande cada aluno retirar a casca de uma
semente de feijdo que tenha ficado em em-
bebicdo e observar o embrido. Peca-lhes
para notarem que é formado por duas meta-
des que se separam facilmente. Uma das
metades contém uma plantinha {fig. 1).
Quando a semente germina é essa planti-
nha que cresce.

Embrido

Fig. 1

As partes do embrido de feijdo que arma-
zenam materiais nutritivos chamam-se coti-
lédones. Diga-lhes que os cotilédones do fei-
jdo armazenam grande quantidade de ami-
do.

Explique que em outras sementes 0s ma-
teriais nutritivos podem nédo estar no cotilé-
done. E o caso do milho. Faca, no quadro-
-negro, um esquema como o da figura 2,

endosperma

embrido
cotilédone

Fig. 2

No milho, o cotilédone é pequeno e é o
endosperma que armazena materiais nutri-
tivos. Entre esses, o amido € o mais abun-
dante.

Pergunte:

“Que funcdo deve ter o amido armazena-
do nas sementes?”’



Se os alunos nac responderem correta-
mente, explique que as reservas armazena-
das nutrem a plantinha durante a germi-
nacao.

Lembre aos alunos a seguinte situagdo: o
amido & uma substancia encontrada em
muitos alimentos que comemos mas, para
aproveita-lo, ele precisa ser digerido por en-
zimas dos sucos digestives e transformado
em glicose. E a glicose, e ndo o amido, que
passa para 0 nosso sangue e chega as cé-
lulas.

Proponha, entdo, o problema que vao re-
solver nesta atividade:

As sementes tém enzima que digere o
amido?

PROCEDIMENTO

A. Corte trés discos de papel almaco de didmetro
aproximadamente igual ao da placa de Petri.
B. Forre com um deles a tampa da placa e des-
peje metade da solucdo de iodo sobre o pa-

pel.

(1) O papel almaco tem amido? Justifique sua
resposta.

Resp.: — Tem, porque toma coloracdo azul
com iodo.

C. Jogue fora esse disco de papel. Molhe com
agua os outros dois e forre com eles o fun-
do da placa de Petri.

D. Corte pelo meio, no sentido do comprimento,
quatro grdos de milho gue ficaram em agua
durante 1 ou 2 dias {fig. 3).

A~

Fig. 3

E. Cologue os meios-grios sobre os discos de
napel, com a superficie cortada voltada para
baixo (fig. 4).

Fig. 4

F. Tampe a placa e guarde-a até a aula seguinte.

SEGUNDA AULA
INTRODUCAO

Lembre aos alunos que muitas sementes
tém amido. Esse material nutritivo & usado
pelo embrido durante seu desenvolvimento.

Lembre, também, que na aula anterior pre-
pararam uma experiéncia para verificar se
os grdos de milho tém enzima que digere o
amido.

PROCEDIMENTO

G. Retire os grdos da placa e despeje sobre os
discos de papel o restante da solucdo de io-
do. Jogue fora 0 @xcesso.

(2) Descreva o gue observou.

Resp.. — Apenas nas regides do papel que
sstavam sob os graos € ao redor deles ndo apa-
rece cor azul.

(3} O que deve ter acontecido com O amido
do papel que estava em contato com as se-
mentes?

Resp.. — Foi transformado em uma substan-
cia que nédo reage com o f0do.

(4) Pode-se concluir que o mitho tem uma
enzima que agiu sobre ¢ amido do papel?

Resp.: — Sim.

Conclua a atividade explicando que 0s
grios de milho tém uma enzima que digere
o amido transformando-o em glicose. Esta
substancia é utilizada pelo embrido da se-
mente para crescer e formar nova planta.
Ao cortar os grios, as enzimas passaram pa-
ra ¢ pape! e digeriram o amido.



TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

DIGESTAQ E TEMPERATURA
7°

Alimentos e calorias — digestdo

Construcdo e interpretacdo de um grafico
que relaciona o tempo de digestdo do amido
com a temperatura.

1 aula

OBJETIVOS

1. Construir e interpretar graficos.

2. Concluir que a digestdo do amido pela saliva
& mais rapida em temperaturas proximas a
temperatura do corpo humano.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber que o amido é digerido
pela saliva (Atividade: “’Digestdo do Amido pela
Sativa’').

MATERIAL (por aluno)
1 folha de papel milimetrado

INTRODUCAO

Informe aos alunos que a saliva possui
uma enzima que digere o amido, ou seja,
transforma as moléculas de amido em mo-
léculas de glicose, capazes de atravessar as
membranas das células. Faga o seguinte es-
quema:

enzima

molécuia de amido motéculas de glicose

Lembre que o processo da digestao leva
um certo tempo para ocorrer e. em seguida,
levante ¢ problema:

“Sera que a temperatura influi no tempo
da digestédo?”

Diga-lhes que, nesta atividade, irdo estu-
dar esse problema.

OO OO0

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Informe aos alunos gue, para verificar se a
temperatura influi no tempo de digestdo do
amido pela saliva, foi realizada a seguinte ex-
periéncia:

Colocou-se em agua mantida na tempera-
tura de 2°C um tubo de ensaio contendo so-
lucdo de saliva e outro contendo uma solu-
cio de amido com iodo {reproduza no qua-
dro-negro a figura 1)

Wﬂ

dgua a 2°c

sotucdo de amido
com iodo

sotlugdo de saliva

Fig. 1

Esperou-se algum tempo para as solucdes dos

tubos atingirem a temperatura da agua (2°C);

foram, entdo, misturadas.

{1) Com que cor deve ter ficado a mistura?
O que indica essa cor?

Resp.: — Azul, indicando que o amido reagiu
com o fodo.

Manteve-se 0 tubo na agua a 2°C e obser-
vou-se que, 37 minutos depois de preparada a
mistura, a cor azul desapareceu.

(2) O que indica o desaparecimento da cor
azul?

Resp.. — Indica que todo o amido foi dige-
rido pela saliva.

informe que este mesmo procedimento foi
realizado utilizando-se agua em vérias outras
temperaturas. Os resultados obtidos estdo re-
presentados na tabela seguinte. Reproduza essa
tabela no quadro-negro e peca para 0s alunos
copiarem.



Ternperatura *C) Tempe da Digestdo {min}

2.0 s

50 0,0
10,6 16,0
15,8 8
00 45
el 10
06 20
3.0 15
40,0 1o
45,0 05
50,0 10
55,0 1o
60,0 30
63,0 40
65,0 160
870 10,0
ng 20
R 50.6

B. Peca para os alunos construirem no papel
milimetrado o grafico correspondente aos
dados da tabela. Deverdo colocar as tem-
peraturas no eixo das abscissas e 0s tempos
no eixo das ordenadas. As escalas utilizadas
serdo:

1 ¢m do papel milimetrado = 5°C
1 cm do papel milimetrado = 5 minutos

C. Verifique se os alunos estdo construindo o
grafico corretamente. Se necessério, ajude-
os. O grafico obtido sera semelhante ao re-
presentado na figura 2.

tempo
{minutos)

.

temperatura (°c)

Fig. 2

D. Concluida a construcdo do grafico, leve os
alunos a interpretarem os resultados pergun-
tando:

(3) Cerca de quanto tempo a saliva leva para
digerir o amido a 57°C?

Resp.: — Aproximadamente 2,5 minutos.

{4} Cerca de quanto tempo leva em uma tem-
peratura de 7°C?

Resp.. — Cerca de 17 minutos.

{5) Na boca, a temperatura é de cerca de
37°C. Nessa temperatura, quanto tempo leva a
saliva para digerir o amido?

Resp.: — Cerca de T minuto.

E. Faca um esbogo do grafico no quadro-negro
e leve os alunos a perceberem que a diges-
tdo se processa mais rapidamente no inter-
valo entre 30 e 55°C aproximadamente. Fora
desse intervalo torna-se cada vez mais lenta.

Conclua a aula enfatizando que, no corpo
humano, a digestdo é favorecida, pois nossa
temperatura situa-se no intervalo em que a
digestido ocorre mais rapidamente.

Diga que o0 que viram para a enzima da sa-
liva vale, de modo geral, para todas as enzi-
mas. A velocidade das reacdes que elas ca-
talisam & baixa tanto nas altas temperatu-
ras como has temperaturas pouco elevadas.
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Alimentos e calorias — digestdo

A digestdo de proteinas inicia-se no estéma-
go, por acdo da pepsina.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Reconhecer a importéncia da pepsina na di-
gestao de proteinas.

2. Constatar o efeito do acido cloridrico na acdo
da pepsina.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber que as reacdes que ocor-
rem nos seres vivos sdo catalisadas por enzimas
{Atividade: ““Catalisadores’’).

MATERIAL {por equipe!

clara de ovo cozido
10 mi de solucdo de pepsina
em p6 em 100 ml de agua)
4 tubos de ensaio
1 suporte para tubos de ensaio
T proveta de 10 mi
10 ml de &cido cloridrico {1 ml de HCI concen-
trado em 100 ml de agual
3 etiguetas
algoddo (quantidade suficiente para fazer 3
rolhas para os tubos de ensaio)
1 ldmina de barbear

(2 g de pepsina

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que muitos alimentos
precisam ser transformados na digestéo.
Essas transformacdes ocorrem a medida
que eles percorrem o tubo digestivo.

Nesta atividade fardo uma experiéncia pa-
ra estudar as transformagtes que uma pro-
teina — a clara de ovo — sofre no estémago.

PROCEDIMENTO

A. Corte quatro cubinhos iguais de clara de ovo
cozido, com aproximadamente 0,5 cm de
aresta.

B. ldentifique quatro tubos de ensaio (1, 2, 3,
4} e ponha um cubinho em cada um deles.

Escreva a tabela seguinte no quadro-negro
para os aiunos copiarem e completarem os
contetidos dos tubos de ensaio de acordo
com as especificacdes.

Tubos 1 , ; .
Conteldo clara de ovo | clara de ovo | clera de ovo | clara de ovo
bgua G §ml - 10ml
pepsina b mi - 5mi B
ﬂEid}'} . - 5ml mi —
cloridrice

C. Tape os tubos com algod&o e guarde-os até
a aula seguinte.

Utilize o restante da aula para explicar a
montagem da experiéncia. Informe que o
suco gastrico, produzido no estdbmago, con-
tém pepsina e acido cloridrico. A experién-
cia que estdo fazendo permitird verificar a
acdo dessas substincias sobre proteinas.
Pergunte:

{1) Se a pepsina digerir proteina, em que tu-
hos havera modificacdio da clara de ovo?
Resp.:. — Nos tubos 1 e 3.



(2) Se o acido cloridrico digerir proteina, em
que tubos havera modificacdo da clara de ovo?
Resp.: — Nos tubos 2 e 3.

(3} Se a pepsina e o &cido cloridrico forem
necessarios para a digestdo da proteina, em que
tubo haverad modificag8io da clara de ovo?

Resp.. — No tube 3.

SEGUNDA AULA
INTRODUCAO

Lembre aos alunos que, na aula anterior,
prepararam uma experiéncia para verificar
a acdo de dois componentes do suco gastri-
co (pepsina e acido cloridrico) sobre uma
proteina. Nesta aula véo observar os tubos
e ver o que aconteceu com a proteina (clara
de ovo) aue continham.

{4) Em que tubo a clara de ovo foi digerida?
Resp.: — No tubo 3.

(5) Qual era o contetido desse tubo?
Resp.: — Papsina e dcido cloridrico.

(6) Por gue no se pode afirmar que o acido
cloridrico digere proteinas?

Resp.: — Porque no tubo 2, que continha
4cido cloridrico mas ndo continha pepsina, a
clara de ovo ndo se modificou.

{7) Pode-se afirmar que a pepsina sozinha di-
gere proteinas? Justifique sua resposta.

Resp.. — N&o, porgue no tubo 1 ndo houve
transformacao.

Informe que a pepsina é a enzima existente
no suco gastrico, mas ela sé age em meio
4cido. Dai a importancia do acido cloridrico.

informe também que a digestdo das pro-
teinas ndo se completa no estdmago. A enzi-
ma do suco gastrico quebra as moléculas de
proteina, preduzindo moléculas menores,
mas ainda grandes para atravessar as mem-
branas celulares.

Faca um esquema no quadro-negro:

O20,0,0)

molécula de protelna moléculas menores

A digestdo das proteinas vai se completar
no intestino, onde agem outras enzimas que
transformam as moléculas produzidas no es-
témago em moiéculas ainda menores, 0S
aminoacidos.

OO0 — O+0+0

aminodcidos
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Alimentos e calorias — digestdo

Através de uma experiéncia, constata-se
que o abacaxi contém enzima capaz de di-
gerir proteinas.

parte de 2 aulas

OBJETIVOS

—

. Coletar e interpretar dados.

2. Verificar a acfio de uma enzima sobre pro-
teina.

3. Concluir que, na digestdo, moléculas de
proteinas sfo transformadas em moléculas
de aminoéacidos.

4. Reconhecer gue, no organismo humano,

as proteinas sdo digeridas pela acdo de en-

zimas contidas nos sucos digestivos.

PRE-REQUISITOS

O aluno deve saber que as enzimas sdo ca-
talisadores (Atividade "‘Catalisadores’’} e o con-
ceito de digestdio {Atividade: “'Digestdo do Ami-
do pela Saliva”).

MATERIAL (por equipe)

clara de ovo cozido

4 tubos de ensaio

1 estante para tubos de ensaio

3 ml de suco de abacaxi*

3 mi de suco de limdo*

3 ml de suco de mamao®

1 1amina de barbear

4 chumacos de algoddo para tampar os tu-
bos de ensaio

*0hs.: Os sucos devem ser obtidos diretamen-
te das frutas.

PRIMEIRA AULA
INTRODUCAOQ

Relembre aos alunos o conceito de di-
gestdo e informe-os que algumas frutas
contém enzimas capazes de digerir protei-
nas. Nesta atividade irdo comparar a acéo
dos sucos de trés frutas sobre a albumina
(proteina que constitui a clara do ovo) e des-
cobrir se algum deles possui enzimas di-
gestivas.

PROCEDIMENTO

A. Etiquete os tubos, identificando-os como
1,2, 3¢ 4.

B. Cologue em cada tubo, até 2 cm de altura,
0 seguinte:
Tubo T — suco de.abacaxi
Tubo 2 — suco de limo
Tubo 3 — suco de mamao
Tubo 4 — agua

C. Com a lamina de barbear, corte uma tira de
clara de ovo com cerca de 2 mm de espes-
sura. Em seguida, recorte essa tira, prepa-
rando 4 cubinhos iguais.

D. Coloque um cubinho em cada tubo de en-
saio, tampe-os com algoddo e deixe-0s em

repouso por trés dias.



SEGUNDA AULA
INTRODUCAO

Lembre o problema que esta sendo inves-
tigado e a montagem da experiéncia.

PROCEDIMENTO

E. Compare os cubinhos dos tubos 1, 2 e 3
corn o do tubo 4.

{1) Em que tubo o cubinho de clara de ovo
diminuiu?

Resp.: — No tubo 1.

(2} Das frutas estudadas, qual contém en-
zima capaz de digerir albumina?

Resp.: — O abacaxi.

Explique aos alunos que as proteinas séo
formadas por moléculas muito grandes. Es-
sas moléculas sdo quebradas pela acdo de
enzimas, transformando-se em moléculas
de aminodacidos. Faca no quadro-negro o
seguinte esquema:

0—0—0—0—0— ... O0—O--0—»0+0+0+....0+0
proteina aminoacidos

Informe que a enzima presente no suco
de abacaxi, capaz de transformar proteinas,
chama-se bromelina. Explique que, no cor-
po humano, as proteinas também sdo trans-
formadas em aminoacidos pela acéo de
enzimas contidas nos sucos digestivos. Um
desses sucos age no estomago. Outros agem

no intestino delgado.
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Alimentos e calorias — digestdo

Verifica-se a acdo de uma solucdo de pan-
creatina sobre o amido, proteinas e gordu-
ras dos alimentos.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Coletar e interpretar dados.

2. Reconhecer a importancia do péncreas na
digestdo.

3. Recanhecer que a digestdo é reacdo quimica
catalisada por enzimas.

4. Discriminar os produtos finais da digestdo do
amido, gorduras e proteinas.

PRE-REQUISITO

0O aluno deve conhecer o conceito de enzima
{Atividade: “'Catalisadores’’}.

MATERIAL {por equipe)

2 tubos de ensaio com rolhas

1 suporte para tubos de ensaio

1 conta-gotas

2 etiquetas

1 lAmina de barbear

5 mi de solucdo de pancreatina a 10% (10 g
de pancreatina em p6 em 100 ml de agua)

1 tira de clara de ovo cozido {4 mm de com-
primentc X 2 mm de espessura aproxima-
damente)

1 tira de toicinho cozido {4 mm de compri-
mento x 2 mm de espessura aproximada-
mente}

2 macarrdes tipo '‘chumbinho’ cozidos

PRIMEIRA AULA

INTRODUCAQ

Inicie a aula lembrando aos alunos que os
alimentos sdo transformados no tubo diges-
tivo e que, para essa transformacdo ocorrer,
ha sucos digestivos que agem sobre eles.
Por exemplo: a saliva e o suco gastrico. Nes-
ta atividade verdo a acdo de um outro suco
digestivo: 0 suco pancreético.

Expligue que o suco pancreatico forma-se
em um Orgao chamado pancreas, situado ao
lado esquerdo do intestino. Esse orgdo tem
um canal condutor que chega ao intestino
delgado.

Faca, no quadro-negro, um esquema se-
melhante ao da figura 1 e diga que, quando
os alimentos chegam ao intestino, vindos do
estdmago, chega também o suco pancreati-
co, produzido pelo pancreas.

estbmago

intestino delgado

2
<N

Fig. 1

Mostre aos alunos a pancreatina em po e
diga-lhes que esse material & obtido do pan-
creas de animais; dissolvido em agua, tem
acdo semelhante a do suco pancreatico. Nes-
ta atividade verdo a acédo da solucido de pan-
creatina scbre alimentos que contém amido,
protetna e gordura.

pancreas

PROCEDIMENTO

A. ldentifique dois tubos de ensaio {1 e 2) e
cologue, em cada um deles, macarrdo, um
cubinho de clara de ovo e um cubinho de
toicinho.

B. Acrescente 4gua ao tubo 1 e solucdo de pan-
creatina ao tubo 2, até 4 cm de altura apro-
ximadamente.

C. Tampe os tubos com rothas e deixe-0s no
suporte.

Informe que a clara de ovo & uma protei-
na, 0 macarrdo contém grande quantidade
de amido e o toicinho & gordura. A expe-



riéncia que prepararam permitird resolver o
seguinte problema (escreva-o no quadro-
negro):

A pancreatina digere amido, gordura e
proteina?

Lembre aos alunos que, na digestédo,
substéncias dos alimentos sdo transforma-
das em reag¢des quimicas catalisadas por
enzimas contidas nos sucos digestivos. Se
achar conveniente, cite a saliva, cuja enzi-
ma age sobre o amido, e o suco gastrico,
gue tem uma enzima que transforma protei-
nas.

Em seguida, pergunte:

(1} Que material sofrerd modificacdo no tubo
2, se a pancreatina so tiver enzima gue age so-
bre:

a) gorduras?

Resp.: — Toicinho.
b) proteinas?

Resp.. — Clara de ovo.
¢) amido?

Resp.: — Macarréo.

Diga aos alunos que a acdo dos sucos diges-
tivos & lenta e, por isso, deixardo os tubos em
" repouso por 2 ou 3 dias.

SEGUNDA AULA
Inicie a aula lembrando aos alunos que

estdo fazendo uma experiéncia para resocl-
ver um preblema:

A pancreatina digere amido, proteina e
gordura?

Em seguida, peca-thes que observem os
tubos que prepararam na aula anterior e
respondam as perguntas seguintes:

{2) Descreva o que aconteceu com o0s materiais
dos dois tubos de ensaio.

Obs.: — No tubo 1, os materiais ndo sofre-
ram modificacdo [tubo controle). No tubo 2,
provavelmente a clara de ovo desapareceu; o
toicinho e 0 macarréo demoram mais para se-
rem digeridos e, dependendo do intervalo entre
a primeira aula e esta, podem ter desaparecido
ou apenas diminuido de volume.

(3} Que conclusdes vocé tira desses resulta-
dos?

Resp.: — A solucdo de pancreatina digere
amido, gordura e proteina.

Inferme que a pancreatina age sobre essas
substancias porque contém varias enzimas.
Uma delas age sobre o amido, outra sobre
gorduras e outra sobre proteinas. Assim, to-
dos os alimentos que contiverem esses nu-
trientes sofrerdo, no intestino, modificacdes
semelhantes as que observaram no tubo de
ensaio.

Expiique gue as moléculas de amido, gor-
duras e proteinas sdo muito grandes e ndo
atravessam as membranas .das células. Na
digestao, essas moléculas quebram-se, dan-
do moléculas pequenas, capazes de atraves-
sar as membranas celulares.

Faca, no quadro-negro, os seguintes es-
guemas:

enzima

SNotoror e TePio Ve N BhlisliuENG o e o TR g Mo

moiécula de amido motéculas de
glicose
enzima
A - Q@D QD)
molécuta de proterna moléculas de
arminodcidos
enzima
-Q - ®
molécula de gordura acido + glicerol
graxo

Enfatize que o amido e as proteinas tém
um unico produto final da digestdo, respec-
tivamente, glicose e aminoacido. As gordu-
ras tém dois: um € um &cido, chamado aci-
do graxo; outro é o glicerol (glicerina). Expli-
que que gorduras diferentes produzem aci-
dos graxos diferentes.

Lembre que a gordura de porco & diferen-
te da gordura de boi; a da manteiga é dife-
rente da da margarina; a do azeite de oliva
é diferente da do dlec de soja ou de milho.
As diferencas devem-se aos acidos presen-
tes nessas gorduras.

Conclua a aula informando que as enzimas
do suco pancreatico ndo s$ac as Gnicas que
agem no intestino. As outras sdo as do suco
entérico, produzido pelas células que for-
mam as paredes do intestino delgado. Es-
sas enzimas completam a digestdo do ami-
do, que se iniciou na boca, e a das protei-
nas, que se iniciou no estdmago. Digerem
também a sacarose (aglcar-de-cana) e a lac-
tose (aclcar do leite). Assim, a digestdo dos
alimentos s6 termina no intestino delgado,
onde agem sucos gue possuem varias enzi-
mas: 0 suco entérico e 0 paricreatico.



TITULO: INDICADORES
SERIE: 72
CONTEUDO PROGRAMATICO: Alimentos e calorias
SUMARIO: Estuda-se a acdo de 4cidos e bases sobre in-
dicadores.
PERIODO PREVISTO: 1 aula
OBJETIVOS INTRODUCAO

1. Distinguir propriedades de acidos e bases.

2. Conceituar indicadores acido-base.

3. Reconhecer o comportamento de alguns in-
dicadores perante acidos e bases.

4. Utilizar indicadores para reconhecer se uma
substancia é &cida ou basica.

OBSERVACAQ

Esta atividade foi incluida no contetido pro-
gramatico “Alimentos e Calorias” por ser pré-
requisito para a atividade O Papel da Biie"”.

MATERIAL (por equipe)

7 conta-gotas

1 ml de vinagre

1 mi de suco de liméo

1 ml de solugdo de hidréxido de sédio a 1%
{1 g de NaOH sélido em 100 ml de agua)

1 ml de solucdo de sabdo em 4gua (ndo pode
ser sabdo neutro nem detergente)

1 ml de solucdo de azul de bromotimol

1 mi de suco de beterraba

1 ml de solucdo de fenolftaleina

1 tira de papel de tornassol vermelho cortada
em 4 partes aproximadamente iguais

1 tira de papel de tornassol azul cortada em
4 partes aproximadamente iguais

1 ml de solucéo aguosa de carbonato de so6-
dio a 1%, identificada como solucdo X

1 mt de solucdo de 4cido cloridrico {2 ml de
acido concentrado em 100 ml de agua) iden-
tificada como solucdo Y

1 azulejo

1 folha de pape! branco {tamarnho oficio)

Apresente aos alunos quatro materiais di-
ferentes: suco de limdo, vinagre, solucio de
hidroxide de sodio e sabdo em agua. Diga-lhes
que irdo observar propriedades desses ma-
teriais.

PROCEDIMENTO

A. Coloque o azulejo sobre a folha de papel,
como indica a figura 1.

+— folha de papel

» azulejo

Fig. 1

B. Escreva no papel os nomes dos quatro liqui-
dos que serdo estudados. Pingue, no azule-
jo, separadamente, 5 gotas de cada um de-
les, formando colunas, como mostra a fi-
gura 2.

hidréxido
de
limdo  vinagre s&dio sabdo

O 0 Q O

@] 0O O o]

Fig. 2



C. Cologue um pedacinho de papel de tornassol
azul sobre cada gota da primeira linha hori-
zontal. Escreva ao lado “‘tornassol azul”
{fig. 3).

hidréxido
de
limdo vinagre  sodio sabdo

tornassot
azul

Fig. 3

D. Cologque os pedacos de papel de tornassol
vermelho sobre as gotas da segunda linha
horizontal. Escreva ao lado “‘tornassol ver-
melho”.

E. Sobre cada gota da 32 linha horizontal, pin-
gue uma gota de fenolftaleina. Escreva '"fe-
nolftaleina” ao lado. Repita este procedi-
mento para as 47 e 57 fileiras utilizando, res-
pectivamente, azul de bromotimol e suco de
beterraba.

{1) O pape!l de tornassol ficou azul quando em
contato com:
limdol )
vinagre( )
hidréxido de sodiol )
sabdo( |} ,
Resp.: — Hidréxido de sddio e sabéo.

{2) O papel de tornassol ficou avermelhado
quando em contato com

' liméo{ )

vinagre( )

hidréxido de sddio( )

sabdo{ }

Resp.: — Liméo e vinagre.

(3} Considerando os resultados obtidos em
todas as fileiras, os dois pares mais semelhan-
tes sfo: .

limdo e vinagrel

lim&o e hidréxido de sodiof
limdo e sabdol

vinagre e hidréxido de sodiol
vinagre e sabéo{

sab&o e hidroxido de sédiol

Resp.: — Um par é limdo e vinagre, 0 outro
é sabdo e hidréxido de sddio.

— e e e

Discuta com os alunos os resuitados ob-
tidos, levando-os a perceber que existe algo
em comum entre o vinagre e o limdo, uma
vez que apresentaram o mesmo comporta-
mento em presen¢a de tornassol, fenolfta-
leina, azul de bromotimol e suco de beterra-
ba. Pelo mesmo motivo, ha também aigo em
comum entre o hidroxido de sbdio e o sabéo.

Informe-os que o vinagre e o suco de ii-
mao sdac exemplos de acidos. Escreva no
quadro-negro:

Um material & acido quando, em sua
presenca,
— o tornassol apresenta-se vermelho
— a fenolftaleina, apresenta-se incolor
— 0 azul de bromotimol apresenta-se
amareio
— o suco de beterraba apresenta-se ver-
metho.

Informe-os que o hidréxido de sodio e o
sabao sdo exemplos de substincias chama-
das bases. Escreva no quadro-negro:

Um material € uma base quando em
sua presenca,
- o tornassol apresenta-se azul
- a fenolftaleina apresenta-se vermelha
— 0 azul de bromotimol apresenta-se
azul
— 0 suco de beterraba apresenta-se
amarelo

Diga-lhes também que o pape! de tornas-
sol, fenolftaleina, azul de bromotimol e suco
de beterraba sdo substincias chamadas indi-
cadores.

Indicadores s@o substéncias que mu-
dam de cor em presenca de acidos ou
de bases.

F. Usando indicadores, verifique se as solugdes
X e Y sdo 4cidos ou bases.
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Alimentos e calorias — digestdo

Através de uma experiéncia, verifica-se a in-
fluéncia da bile na digestdo da gordura do
leite.

1 aula

OBJETIVOS

1. Verificar que a bile acelera a atividade en-
zimatica do suco pancreético.

2. Utilizar indicador para reconhecer acidez ou
basicidade do meio.

PRE-REQUISITOS

O aluno deve saber que a digestdio das gor-
duras ocorre no intestino, pela acio do suco
pancreatico que as transforma em &cido graxo
e glicerol {Atividade: "’Digestdo pelo Suco Pan-
creatico”). Deve conhecer também a acdo de
indicadores &cido-base (Atividade: *‘Indicado-
res’’),

MATERIAL (por equipe)

2 tubos de ensaio
1 suporte para os tubos de ensaio
2 conta-gotas
2 etiquetas
1 frasco com indicador (qualquer indicador
acido-base)
10 ml de solucdo de pancreatina a 10% {10 g
de pancreatina em 100 mi de agua)
10 mi de leite
1 ml de solugo de hidréxido de sodio a 1%
{1 g de hidréxido sédio em 100 m! de agua)
bile (quantidade equivalente ao tamanho de
uma cabeca de fosforo)

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que as gorduras sdo
digeridas pelo suco pancreéatico, produzido
pelo pancreas. Esse 6rgédo situa-se ao lado
esquerdo do intestino e se comunica com
ele através de um canal.

Diga-lhes que, além do pancreas, ha um
outro 6rgdo que se comunica com o intes-
tino: é o figado. Faga, no quadro-negro, um
esquema semelhante ao da figura 1.

figado -

estdmago

vesicula biliar

intestino

increas
delgado P

Explique que, perto do figado, ha um 6r-
gido semelhante a uma pequena bolsa, cha-
mado vesicula biliar. A bile, produzida pelo
figado, passa para a vesicula onde fica ar-
mazenada. Quando os alimentos chegam
ao intestino, a bile vem da vesicula e o suco
pancreatico, do pancreas.

Diga-lhes que, nesta atividade, vio obser-
var como a bile influi na digestdo das gor-
duras. O alimento utilizado sera o leite.

PROCEDIMENTO

A. ldentifique 2 tubos de ensaio {1 e 2). Ponha
em cada um deles leite (até cerca de 2 ¢cm
de aftura) e solucio de pancreatina (mais
2 cm aproximadamente). Agite os tubos.

B. Acrescente ao tubo 1 a bile que vocé re-
cebeu. Agite.

Lembre aos alunos que a digestdo das
gorduras @ uma reacdo quimica na qual a
gordura se transforma em acido graxo e gh-
cerol,



{1) Vocé nota alguma alteracdo nos tubos
que indique estar ocorrendo reacdo quimica?
Resp.: — Nao.

Informe que 0 suco pancreatico age em
meio basico. Por isso, serd necessario ve-
rificar se as misturas preparadas sdo basi-
cas ou acidas; para isso usardo indicador.
Se necessario, diga qual a cor do indicador
escolhido em meio acido e em meio bésico.

C. Cologue 4 gotas de indicador em cada tubo
e misture.

{(2) O resultado indica meio acido ou hésico?
Resp.: — Meio acido.

D. Para tornar o meio basico, cologue solu-
cdo de hidroxido de sbédio no tubo 2, gota
a gota e agitando, até obter mudanca de
cor. Anote o nimero de gotas e acrescente
essa mesma quantidade de hidroxido no
tubo 1.

{3) Qual a cor das misturas?

{(4) Quando a gordura do leite for digerida,
o meio continuard basico ou ficara acido? Por
qué?

Resp.: - Ficara acido, porque um dos pro-
dutos da digestdo das gorduras é um dcido.

(5) Com que cor ficara a solucio?

E. Observe os tubos até ocorrer a modificacdo
esperada.

{(6) Em que tubo a reacBo foi mais rapida?
Resp.: — No tubo 2, que continha bile.

Conclua a aula dizendo que o leite tem
gordura e proteina e ambas sdo digeridas
pela pancreatina, mas a bile s6 age sobre as
gorduras. A bile ndo contém enzimas, mas
acelera a digestdo das gorduras porque age
sobre elas & maneira de um detergente,
isto &, transforma as gorduras em goticulas.
Com isto, a superficie de contato entre gor-
dura e enzima aumenta, aumentando tam-
bém a velocidade da reagéo (fig. 2).

+ bile —

gotfculas de gordura

gordura

Fig. 2
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Alimentos e calorias — digestéo

Através da andlise do aparelho digestivo,

sdo discutidos os seguintes problemas:

— de onde vém os sucos digestivos?

— que caracteristicas do tubo digestivo per-
mitem que o alimento fique retido duran-
te 0 tempo necessario para a digestfo?

— 0 que acontece com os produtos finais
da digestéo?

— 0 que acontece com os materiais ndo di-
geridos?

3 aulas

MATERIAL
cartaz que represente o aparetho digestivo
{optativo)

PRE-REQUISITOS

O aluno deve saber o conceito de digestio
e a importancia dos sucos digestivos.

PRIMEIRA AULA

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que a digestdo deve-
se a acdo dos sucos digestivos sobre os ali-
mentos e diga-lhes que nesta atividade vao
aprender

de onde vém os sucos digestivos?

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Fixe uma figura que represente o aparelho di-
gestivo humano ou faca um desenho esque-
matico no quadro-negroe (fig. 1). Em se-

guida, dé a classe o texto intitulado “O Apa-
relho Digestivo”’. Peca para os alungs le-
rem e responderem as questdes, basean-
do-se no texto e na figura.

gldndulas sativares

faringe

esdfago

esthmago
figado.

vesicula biliar
péncreas

intestino grosso

intestino delgado

anus

Fig. 1



O APARELHO DIGESTIVO

As transformactes dos alimentos ocorrem
na boca, no estdémago e no intestino delgado
porque sdo esses 6rgdos que recebem 08 5UCOS
digestivos.

Ha sucos digestivos que s8o fabricados por
células das paredes do préprio tubo digestivo:
células das paredes do estdbmago e do intes-
tino delgado. Qutros sucos sdo fabricados por
célutas de 6rgdos que se ligam ao tubo diges-
tivo por meio de canais. Esses drgdos sdo as
glandulas salivares, o pancreas e o figado.

O pancreas e o figado também sdo glan-
dulas.

Glandulas sdo 6rglos que produzem ma-
teriais que agem em outro local do orga-
nismo.

As glandulas salivares eliminam a saliva que
fabricam pa cavidade bucal, onde ela age. O
pancreas ¢ o figado eliminam seus sucos di-
gestivos no intestino delgado.

O tubo digestivo mais as glandulas que nele
eliminam seus produtos formam o aparelho
digestivo.

(1) Como & constituido o aparelho digestivo?

Resp.: — O aparelho digestivo é constituido
pelo tubo digestivo, gldndulas salivares, figado
e pdncreas.

{2) Othando a figura, cite os 6rgdos que for-
mam o tubo digestivo.

Resp.: — Boca, faringe, eséfago, estomago,
intestino delgado e intestine grosso.

{3) Que sdo glandulas?

{(4) Em que 6rgdo as glandulas salivares lan-
cam seu produto?

{5) O figado esta no lado direito ou no lado
esquerdo do corpo?
Resp.: — No lado direito.

(6) Com gue orgdo do tubo digestivo o figa-
do e o pancreas se comunicam?

{7) Por que o figado e o péncreas sdo glan-
dulas?

Resp.: — Porque os produtos que fabricam
agem em outro 6rgéo (no intestino).

(8) As células das paredes do estémago e
do intestino delgado que fabricam sucos di-
gestivos devem ser consideradas glandulas?
Justifique sua resposta.

Resp.. — Devem porque seus produtos agem
na cavidade do tubo digestivo, portanto, lon-
ge do focal onde se formaram.

SEGUNDA AULA
INTRODUGAO

Lembre aos alunos que a agéo dos sucos
digestivos sobre os alimentos é demorada.
0 tempo necessario para a digestio con-
cluir & de 6 a 8 horas. Durante todo esse
tempo o alimento precisa permanecer no
tubo digestivo.

Diga-lhes que, nesta aula, vio estudar o
seguinte problema:

Que caracteristicas do tubo digestivo
permitem que os alimentos fiquem re-
tidos durante 6-8 horas?

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

B. Diga-lhes que, para o alimento ficar retido
durante tanto tempo no tubo digestivo, ha
duas possibilidades. Escreva no quadro-ne-
gro:

POSSEBELIDADE 1: O alimento fica retido
em um o6rgio que fun-
ciona como reservatorio.

POSSIBILIDADE 2: O alimento percorre
lentamente 6rgdos mui-
to longos.

C. Mostre a classe uma figura que represente 0
tubo digestivo humano ou faga um esguema
no quadro-negro. Em seguida pergunte:

(9) Que 6rgdo do tubo digestivo poderia fun-
cionar como reservatério, ou seja, como uma
bolsa capaz de reter os alimentos?

Resp.: — O estémago.



{10} Que 6rgdo é suficientemente longo para
os alimentos demorarem em percorré-io?
Resp.: — O intestino.

D. Explique que o estdmago é uma dilatacdo

do tubo digestivo, onde os alimentos ficam
durante duas horas aproximadamente. As-
sim que os alimentos chegam ao estémago,
um anel de musculatura, que separa esse
orgdo do intestino, se contrai, fechando a
passagem.
Informe que as paredes do estdmago sdo
grossas e tém musculos que se contraem
fortemente. Como os alimentos ndo podem
passar para o intestino, as contracdes do
estdmago fazem com que eles continuem
a ser amassados, enquanto se misturam ao
sSuco gastrico.

(11} Qual a importancia das contracdes do
estOmago para a digestdo?

Resp.: — As contracdes do estomago com-
pletam a acdo dos dentes, continuando a tri-
turar 0s afimentos. Além disso, misturam os
alimentos ao suco gastrico.

E. Diga que, a intervalos, a musculatura gue
separa o estémago do intestino se relaxa
e porcoes de alimento passam para o in-
testino delgado.

F. Indique na figura o intestino delgado. Diga

que ele tem cerca de 6 m de comprimento

e os alimentos levam de 4 a 6 horas para

percorré-io. Nele ocorrem:

— digestdo das substancias que ndo foram
transformadas na boca ou no estdmago;

— conclusdo da digestdo iniciada na boca
e no estdmago.

Portanto, no intestino delgado acumuiam-

se os produtos finais da digestéo.

TERCEIRA AULA
INTRODUCAQ

Diga aos alunos que nesta aula vao estu-
dar a seguinte questio:

0 que acontece com os produtos finais
da digestdo?

Explique gue nao basta os alimentos se-
rem transformados no tubo digestivo. E ne-
cessario que os produtos finais da digestdo
cheguem as células.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

G. Diga aos alunos que, para entender como
isso acontece, vao observar o seguinte es-
quema (fig. 2.

) vasos sanglif neos
giicose

aminodcidos
gliceral
dcidos graxos
agus

sais minerais
intestino delgado
com 0s produtos

vitaminas

Fig. 2

Se os alunos ndao souberem quais sdo os
produtos finais da digestdo, informe-os em
lugar de fazer as perguntas (12)-{14).

(12) Qual a origem da glicose existente no
intestino delgado?

Resp.: — Efa pode ser ingerida ou ser pro-
duto da digestdo do amido.

(13} Qual a origem dos aminoacidos?
Resp.: — Sdo os produtos da digestdo das
proteinas.

(14} Qual a origem dos acidos graxos e do
glicerol?

Resp.: — Sao os produtos da digestdo das
gorduras.

H. Informe que &gua, sais minerais e vitaminas
ndo sofrem transformacdo na digestéo, mas,
como sdo constituidos por moléculas sufi-
cientemente pequenas, atravessam as mem-
branas celulares.

Os produtos da digestdo também atraves-
sam as paredes celulares.

Assim, as substincias representadas no es-
guema atravessam as paredes do intestino
e entram no sangue. O sangue leva-as para
as células.

I. Informe que a passagem dos materiais do
tubo digestivo para ¢ sangue chama-se ab-
sorgdo. E no intesiino delgado que a maior
parte dos produtos da digestfio é absorvida.



J. Explique que h& materiais que ndo sdo di-
geridos: a celulose, encontrada nos vege-
tais, os sucos digestivos, células mortas.
Diga que agora verdo

0 gque acontece com os materais ndo di-
geridos?

Expligue que se analiséssemos material reti-
rado do intestino delgado, veriamos que ele
contém grande quantidade de substancias nu-
tritivas. Se analisassemos material retirado do

comeco do intestino grosso, ndo encontraria-
mos praticamente nenhuma substancia nutritiva.
Esse fato mostra que a parte final do tubo diges-
tivo nada tem a ver com a digesto.

L. Indique na figura o intestino grosso. Ex-
plique que ele & um tubo com cerca de 1,20
m de comprimento € os materiais levam
cerca de 24 horas para percorré-lo. Durante
esse tempo, a dgua misturada aos materiais
ndo digeridos passa para o sangue, isto &,
é absorvida. O que sobra constitui as fezes,
que sdo eliminadas do corpo.
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Alimentos e calorias — respiracdo

Através de uma experiéncia identifica-se o
gas carbbénico como um dos produtos da
respiracdo de seres vivos.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Identificar a producdo de CO,, através da rea-
cdo entre essa substancia e o hidroxido de
calcio.

2. Identificar o CO, como produto da respira-
¢do de seres vivos.

3. Reconhecer que a respiracio dos lévedos in-
tensifica-se quando recebem Aagua e alimento.

MATERIAL (por equipe}

15 ml de solugdo saturada de hidroxido de
calcio fitrrada (2 g CalOH), em 1 litro de 4gua)

4 tubos de ensaio com rolhas

4 etiquetas
suporte para 0s tubos de ensaio

1 canudo de refresco
algoddo

3 sementes de feijio embebidas durante 24-
48 horas

1/2 colherinha de fermento de padaria
1 tira de papel-filtro

PREPARACAQ PREVIA

Com antecedéncia, prepare um béquer con-
tendo solucdo de Agua e aclicar e misture a ela
1/2 tablete de fermento. Essa mistura sera usa-
da por todas as equipes.

PRE-REQUISITO
O aluno deve saber que o fermento de pada-
ria & constituido por células vivas, os lévedos.

INTRODUCAQ

Lembre aos alunos que os seres vivos pre-
cisam de energia para realizar suas ativida-
des. A energia que usam é fornecida pelo
acicar. Nas células, o aciicar sofre reacdes

quimicas, libertando a energia que continha.
Essas reagbes constituem a respiracdo ce-
lular,

A energia ndo é o (nico produto da respi-
racdo ceiular. Das transformagdes do aclicar
resultam também gas carbonico e agua. Es-
creva no quadro-negro.

agtcar — CO, + H,0 + energia

As células podem utilizar a 4gua nova-
mente ou elimina-la. O CO, ndo tem utilida-
de para elas e é eliminado.

Nesta atividade vao verificar a producdo
de gas carbdnico por diversos organismos.

PROCEDIMENTO

A. Ponha agua de cal em um tubo de ensaio,
até cerca de 2 cm de altura e observe o as-
pecto da solucdo.

{1} A &gua de cal & uma solucdo
transparente [
turva [

Resp.. — Transparente. \

B. Introduza o canudo de refresco no tubo de
ensaio, sopre na solucdo durante 1 ou 2 mi-
nutos e observe o que acontece.

(2} Que modificagio ocorreu na solucio?
Resp.. — Ficou turva.

Explique que essa modificacdo deve-se a
reacdo entre o gas carbénico que elimina-
ram na respiracio e a agua de cal. Se achar
conveniente, escreva no quadro-negro:

CalOH), + CO, CaCO; + H,0
Informe que a agua de cal & uma solucgéo
de hidroxido de calcio. Esse hidroxido reage

com o gas carbonico, formando carbonato
de caicio. Como esse carbonato é insol(vel,




deposita-se, formando um precipitado que
turva a solucéo.

Diga que esse teste & muito usado para ve-
rificar a produgdo de CO, pelos seres vivos.
Fardo agora uma experiéncia para verificar
a producdo desse gas por lévedos e semen-
tes em germinacao.

C. identifique quatro tubos de ensaio {1-4) e
coloque, em cada um deles, solucdo de hi-
droxido de célcio até 2 cm de altura aproxi-
madamente.

D. Acrescente a cada tubo um pequeno chu-
maco de algoddo, bem frouxo, como mos-
tra a figura 1. O algod&o ndo deve encostar
na solucdo. Tampe os tubos.

E. Ponha, no tubo 1, 3 sementes em germina-
¢do. Tampe o tubo novamente.

F. Enrole uma tira de papel-filtro e merguihe na
mistura de fermento, agua e aclcar, que re-
cebeu do professor. Deixe escorrer 0 exces-
so (fig. 2) e coloque a tira sobre o algoddo
do tubo 2. Tampe o tubo novamente.

Fig. 2

G. Ponha meia colherinha de fermento de pa-
daria no tubo 3. Tampe o tubo novamente.

H. Guarde os tubos para observa-los na aula
seguinte.

SEGUNDA AULA

Recapitule com os alunos o emprego da
agua de cal para testar a produgdo de CO,
e mande-os observar os tubos que prepa-
raram,

{3) Em que tubos a agua de cal ficou turva?

Resp. provavel: — Tubos 1, 2e 3.

(4) Por que a agua de cal do tubo 1 esta tur-
va?

Resp.: — As sementes estdo respirando e pro-
duzindo CO..

Explique que, assim que as sementes ab-
sorvem agua, comegam a germinar, ou seja, o
embriio comeca a crescer. Para crescer,
precisa de materiais e energia. Os materiais
estdo na propria semente e a energia é con-
seguida na respiracao:

glicose — agua + gas carbonico + energia

(5} Os lévedos dos tubos 2 e 3 estdo respi-
rando? Justifigue sua resposta.

Resp.: — Sim, porque houve desprendimento
de CO,, turvando a dgua de cal.

(6) Em que tubo a turvacdo da agua de cal
foi maior: no 2 ou no 37

Resp.: — No 2.
{7) O que os lévedos do tubo 2 receberam?
Resp.: — Agua e agucar.

Explique que os lévedos do tubo 3 estdo
usando apenas 0s materiais armazenados
nas suas células para respirar. Eles nédo re-
ceberam alimento como aconteceu com 0s
do tubo 2.

Para respirarem mais intensamente, os |é-
vedos precisam receber acicar. E por isso
que, quando se prepara massa de péo, junta-
se a farinha fermento e aclcar. Durante o
“descanso da massa’, o fermento produz
CO, e, por isso, a massa cresce e fica “leve”.

Conclua a aula informando que os léve-
dos e as sementes eliminam o CO, produzi-
do na respiracdo diretamente para o ambien-
te. As nossas ceélulas eliminam CO, para o
sangue. Este o leva para os pulmdes, onde
0 gas mistura-se ao ar existente e & elimina-
do do corpo.
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Alimentos e calorias — respiracéo

Os nutrientes absorvidos pelas células en-
tram na sua composicdo guimica e tomam
parte em reagoes; entre estas destacam-se
as da respiracéo celular, que fornecem ener-
gia para as células.

3 aulas

OBJETIVOS

1. Discriminar substancias diretamente assimi-
laveis.

2. Reconhecer as fungGes de nutrientes na
célula.

3. ldentificar reacdo quimica usando como evi-
déncia a producio de gas.

4. Verificar que o acucar é utilizado pelas cé-
lulas para producéo de energia.

5. Reconhecer que parte da energia produzida
na respiracao é calor.

6. Conceituar respiracdo celular.

PRE-REQUISITO

0O aluno deve conhecer evidéncias de reacdo
guimica (Atividade: ''Reaces Quimicas’’}; deve
também saber a importancia da digestdo e o
conceito de absorcd3o {Atividade “As Fungles
do Tubo Digestivo™}.

MATERIAL (para demonstracdo)

0,5 litro de solugdo de agua e actcar (50 g
de acucar para 0,5 litro de agua)
1 tablete de fermento de padaria
2 garrafas térmicas de 250 ml de capacida-
de com rolhas furadas para insercdo de
termémetros
2 termbémetros

PREPARACAO PREVIA

Na véspera da segunda aula prepare, da se-
guinte maneira, trés frascos de vidro que te-
nham cerca de 200 mi de capacidade: no frasco
1, ponha 100 mi de &gua e 1/4 de tablete de
fermento; no frasco 2, 100 ml de agua, 3 colhe-
rinhas de aclcar e 1/4 de tablete de fermento;

no frasco 3, 100 mi de agua e 3 colherinhas de
actcar,

Fure as rothas das garrafas térmicas e insira
os termometros.

PRIMEIRA AULA

INTRODUGAO

Diga aos alunos que nesta aula vdo ver
0 que acontece com os nutrientes resul-
tantes da digestdo. Em seguida, dé aos alu-

nos o texto seguinte, para lerem e respon-
derem as perguntas propostas.

COMO AS CELULAS USAM OS ALIMENTOS

Quanto termina a digestdo, ha, no intestino
delgade, diversas substincias. Umas ja esta-
vam presentes nos alimentos ingeridos e, como
sdo formadas por moléculas capazes de atra-
vessar membranas celulares, ndo precisaram
ser digeridas para ser utilizadas pelo nosso or-
ganismo. Qutras s8io produtos finais da diges-
tdo.

A tabela 1 cita alguns nutrientes dos alimen-
tos @ 0 gue acontece com eles no tubo diges-
tivo.

0RGADS CNDE SAD | NUTRIENTES NO INTESTING
DIGERIDOS DELGADD

NUTRIENTES D0S
AUMENTES

4gua - dqua

333 mingrais - §ais minerais

amido boca e intesting glicose

proteinas estmag e intestine | amincdcidos

gorduras intestino 4cidos graxos e glicercl




0O sangue leva para todas as células do corpo
os nutrientes que absorveu no intestino del-
gado.

Com os materiais recebidos, as células fa-
bricam outros. Por exemplo: recombinam os
aminoacidos e formam suas proteinas.

O+O+0O+ - +0O—0-0-0- 00

aminoacidos protefnas

Recombinam é&cidos graxos com glicerol e
tformam gorduras.

2+ @ ——@
acido graxo glicerol gordura
Assim, nas reacdes quimicas que realizam, as
-células voltam a fabricar materiais do mesmo
tipo dos que foram transformados na digestéo.

Algumas proteinas entram na formacdo das
partes das células: membrana, citoplasma €
nacleo. Outras sfo enzimas que vdo catalisar
as reacdes que ocorrem nas células.

As gorduras também entram na formacdo
das células. Além disso, podem ser armazena-
das. No nosso corpo ha células que armaze-
nam gorduras. Quando uma pessoa come mais
do que precisa, o excesso de alimento se trans-
forma emn gorduras que ficam guardadas em
células especiais, principalmente sob a pele.
Por isso, a pessoa engorda. Fazendo regime,
ela passa a comer menos do que o necessario.
Faltam entdo materiais para as células e o cor-
po usa as gorduras gue estavam armazenadas.
A pessca emagrece.

A agua e os sais minerais também entram
na composicdo das células e tomam parte nas
reacdes guimicas que ocorrem constantements.

{1) Por que certas substancias podem ser
aproveitadas pelo organismo sem ser digeridas?

(2} D& exemplos dessas substancias.
{3) Como as células usam os aminoacidos?

{4) Cite duas funcdes das proteinas nas cé-
lulas.

(5} O que acontece com o excesso de ali-
mentos no organismo?

SEGUNDA AULA
INTRODUCAO

Lembre aos alunos que as células séo
formadas por diversos materiais obtidos

dos nutrientes que recebem. Os nutrientes
podem ser utilizados diretamente ou ser
transformados em reagdes quimicas que
ocorrem nas células.

Na aula anterior viram as fung¢des de di-
versos nutrientes. Agora verdo a do agucar.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR
A. Mostre a classe os trés frascos que prepa-

rou & conte qual o conteldo de cada um
deles. Esquematize no quadro-negro {fig. 1):

NN

dgua + fermento agua+ acdicar + fermento  dgua + acticar

Fig. 1

B. Explique que o fermento de padaria & cons-
tuido por células vivas, ou seja, por orga-
nismos unicelulares, chamados lévedos (fig.
2}

Fig. 2

C. Peca para os alunos compararem 0 aspecto
das misturas dos trés frascos.

{6) Qual a diferenca observada?
Resp.: — No frasco 2 ha bolhas.

D. Lembre que as bolhas indicam formacéo
de gas.

(7) Em qual dos fracos podemos dizer que
esta havendo reacdo quimica? Justifique sua
resposta.

Resp.. — No frasco 2, porque produgdo de
gés é evidéncia de reacdo quimica.

E. No frasco em que estd havendo reacdo hé
agua, aclcar e lévedos. Diga que o agucar
é um nutriente importante para os |&vedos.
Essa substancia atravessa a membrana des-
ses organismos e esta sendo usada por eles.



F. Explique que certas reacdes guimicas libe-
ram energia e outras requerem fornecimen-
to de energia para ocorrer. Se achar con-
veniente, exemplifique: a queima de gasoli-
na libera energia; a reacdo de glicose com
a solucdo de Benedict requer aguecimento,
portanto, energia.

G. Diga que, agora, vocé vai preparar uma
experiéncia para verificar se a reacdo que
esta ocorrendo no frasco 2 produz ou con-
some energia. Para isso, vocé colocara a
mistura de fermento, agua e aclcar em uma
garrafa térmica e os alunos concluiro se
ha producdo ou consumo de energia atra-
vés da variacdo de temperatura.

H. Dissolva um tablete de fermento na metade
da solucdo de 4gua e aglcar que preparou.
Transfira essa mistura para uma garrafa
térmica, deixando um espaco de cerca de
5 cm entre o nivel do liquido e a boca da
garrafa. |dentifique essa garrafa.

I. Ponha, em outra garrafa térmica, o restante
da solucdo de &gua e aclcar. Diga aos alu-
nos que vdo comparar as temperaturas nas
duas garrafas; sabem que em uma delas
vai ocorrer reacdo e na outra ndo. Tampe as
garrafas com as rolhas nas quais inseriu os
termOmetros. Estes devem ficar com os
bulbos imersos nos liquidos.

J. Escreva no quadro-negro a seguinte tabela
para os alunos coplarem e registrarem as
temperaturas iniciais.

GARRAFAS

i 2

conteddo dgua + lévedes + agdcar dgua + agicar

temperaturas
Iniciais

temperaturas
finaig

Guarde as garrafas e diga aos alunos que
fardo nova leitura no proximo dia de aula.

TERCEIRA AULA

INTRODUCAQ

Lembre aos alunos a experiéncia que pre-
parou na aula anterior e o problema que
esta sendo investigado:

“Na reagdo que ocorre nos lévedos, esta
havendo produgdo ou consumo de energia?”

PROCEDIMENTOQO DO PROFESSOR

L. Escreva no quadro-negro as seguintes pos-
sibilidades e peca para os alunos comple-
tarem as frases.

Se, na garrafa 1 (que contém Agua, acu-
car e lévedos), ocorrer reagdo que con-
some energia, o termdmetro indicara
temperatura mais
que o da garrafa 2.

Se, na garrafa 1, ocorrer reagdo que pro-
duz energia, o termdmetro indicara tem-
peratura mais que o da gar-
fa 2.

M. Mostre as garrafas térmicas & classe e cha-
me alguns alunos para ler as temperaturas
dos dois termémetros.

N. Escreva novamente a tabela da aula anterior
no quadro-negro e complete-a, registrando
as temperaturas indicadas nos termdmetros.

(8} Qual dos termbmetros indica temperatura
mais alta?
Resp.: — O da garrafa que contém lévedos.

{9) O que indica esse aumento da tempera-
tura?
Resp.: — A reacdo libera energia.

Conclua a aula com a seguinte explica-
céo:

Uma importante fungdo do aglicar é for-
necer energia para as células. Nos lévedos,
e em qualquer outra célula de planta ou de
animal, o aglcar é& transformado através
de reagBes quimicas das quais resulta ener-
gia.

Nas células do nosso corpo acontece a
mesma coisa. O aglicar sofre reagdes qui-
micas e libera energia. Parte dessa energia
é calor e a ele devemos nossa temperatura.
Outra parte nossas célufas utilizam para
realizar suas atividades: formar novas substan-
cias, absorver substincias, dividir-se, etc.

As reagBes que o acglcar sofre nas
células vivas e das quais resulta a ener-
gia necessaria para 0s organismos
constituem a respiragdo ceiular.
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Alimentos e calorias — respiraco

Verifica-se o consumo de oxigénio e a pro-
duclio de gas carbdnico por sementes vivas,
em germinacao.

3 aulas

OBJETIVOS

1. Coletar oxigénio produzido em uma reacdo
guimica.

2. ldentificar oxigénio e gas carbdnico.

3. Reconhecer que sementes vivas absorvem
oxigénio e desprendem gas carbonico.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber que o gas carbdnico &
um produto da respiracdio e pode ser eviden-
ciado através da reacdc com hidroxido de calcio
{Atividade ““Os Produtos da Respiracdo’).

MATERIAL (por equipe)

3 tubos de ensaio, sendo um com rotha
perfurada
50 ¢cm de tubo de plastico flexivel para in-
serir na rolha do tubo de ensaio
1 béquer de 250 mi (ou copo)
10 cm de arame fino (ou clipe para papel)
10 ml de agua oxigenada
1/4 de colherinha de café de permanganato
de potassio
1 caixa de fosforos
200 m! de solucdo de hidréxido de calcio
saturada filtrada (2 g de Ca{OH), em 1
litro de agua)
2 etiquetas
10 sementes de feijdo em germinagio
10 sementes de feijfo germinadas e fervidas
2 plaguinhas de isopor ou corti¢a para se-
rem introduzidas no tubo de ensaio
2 ml de dieo

PRIMEIRA AULA
INTRODUCAQ

Lembre aos alunos que as semerites, para
germinar, precisam de energia. Essa energia
e fornecida por reagées quimicas que ocor-
rem nas células do embrido e que consti-
tuem a respiragdo celular.

Para realizar as reagbes da respiracdo, o
embrido usa glicose e oxigénio. A glicose
provém da digestdo do amido armazenado
na semente. C oxigénio vern do ar.

Os produtos da respiragdao sdo, além de
energia, 4gua e gas carbdnico. Esse gas é
eliminado para o ambiente.

Escreva no quadro-negro:

Respiracdo:

glicose + oxigénio— gas carbdnico + &gua + energia

Diga-lhes que vdc fazer uma experiéncia
para observar as trocas gasosas que oOcor-
rem entre as sementes e 0 ambiente duran-
te a germinagdo. Para isso, vdo fornecer
as sementes oxigénio puro. Nesta aula apren-
derdo como obté-lo.

PRGCEDIMENTO

A. Cologue agua em um béguer até 3/4 de sua
capacidade. Encha um tubo de ensaio com
4gua e emborque-0 no béquer, sem deixar
entrar ar (fig. 1).

Fig. 1



B. Pegue um pedaco de arame fino (cerca de
10 cm} e introduza-o na extremidade do tu-
bo de plastico que esta ligado & rolha. En-
curve essa extremidade do tube, transfor-
mando-a em um gancho {fig. 2).

Fig. 2

C. Cuidadosamente, e sem retirar o tubo de
ensaio da &gua, introduza nele essa extre-
midade do tubo de plastico (fig. 3).

D. Cologue agua oxigenada em um outro tubo
de ensaio, até 1 cm de altura aproximada-
mente. Acrescente uma pitada de perman-
ganato de potéassio {quantidade aproxima-
damente igual ao tamanho de uma cabeca
de fosforo}. Tampe o tubo com a rotha li-
gada ao pléstico.

{1} O que vocé observa?

Resp.: — No tubo que contém agua oxige-
nada e permanganato formam-se boihas que
passam para o tubo colocado na dgua. A agua
desse tubo desce.

Explique que o tubo colocado na agua e
gue, aparentemente, ficou wvazio, contém
agora oxigénio. Esse gas resultou da reagdo
entre a agua oxigenada e o permanganato
de potassio. Usando um palito de fosforo,
poderdo testar sua presenca.

E. Retire o tubo de dentro da agua e tampe-o
com o dedo. '

F. Acenda um palito de fasforo e deixe-o quei-
mar até formar brasa. Quando isso aconte-
cer, apague a chama e jogue o palito em
brasa no tubo que contém oxigénio.

{2j O que observa?
Resp.: — Forma-se chama novamente.

Explique que o palito reacendeu devido
a presenca de oxigénio. Esse gas & respon-
savel pela combustdo.

Diga-lhes que, na aula seguinte, vao usar
a técnica que aprenderam para fornecer
oxigénio as sementes. Cada equipe vai pro-
videnciar, para essa aula, as sementes ne-
cessarias. Para isso, deverdo por 20 semen-
tes de feijdo para germinar e, depois de
germinadas, ferver 10, durante cerca de 15
minutos. Deverdo trazer, também, duas pla-
quinhas de cortica ou isopor cujo compri-
mento seja igual ao didmetro dos tubos de
ensaio.

SEGUNDA AULA
INTRODUCAQ

Diga aos alunos que nesta aula vao prepa-
rar uma experiéncia para observar as trocas
gasosas que ocorrem durante a respiragao
de sementes em germina¢dc. Fardo uma
montagem semelhante a da aula anterior,
mas usarao agua de cal, em lugar de agua.

{3) Quie substancia produzida na respiracéo é
identificada pela agua de cal?
Resp.: — Gas carbénico.

{4) Que aspecto toma a agua de cal guando
reage com gas carbdnico?
Resp.: — Fica turva.

PROCEDIMENTO

G. Coloque 4gua de cal no béquer, ate 3/4 de
sua capacidade aproximadamente.

H. ldentifique dois tubos de ensaio {1 e 2) & co-
loque, no tubo 1, 10 sementes germinadas
e, no tubo 2, 10 sementes fervidas.



I. Introduza em cada tubo uma plaquinha de
isopor ou cortica, como mostra a figura 4.

J. Fncha os dois tubos com agua de cal e em-
borque-os no béquer. Introduza em um de-
les a extremidade encurvada do tubo de plas-
tico.

L. Ponha agua oxigenada em outro tubo de
ensaio (cerca de 1 ¢cm de altura} e acrescen-
te uma pitada de permanganato de potassio.
Feche o tubo com a rolha atravessada pelo
plastico.

(5} O que resulta da reac8o entre a dgua oxi-
genada e o permanganato de potassio?
Resp.: — Oxigénio.

(6) O que acontece com o oxigénio produzido?
Resp.: — Passa para o tubo que contém as
sementes.

(7) O que acontece com a agua de cal que
estava nesse tubo?
Resp.: — Desce.

M. Passe a extremidade do tubo de plastico pa-
ra o outro tubo com sementes e encha-o
com oxigénio. Retire o tubo de plastico em
seguida.

N. Para o gas carbdnico do ar ndo se misturar
a agua de cal do béquer, cubra a superficie
da agua de cal com oleo.

Diga aos alunos que na aula seguinte verdo
os resultados, mas poderdo fazer algumas
previsdes sobre o que vai acontecer. Propo-
nha as guestdes (810} e deixe-as em aberto.

{8) Se as sementes produzirem gas carboni-
co na respiracdo, o que acontecerd a agua de
cal?

{9) Se as sementes usarem oxigénio na respi-
racdo 0 que acontecerd nos tubos?

(10) As sementes dos dois tubos deverdo res-
pirar? Justifique sua resposta.

TERCEIRA AULA

Lembre aos alunos a experiéncia que pre-
pararam na aula anterior e peca-lhes para
comparar a altura da agua de cal nos dois
tubos de ensaio.

{11} Em qual dos tubos a agua de cal subiu
mais?

Resp.: — No tubo 1, que contém sementes
germinadas que ndo foram fervidas.

{12} Qual o aspecto da &gua de cal no tubo 17
Resp.: — Esta turva.

(13) O que indica essa modificacdo na agua
de cal?

Resp.: ~ A agua de cal reagiu com gas car-
bénico.

{14) De onde veio esse gas carbdnico?

Resp.: — Foi produzido pelas sementes do
tubo 1.

{15) O que aconteceu ao oxigénio que havia
sido introduzido no tubo 17
Resp.: — Foi utifizado pelas sementes.

{16} Por que ndo aconteceu a mesma coisa
no tubo 2?7

Resp.: — Porque as sementes desse tubo es-
tdo mortas.

Se os alunos tiverem dificuldade em res-
ponder essa questdo, explique-lhes que o
aquecimento matou os embrides das semen-
tes e, evidentemente, nessas sementes ndo
gcorrem mais as reagdes quimicas que cons-
tituem a respiracao.
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Respiracdo

A existéncia de microrganismos no solo é
evidenciada pelo consumo de oxigénio. Es-
s& consumo, por sua vez, é evidenciado pela
descoloracdo de uma soluclo de azu! de
metileno.

2 aulas {com intervalo de 3—4 dias)

OBJETIVOS

1. Realizar uma experiéncia controlada.

2. Fazer previsdes.

3. Analisar evidéncias indiretas.

4. Comprovar a existéncia de microrganismos
no solo.

MATERIAL {por equipe)

2 copos de vidro transparente

2 pedacos de pano fino (gase ou meia de néi-
fon) de 15¢cm x 16 ¢m

2 elasticos de dinheiro

2 colheres (de cha) de actcar

2 etiquetas

2 pedagos de papel de aluminio (15 cm x
15 cm)

1 conta-gotas

T frasco com 5 mi de azul de metileno (0,1
g/litro de dgua)

1 colher {de sopa) de terra vegetal (ou de jar-
dim} sem aquecer

1 colher (de sopa) de terra vegetal {ou de jar-
dim) aquecida

PREPARACAOQ PREVIA

Divida a terra, que serd utilizada por todas as
equipes, em duas porgdes. Cologue uma delas
em uma assadeira {ou lata) e leve-a ao fogo até
ficar completamente seca (cerca de 30 minutos).

No dia da aula, forneca a cada equipe duas
amostras de terra: uma aguecida e uma sem
aguecer.

PRIMEIRA AULA

INTRODUCAOQ

informe aos alunos que a existéncia de mi-
crorganismos no solo pode ser observada di-
retamente, através do microscopio, mas
também é possivel comprovar sua existén-
cia indiretamente, como fardo nesta ativida-
de.

Para isso, precisardo saber que:

1. Os microrganismos do solo, consomem
oxigénio na respiracéo.

2. Gs microrganismos do solo, como todos
0s sergs vivos, precisam de alimento.

3. Se os microrganismos do soio forem colo-
cados em um ambiente que contenha azul
de metileno, essa substancia ficara incolor
quando os microrganismos gastarem to-
do ¢ oxigénio existente.

Escreva essas informagbes no quadro-
negro.

PROCEDIMENTO

A. Escreva em uma etiqueta TERRA AQUECI-
DA e em outra TERRA NAO AQUECIDA e
cole-as nos copos.

B. Coloque &gua nos copos até 3/4 de sua ca-
pacidade.

C. Ponha 20 gotas de azul de metileno em cada
copo e misture bem.



Explique aos alunos que queremos verifi-
car a existéncia de microrganismos na terra.
Supondo que existam, eles precisam de ali-
mento e, para garantir esse alimento, con-
vém acrescentar acGear s duas porgdes de
terra que serdo utilizadas na experiéncia.

D. Misture uma colherinha de agticar em cada
porcdo de ferra.

E. Embrulhe a terra aquecida em um dos peda-
cos de pano e amarre bem com o eléstico.
Coloque o pacote no copo correspondente.
Tampe-o com papel de aluminio.

F. Faca a mesma coisa com a terra n&o aqueci-
da. Coloque os copos no local indicado pelo
professor.

Respondendo as perguntas seguintes, os
alunos estardo fazendo previsdes, que os au-
xiliardo a entender a finalidade da experién-
cia e o porqué da montagem.

{1) A terra aquecida ficou no fogo durante
bastante tempo. O que deve ter acontecido aos
microrganismos?

Resp.: — O aquecimento deve ter matado 0s
microrganismos.

{2) Em qual das por¢des de terra deve estar
havendo consumo de oxigénio? Por qué?

Resp.: — Na terra ndo aquecida, porque nela
deve haver microrganismos que estdo respiran-
do.

(3) O que acontecerd ao azul de metileno
quando 6s microrganismos gastarem todo o oxi-
génio do ambiente onde estdo?

Resp.: — O azul de metileno ficard incolor,

{(4) Em qual dos copos vocé espera que o azul
de metileno fique incolor?
Resp.: — No copo que contém terra néo

aquecida.

SEGUNDA AULA

INTRODUCAOD

Lembre aos alunos que montaram uma
experiéncia para verificar a existéncia de
microrganismos no solo. Para essa verifica-
cédo, colocaram terra aquecida e sem aque-
cer em contato com uma solu¢do de azul de
metileno. Esperam que, havendo microrga-
nismos vivos, 0 oxigénio seja consumido na
sua respiracdo e o azul de metileno fique in-
color.

PROCEDIMENTO

G. Observe a experiéncia e verifigue as modifi-
cacdes que ocorreram.

{5) Em que copo o azul de metileno descorou?

Resp. provavel: — Naquele que continha ter-
ra ndo aquecida.

{6) Vocé obteve o resultado esperado?

Chame a atengido dos alunos para a pre-
senc¢a da terra aquecida na experiéncia. Ela
fol introduzida como controle experimental.
S$6 foi possivel atribuir o descoramento do
azul de metileno a respirag@o dos microrga-
nismos porque no copo onde havia terra
aquecida a solugdo n3o perdeu a cor.

Conclua a aula chamando a aten¢do dos
alunos para o tipo de evidéncia sobre a exis-
téncia de microrganismos que a experiéncia
forneceu. A evidéncia foi indireta, isto é, o
descoramento do azul de metileno indicou
que todo o oxigénio do ambiente foi consu-
mido e atribuiu-se esse consumo a ativida-
de dos microrganismos.

S6 se teria evidéncia direta, observando
amostras de solo ao microscHpio e nela se
encontrando microrganismos.
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Alimentos e calorias — respiracio

A funcdo do aparelho respiratério é pdr o ar
em contato com o sangue, possibilitando as
trocas gasosas; para que estas ocorram ra-
pidamente, é necessario um mecanismo efi-
ciente de inspiracdo e expiracdo do ar.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Reconhecer a funcdo do aparelho respirato-
rio.

2. ldentificar os alvéolos como as estruturas do
aparelho respiratdrio onde o ar fica em con-
tato com o sangue.

3. Descrever 0 mecanismo de entrada e saida
de ar dos pulmdes.

MATERIAL {por aluno)
1 fita métrica

INTRODUCAO

Inicie a aula explicando que as células do
corpo humano usam glicose para conseguir
a energia de que precisam. Para esse ac¢d-
car fornecer energia, precisa transformar-se
em outros materiais e, para essa transfor-
macdo ocorrer, nossas células necessitam
de oxigénio. Havendo oxigénio, a glicose
transforma-se em gas carbénico e agua e
liberta energia.

Escreva no quadro-negro:

glicose + oxigénio —» gas carbbnico + agua + energia

O calor do corpo deve-se a energia que as
células produzem quando respiram. Qutra
parte da energia as células utilizam para rea-
lizar suas atividades. Por exemplo: as célu-
las musculares precisam de energia para
contrairem-se; as células do tubo digestivo
precisam de energia para fabricar os sucos
digestivos; as células do coragdo precisam
de energia para contrairem-se e impulsionar
0 sangue.

O gas carbonico ndo tem utilidade para
nossas ceélulas e elas o eliminam para o san-
gue. Este transporta o gas carbonico para
0os pulmbes, onde ele se mistura com o ar
que & eliminado do corpo.

Para tudo isso ocorrer, as células precisam
receber oxigénio. Este gas é um dos com-
ponentes do ar e, para ser usado pelas célu-
las, precisa chegar até elas.

Assim como os nutrientes precisam passar
do tubo digestivo para o sangue a fim de
chegarem as células, o ar também precisa
ficar em contato com o sangue para ceder
oxigénio a ele e receber dele o gas carbéni-
co. Esta é a fungado dc aparelho respiratério:
pbr 0 ar em contato com o sangue.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Fixe um cartaz que represente o aparelho
respiratério ou fagca, no quadro-negro, um
esguema como o da figura 1.

fossas nasais -

boca e

faringe e

laringe =t

traquéia -
brénquio direltcu-g

bronquic esguerdo

puiméo direito

pulmdo esquerdo / Fig. 1 \



B. Explique que o ar entra nas fossas nasais pe-

las narinas e percorre um conjunto de tubos
até chegar aos pulmdes. Esse conjunto de
tubos é formado pela faringe, laringe, tra-
quéia, brénquios e bronquiolos.

. Lembre que a faringe também é percorrida
pelos alimentos que vio para o estémago.
Por isso, esse orgdo faz parte do aparelho
digestivo e do aparelho respiratério. Mas néo
tem as duas funcées ao mesmo tempo.

Peca para os alunos experimentarem engo-
lir um pouco de saliva e, ac mesmo tempo,
respirarem.

Para entenderem porque ndo conseguem,
localize, em uma figura semelhante a figura
2, a membrana chamada véu palatino. Expli-
que que, guando estamos engolindo, essa
membrana sobe, impedindo a passagem do
ar do nariz para a faringe. Isto da tempo pa-
ra a faringe conduzir o alimento.

Ao mesmo tempo que o véu palatino so-
be, uma outra membrana {epiglote) fecha a
entrada da laringe e o alimento s6 pode en-
trar no esdfago. Quando isso ndo acontece,
a pessoa engasga: o alimento entrou na la-
ringe.

Quando inspiramos ar, o véu palatino e a
epiglote deixam o caminho livre para o ar
entrar na laringe.

véu
palatino

epiglote

W

putmdo

Fig. 2

D. Explique que, depois de passar pela laringe,

0 ar entra na traquéia. Este tubo se ramifica,
formando os dois brénquios. Cada bronquio
entra em um pulmdo. No pulmdo, o brén-
quio se ramifica muitas vezes formando tu-
bos cada vez mais finos, os bronquiolos. Os
menores bronquioios terminam em dilata-
coes, de paredes muito finas, chamadas al-

véolos pulmonares (fig. 3). H& muitos mi-
lhdes de alvéolos em cada pulmdo e cada
um deles & um mindsculo saco cheio de ar.

bronquio

Fig. 3

E. Enfatize que o oxigénio do ar atravessa as
paredes dos alvéolos e passa para o sangue
e o0 géas carbdnico do sangue faz o caminho
inverso: passa para os alvéolos.

Nos alvéolos pulmonares ocorrem tro-
cas gasosas: 0 oxigénio passa do ar pa-
ra 0 sangue e 0 gas carbonico passa do
sangue para os alvéolos.

F. Como dessa troca depende a vida das célu-
las, 0s alvéolos precisam receber constante-
mente ar rico em oxigénio e precisam elimi-
nar rapidamente o gas carbdnico. E neces-
s&rio, entdo, a existéncia de um mecanismo
que garanta entrada e saida de ar dos pul-
mbes. Pergunte:

{1) Qual é a funcio do aparelho respiratério?

(2) Que sdo alvéolos pulmonares?

(3} Qual a importancia dos alvéolos pulmona-
res?

SEGUNDA AULA
INTRODUCAO

Diga aos alunos que véo estudar o meca-
nismo de entrada e saida de ar dos pulmades.

Fixe um cartaz que represente a caixa to-
racica ou faga, no quadro-negro, um esque-
ma como o da figura 4.



caluna asterno

vertebral

costela

diafragma '

Fig. 4

Explique que a caixa toracica & formada
pelas costelas, que se prendem & coluna ver-
tebral e ao esterno. Ligando as costelas umas
as outras ha misculos. Como esses miscu-
los ficam entre as costelas chamam-se in-
tercostais. Logo abaixo das costelas hd um
outro masculo, que forma uma verdadeira
parede, separando o torax do abddmen. Cha-
ma-se diafragma.

Diga que agora vdo verificar o que acon-
tece com a caixa toracica quando o ar entra
¢ sai dos puimoes.

PROCEDIMENTO

A. Passe a fita métrica ao redor do torax e ano-
te quanto mede,

B. Sem retirar a fita métrica, inspire ar profun-
damente. Anote a medida do seu térax.

C. Ainda sem retirar a fita métrica, expire ar
profundamente. Anote a medida do seu t6-
rax.

{4} O que aconteceu ao volume do seu térax
quando vocé inspirou ar?
Resp.: - Aumentou.

(5} E quando expirou o ar?
Resp.: — Diminuiu.

{6) Quando vocé sente os musculos do térax
contratdos: ao inspirar ou ao expirar o ar?
Resp.: — Ao inspirar.

{7} Na inspiracdo do ar, os musculos toraci-
COS:
relaxam-se (]
contraem-se [}
e 0 volume da caixa toracica
aumenta [J
diminui O

Conclua a aula explicando que, quando os
musculos intercostais e o diafragma se con-
traem, a caixa toracica aumenta de volume.
Os pulmdes, que estio ligados a caixa tora-
cica, também aumentam de volume e o ar é
puxado para o seu interior.

Quando os musculos voltam ao normal,
isto &, se relaxam, a caixa toracica diminui
de volume, comprime os pulmdes e o0 ar é
expelido.
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Alimentos e calorias — excrecao

Através da andlise dos produtos da respira-
cdo celular, chega-se ao conceito de excre-
céo.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Reconhecer que as células utilizam aglcar,
acidos graxos, glicerol e derivados de ami-
noacidos como substratos da respiracgio.

2. Identificar o CO, como excreta produzido na
respiracdo celular.

3. ldentificar a am6nia e a uréia como excretas
resuftantes da transformacdo de aminoaci-
dos.

4. ldentificar os rins, as glandulas sudoriparas e
os pulmdes como 6rgédos excretores.

5. Conceituar excre¢édo.

PRE-REQUISITOS

O aluno deve conhecer o conceito de respira-
cdo celular e saber que, na respiracao, a glicose
transforma-se em gas carbénico e agua (Ativida-
de “Como as Células usam os Nutrientes’’).

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que as células utilizam
os aclcares, gorduras e proteinas para duas
finalidades: esses materiais entram na com-
posi¢&o quimica das células ou séo utilizados
por elas em reagdes quimicas.

Recorde que a glicose, um actcar, é utiliza-
da na respiragio celular. Enquanto é trans-
formada, liberta energia que a célula utiliza
em suas atividades.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Explique que a glicose é formada por 4tomos
de C, H e Q. Pergunte:

(1) Que substincias resultam da transforma-
¢do da glicose na respiracdo?
Resp.: — Agua e gés carbinico.

B. Escreva no gquadro-negro o esquema seguin-
te

CH,05 + G,
glicose

e faca os alunos perceberem que os produtos

da respiracio celular t&ém os mesmos 4tomos

dos reagentes.

= (0, + H,0 + energia

C. Explique que, além de glicose, as células
usam outros nutrientes na respiracdo. Por
exemplo, usam &cidos graxos e glicerol.

(2) De onde v&m esses nutrientes?
Resp.. — Da transformacdo de gorduras.

Informe que os acidos graxos e o giicerol
também sdo formados por C, He O.

(3) Quais devem ser ¢s tipos de dtomos que
formam os produtos da respiracdo quando a cé-
tula utiliza acido graxo ou glicerol?

Resp.: — C, He O.

Informe aos alunos que, quando a célula usa
dcidos graxos ou glicerol na respiragdo, 0s
produtos sdo CO, e H,0.

D. Escreva no quadro-negro:

feido graxo + 0, ——————— C0, + H,0 + energia
glicerol + 9, ——-—-—— C0, + H0 + energa

E. Em seguida, explique que as células também
usam aminodacidos nas reacdes que realizam.
As moléculas de aminoéacidos sempre con-
tém &tomos de carbono (C}, hidrogénio (H),
oxigénio {Q) e nitrogénio (N). Em uma pri-
meira reagdo as moléculas de aminodcidos
perdem um atomo de nitrogénio e trés ato-
mos de hidrogénio, que se combinam for-
mando uma nova substancia, a aménia
(NH,).



F. Informe que o que sobrou do aminoécido s6
contém C, H e O. Essa substancia pode ser
usada na respiracéo celular, resultando CO,,
H,0 e energia. Escreva no quadro-negro:

pradute do aminodgide + 0, ——————= C0, + H,0 + energia

Se achar conveniente, explique que essas

reagdes dos aminoacidos ocorrem principal-

mente no figado.

G. Em seguida, peca aos alunos que completem
a frase seguinte, observando os esquemas
das reacBes escritos no guadro.

{4) Qualquer que seja a substancia utilizada na
respiracdo celular, ha sempre producdo de

Resp.: — CO,e H,0.

(5) O que acontece com a &gua que resulta da
respiracédo?

Resp.: — A célula pode utilizar essa dgua ou
elimina-la para o sangue.

{6) O que acontece com o CO,?

Resp.: — Passa para o sangue e é levado aos
pulmées, de onde é eliminado com o ar expira-
do.

H. Expliqgue que isso acontece porgque nossas
células ndo tém como utilizar o CO,. Ele é
indtil para elas. Sempre que o organismo eli-
mina um material inGtil, produzido em suas
células, fala-se em excre¢do.

{7) Através de que sistema do corpo hu-
mano ha eliminacio de gds carbdnico?
Resp.: — Através do sistema respiratdrio.

I. Lembre que a aménia é outro produto das
reacbes que ocorrem nas células. Explique

que nossas células também néo utilizam esse
material. Mas, além de ser in(til, a amdnia &
altamente venenosa quando em grande
quantidade. Por isso, ndo pode ficar armaze-
nada.

A amonia produzida pelas células passa
imediatamente para o sangue e este a leva
para o figado. No figado ocorrem reacdes
quimicas que transformam a amdnia em uma
substancia menos toxica, chamada uréia.

A uréia também nao pode ficar armazena-
da no corpo. Ela, apesar de ser menos toxica
que a amdnia, também € prejudicial quando
em grande quantidade. Assim que é forma-
da, passa para o sangue e é levada para o0s
rins, que fabricam a urina, e para as glandu-
las sudoriparas, que fabricam o suor. Através
da urina e do suor, a uréia é eliminada do
nosso organismo. Portanto, a uréia também
é um produto de excrecdo.

J. Conclua a atividade, escrevendo, no quadro-

negro, 0 conceito de excrecéo.

EXCRECAQ é a eliminagdo de qualquer
substancia inGtil ou prejudicial produzi-
da pelas células de um organismo.

Observagdo ao professor

O termo excrecdo é aplicado para a eliminagéo
de substancias que resuftam do metabolismo ce-
lufar. Por isso ndo se incluem nesse conceito as
substéncias que se originam em reagdes extra-
celulares, como os residuos da digestédo. Esses
residuos constituem as fezes e sua eliminacdo
chama-se defecagéo.
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Alimentos e calorias — excrecéo

Comparando a composi¢do quimica do san-
gue com a da urina, chega-se a importancia
dos rins como dérgaos excretores.

1 aula

OBJETIVGS

1. Reconhecer, através da andlise de uma tabe-
la, quais os materiais eliminados com a urina.

2. Verificar que na urina a concentragdio de uréia
é elevada.

3. Concluir que o sangue, cada vez que circula
pelos rins, deixa &dgua, uréia e sais minerais.

4. Reconhecer que, através do suor, também
ocorre excrecdo de uréia.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber o conceito de excrecdo e
que uréia & um excreta que resulta das ativida-
des celulares {Atividade: “Excre¢do’).

INTRODUCAO

Diga aos alunos que, nesta aula, vao com-
parar a composi¢do do sangue e da urina pa-
ra verificar a importéncia dos rins na excre-
¢do da uréia,

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR
A. Escreva no quadro-negro a seguinte tabela:

SANGUE URINA
COMPONENTES | g g | 100 mi
dqua 93 g 9 g
uréia 003 g 259
SaiS minerais 072 g 129
putros 6,25 g 130

B. Explique que a tabela compara a composi¢do
guimica de quantidades iguais de sangue €
de urina (100 ml}. Enfatize que em ambos ha
agua, uréia e sais minerais, mas as guantida-
des em que aparecem nos dois liquidos sdo
diferentes. Informe também que os materiais

presentes na urina vieram do sangue. Em se-
guida, pergunte:

(1} Em qual dos liguidos ha maior quantidade
de uréia?
Resp.: — Na urina.

{2) Quantas vezes, aproximadamente, hé’
mais uréia na urina do que no sangue?
Resp.: — Cerca de 83 vezes.

Se os alunos tiverem dificuldade em fazer
esse calculo, ensine-0s:25:0,03 = 250:3 =
83,33...

C. Em seguida expligue que o sangue néo su-
porta uma quantidade de uréia muito mais al-
ta do que a indicada na tabela. Normalmen-
te, essa quantidade ndo aumenta porque to-
do o excesso passa para os rins. Cada vez
que o sangue passa pelos rins, deixa nele
parte da uréia que contém. Assim, a uréia
vai se concentrando nos rins e sendo retirada
do sangue continuamente. ‘

{(3) De acordo com a tabela, que outros com-
ponentes do sangue passam para 0s rins e séo
eliminados com a urina?

Resp.. — Sais minerais e agua.

D. Enfatize que a urina, além de eliminar uréia,
elimina também agua e sais minerais. Embo-
ra essas substincias sejam muito importan-
tes para o organismo, ndo ficam armazena-
das quando em excesso. Os rins regulam,
portanto, as quantidades de &gua, sais e
uréia de nosso corpo, agindo como um fiftro.

E. Para concluir, informe que as gléandulas su-
doriparas também retiram agua, uréia e sais
minerais do sangue. Com essas substancias,
fabricam o suor. As gquantidades de uréia e
de sais contidas no suor sdo muito pequenas
em relacio s quantidades contidas na urina.
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Alimentos e calorias — excrecdo

Utilizando a mudanca de cor do papel de co-
balto, verifica-se que a producdo de suor
ndo é a mesma em toda a superficie da pele,
0 que indica que a distribuicdo de glandulas
sudoriparas ndo € uniforme. Analisando as
funcbes das glandulas sudoriparas, conclui-
se que sua principal funcdo € a regulacdo
térmica.

1-2 aulas

OBJETIVOS

1. Reconhecer a mudanca de cor do papel de
cobalto como indicador da presenca de umi-
dade.

2. ldentificar em que regides da pele as glandu-
las sudoriparas sdo mais numerosas.

3. Descrever a glandula sudoripara.

4. Discriminar as funcdes do suor.

MATERIAL {por equipe)

1 vela

1 caixa de fésforos

1 tira de papel de cobalto (5 cm x 1.cm apro-
ximadamente)

fita adesiva

tesoura ou ldmina de barbear

1 pinca de madeira

1 béquer {ou copo} com agua

MATERIAL {por aluno)

1 tira de papel de cobalto {5 cm x 1 cm apro-
ximadamente)

PREPARACAOQ PREVIA

Prepare o papel de cobalto embebendo papel-
filtro em uma solucdo diluida de cloreto de co-
balto {1 g de cloreto de cobalto dissolvido em
100 ml de agua, aproximadamente). Retire o pa-
pel da solucdo, deixe-o secar e corte as tiras pa-
ra distribuir aos alunos.

INTRODUGAO

Informe aos alunos que, nesta aula, véo fa-
zer uma atividade para verificar se a elimina-
¢80 de suor se faz com a mesma intensidade
em diferentes pontos da pele. Para isso usa-
rdao papel de cobalto.

Explique-thes que esse papel é preparado
mergulhando-se papel-filtro em solugdo de
cloreto de cobalto e deixando-o secar. Na
primeira parte da atividade, vao conhecer
uma propriedade do papel de cobalto.

PROCEDIMENTO

A. Corte 1 cm da tira de papel de cobalto e,
segurando-o com uma pinca, passe-o sobre
a chama de uma vela {fig. 1). Anote a cor do

papel.

Fig. 1

B. Em seguida, pingue uma gota d’agua sobre o
papel que secou na chama. Anote a cor. Pas-
se novamente o papel sobre a chama da vela,
segurando-o com a pinga.

(1) Que modificacsio sofre a cor do papel de
cobalto quando é umedecido?
Resp.: — Fica rosea.



Explique que o papel de cobalto é azul
quando seco. Em contato com agua liquida
ou com o vapor d'agua do ar, torna-se cor de
rosa.

Diga que vao usar essa propriedade do pa-
pel de cobalto para verificar a producgdo de
suor em diferentes regides da pele.

C. Corte cinco tiras de papel de cobalto, com
cerca de 1 cm de comprimento. Se ndo esti-
verem azuis, seque-as na chama da vela. Po-
nha uma delas na palma de sua méo e cubra
imediatamente com fita adesiva. Faca a mes-
‘ma coisa com os demais pedacos, colocan-
do-0s: no dorso da mé@o, no rosto, NO pesco-
co e na dobra entre o brago e 0 ante-braco.
Observe-0s a pequenos intervalos e anote
gualquer modificagdo que sofram.

(2) Se houver eliminacdo de suor em todos
esses locais, 0 que acontecera com a cor do pa-
pel de cobaito?

Resp.: — Passard de azul a rdsea.

(3) Explique porque vocé cobriu o papel de
cobalto com fita adesiva.

Se os alunos nio souberem responder,
lembre-thes que o ar geralmente contém va-
por d’agua. Se este entrar em contato com 0
papel de cobaito, o papel mudara de cor. A
fita adesiva isola o papel do ar e assim, se ele
mudar de cor sera por causa da agua elimina-
da pela pele.

(4) Qual das tiras de papel de cobalto-foi a pri-
meira a mudar de cor?
Resp.: — A da palma da mao.

Enquanto os alunos esperam OS resulta-
dos, explique-lhes que, na pele, ha numero-
sos poros que sdo aberturas das glandulas
sudoriparas.

gpiderme

excretor

derme

Mostre a classe um cartaz com essas glan-
dulas, ou faga um esquema no quadro-negro,
semelhante ao da figura 2.

A parte enovelada dessas glandulas rece-
be materiais do sangue e com eles produz o
suor que é eliminado através de um canal ex-
cretor.

Em nosso corpo ha entre dois e trés mi-
Ihdes de glandulas sudoriparas. As maiores
situam-se nas axilas. Outras, que produzem
suor muito mais diluido, estdo espalhadas
por toda a pele. A atividade que estdo fazen-
do & para verificar em que locais essas pe-
quenas glandulas sdo mais numerosas.

(5} Em que ordem as tiras de pape!l de cobalto
mudaram de cor?

Resp. provével: — (1) palma da mao; {2} dor-
so da méo, (3) pescoco; (4) rosto; (5] dobra en-
tre braco e ante-brago.

Esses resuftados mostram a seqiiéncia em
que as glandulas sudoriparas sdo mais nume-
rosas: (1) nas palmas das méos e plantas dos
pés; (2) dorso da méo; (3} pescogo; {(4) rosto.
No restante da pele, a distribui¢do é unifor-
me.

(6) Se vocés tivessem feito essa experiéncia
logo ap6s a aula de ginastica ou apds um jogo
de futebol ou uma corrida, que resultados espe-
rariam?

Resp.: — As tiras de papel de cobalto muda-
riam de cor mais rapidamente.

{7) Por qué?
Resp.: — A transpitagdo aumenta quando se
faz exercicio fisico.

Informe que uma fungdo do suor é elimi-
nar pequenas quantidades de uréia e de sais
minerais. Mas este ndo é o principal papel do
suor. O mais importante é que ele impede
que a temperatura do corpo suba a um nivel
perigoso. 1sso porque o suor eliminado eva- -
pora-se rapidamente na superficie do corpo.
Para que essa evaporagao ocotrd, é necessa-
rio que o suor recaba calor. Esse calor vem
do corpo. Este, cedendo calor, esfria.

Se os alunos tiverem feito as atividades
“Evaporacdo de Liquidos” e "A Agua na
Moringa Esfria?”’, relacione o abaixamento
de temperatura do corpo humano através
do suor com o abaixamento da temperatura
da dgua na moringa.
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Alimentos e calorias — excrecdo

A quantidade de dgua no corpo € constante
e constitui cerca de 2/3 do peso do indivi-
duo. Como hd eliminacdo de agua através
dos érgdos excretores, € necessario repor a
agua perdida.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Reconhecer que 2/3 do peso do corpo huma-
no deve-se a agua que o constitui.
2. ldentificar as fontes de 4gua para o organis-
mo.
. Calcular o teor de dgua de varios alimentos.
. Verificar de que maneira o organismo regula
seu teor de agua.

o

INTRODUCAOQ

Lembre aos alunos gque 0 nosso organismo
elimina, diariamente, uma certa quantidade
de agua. Nesta aula vdo ver como repde a
agua que perde.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR
A. Escreva no guadro-negro a seguinte tabela:

AGUA ELIMINADA
DIARIAMENTE VOLUME
urina 1 500 ml
suor 600 mil
ar expirado 400 ml
fezes | 100 ml

Explique que esses dados sdo apenas um
exemplo. As guantidades de 4gua eliminadas
variam entre crian¢as e adultos, homens e
mulheres e também com o tipo de alimenta-
cdo e de atividade que as pessoas exercem.
Os dados da tabela valem, de modo geral,
para um homem adulto.

{1) De acordo com a tabela, que quantidade
de dgua a pessoa perde em um dia?
Resp.: — 2 600 m/ ou 2,6 litros.

B. Informe que a agua eliminada pelo organis-
mo deve ser reposta porque a quantidade de
dgua em nNOSSO COrpo precisa permanecer
constante. Se aumentar muito ou diminuir
muito, as pessoas podem ficar seriamente
doentes.

Nosso corpo contém muita agua. Cerca de
2/3 do nosso peso deve-se a ela. Assim, uma
pessoa de 60 quilos tem 40 quilos de dgua em
Seu corpo.

Se os alunos tiverem dificuldade em en-
tender o célculo, explique que 1/3 de 60.é
igual a 20. Dois tercos (2/3) correspondem a
40.

(2) Quantos quilos vocé pesa? Calcule a quan-
tidade de dgua que deve existir em seu corpo.

C. Informe que essa dgua entra na composicéo
do sangue e na composicdo das células. Por
isso, é preciso repor as quantidades elimina-
das pelo corpo.

(3} De onde vem a &gua para repor a que foi
eliminada?

Resp.: — Bebemos agua e outros liquidos
que contém agua (cha, café, refrigerantes, re-
frescos). Além disso, os alimentos também con-
tém dgua.

Diga aos alunos que, nesta aula, vio verifi-
car que quantidade de 4gua vem dos alimen-
tos.

D. Proponha a seguinte situagdo: pesaram-se
100 g dos seguintes alimentos (escreva no



quadro as duas primeiras colunas da tabela
abaixo):

PESO | PESG
INICIAL | FINAL

QUANTIDADE

ALIMENTOS DE AGUA

arroz ozido 00g | 3By 62 g
feifio cozido | 100g | By 82 g
po de trigo 100g | 63¢ 7 g
gema de ovo | 100g | B0 g 50 g
clara de ovo 00g | 26g T4 g

alface 180 g 51 9 g
carnedevaca | 190g | 40g 60 g
tomate 109 g By 94 g
batata 0g | 224 78 g
banana 00g | %54g 7hg
laranja Mg | 13g 87 g
leite Mg | 13g 8 ¢

TOTAIS 1200g | 338 ¢ 861 g

E. Em seguida, diga que esses alimentos foram
colocados em forno quente e ai deixados até
ficarem bem secos. Depois, foram pesados
novamente. Acrescente a terceira coluna na
tabela do quadro €, em seguida, pergunte:

(4) Ao que.corresponde a diferenca de peso?
Resp.: — A dgua que os alimentos perderam.

F. Chame um aluno para calcular a quantidade
de 4gua de cada alimento da tabela e, com 0s
dados, preencher a quarta coluna.

G. Acrescente os totais de cada coluna.

H. Explique que, se uma pessoa comeu esses
alimentos em um dia, ingeriu 1 200 g de nu-
trientes. Com eles conseguiu 861 g de 4gua
(quase 3/4 do peso dos alimentos ingeridos).

Mas ndo foi s6 essa agua que ingeriu: certa-
mente bebeu alguns copos d'adgua e tomou
café, cha ou refrigerante. Além dessa dgua,
ha ainda aquela que as células produzem em
reacdes quimicas. Toda essa agua serve para
repor a que o organismo elimina.

Escreva, no quadro-negro, a seguinte ta-
bela para servir de exemplo.

AGUA ELIMINADA | VOLUME | AGUA OBTIDA EM | VOLUME

EM UM DIA {itro} UM DIA {fitro)
uring 1,50 | bebidas 145
suer 060 | alimentos 0,80
ar expirado 040 | reaches quimicas | G35
fezes 2,10

TOTAL 260 TOTAL 2,60

I. Informe que é principalmente através da uri-
na e do suor que o corpo humano procura -
manter constante sua quantidade de agua.
Reforce essa informac8o, discutindo as
questdes (5) e (6). '

{5) Suponha que uma pessoa, em um dia frio,
ingira, com bebidas e alimentos, uma quantida-
de de agua muito maior do que as quantidades
da tabela. De que maneira seu organismo reagi-
r4 para manter a quantidade de d4gua constante?

Resp.: — Provavelmente aumentaré a produ-
cao de urina.

{6) Por que, nos dias quentes, as pessoas tém
mais sede do que nos dias frios?

Resp.. — Nos dias guentes, a perda de agua
por transpiragdo aumnenta. As pessoas bebem
mais dgua para repor a que perdem.
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Alimentos e calorias — excrecdo

Descri¢cdo do aparetho urinario.

1 aula

OBJETIVOS

1. Reconhecer que o aparelho urinério é apare-
tho excretor.

2. Descrever o aparetho urindrio.

3. Explicar porque se diz que os rins funcionam
como um filtro de sangue.

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que as células estdo
sempre produzindo materiais que, por serem
indteis ou prejudiciais, precisam ser elimina-
dos do corpo. Esses materiais chamam-se
excretas e os drgédos que os eliminam sdo 6r-
gdos excretores. O aparelho respiratério e o
aparelho urindrio sdo aparelhos excretores.
As glandulas sudoriparas sdo 6rgdos excre-
tores.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

Fixe uma figura que represente o aparelho uri-
nario ou faga um esquema no guadro-negro, se-
melhante ao da figura 1. Em seguida, dé a classe
o texto “O APARELHO URINARIQ”. Peca para
os alunos lerem e responderem as questdes, ba-
seando-se nas informacdes da introducdo, no
texto e na figura.

rim

vasos sangiifneos

ureter

bexiga urindria

uretra

Fig. 1

O APARELHO URINARIO
Os rins sdo os principais orgdos excretores do

corpo humano.

Sdo dois 6rgdos, situados junto as costas,
mais ou menos na altura da cintura, um em cada
lado do corpo, com cerca de 15 cm de compri-
mento.

A forma do rim humano lembra a de um grdo
de feijdo.

O sangue que entra nos rins traz uréia e sais
minerais. Boa parte desses materiais fica retida
nos rins e 0 sangue que sai tem pequena guanti-
dade deles. Além desses materiais, 0s rins tam-
bém retém agua.

Os rins funcionam como um filtro de sangue.
A cada minuto passa, por eles, 1 litro de sangue.
Como temos cerca de 5 litros de sangue, em 5
minutos todo o sangue do nosso corpo é filtra-
do nesses 6rgdos.

Com a dgua e uréia, os rins fabricam a urina.
A medida que a urina é produzida, vai sendo le-
vada para a bexiga urinaria, onde é armazenada.
Cada rim esté ligado a bexiga por um pegueno
canal, o ureter.

Da bexiga, a urina é eliminada do corpo atra-
vés de um canal, a uretra.

{1) Que s8¢ excretas?

(2) Que materiais s30 excretados através do
aparetho respiratorio?

(3} Que materiais sdo excretados pela pele?

(4} Que materiais sdo excretados pelo apare-
tho urinario?

{5) Descreva o aparetho urinério.

{6) Por que se diz que os rins funcionam como
um filtro de sangue?

{7) Quanto tempo leva para todo o nosso san-
gue passar pelos rins?

(8) Quantas vezes, em 24 horas, o sangue
passa pelos rins?

{9) O que aconteceria 8 uma pessoa se 0S rins
deixassem de funcionar? Por qué?
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Alimentos e calorias — circulac@o

Utiliza-se o numero de pulsacoes como me-
dida do numero de batimentos cardiacos.

1 aula

OBJETIVOS

1. Localizar o coracdo no corpo humano.
2. Conceituar batimento cardiaco.

3. Reconhecer que o nimero de pulsacdes cor-

responde ao nimero de batimentos cardia-
COSs.

4. Determinar o valor médio de pulsacdes por
minuto para um grupo de pessoas.

5. Reconhecer que, em um minuto, todo o san-
gue do corpo passa pelo coragdo.

INTRODUCAO

Inicie a atividade pedindo aos alunos que
discriminem algumas fungdes do sangue.
(Se ja estudaram os sistemas digestivo, res-
piratorio e excretor, provavelmente mencio-
nardo o transporte de nutrientes, de oxigé-
nio, de gas carbdnico, de uréia).

Em seguida diga-thes que, para o sangue
exercer a importante fungio de transporte, é
preciso que circule através de todo o corpo.
A circulagéo do sangue depende do coragéo.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Mostre aos alunos um cartaz que represente
a localizag8o do coracdo ou faca, no quadro-
negro, um esquema semelhante ao da figura
1.

Fig. 1

B. Explique que o coracao situa-se no tdrax, en-
tre 0s pulmdes, & que é um &érgdo oco, cujas
paredes s#o formadas por um musculo que
se contrai e relaxa constantemente, Cada vez
que o coracdo se contrai, 0 sangue que con-
tém é forcado a entrar em vasos sangilineos
que vio leva-lo para o corpo todo. Cada vez
que o coracdo se relaxa, recebe nova quanti-
dade de sangue que outros vasos trouxeram
do corpo.

C. Informe que a cada contracdo do coragdo
segue-se um relaxamentc. Cada contragdo
constitui um batimento cardiaco. Diga que,
nesta atividade, v8o determinar o nimero de
seus batimentos cardiacos. Explique que, em
certas partes do corpo, héd vasos sangiiineos
que ficam junto & superficie da pele e neles
pode-se sentir o batimento do cora¢do. O
pulso é uma dessas partes. O nimero de pul-
sacdes equivale ao nimero de batimentos
cardiacos.

PROCEDIMENTO DO ALUNO

A. Coloque trés dedos da mao direita sobre seu
pulso esquerdo, como mostra a figura 2, e
conte o nimero de pulsagBes em 15 segun-
dos.

Fig. 2



Se as equipes ndo tiverem reldgio que
marque segundos, conte o tempo para elas.

B. Multiplique esse resultado por 4, para ter o
numero de batimentos cardiacos em um mi-
nuto. Anote o resultado.

C. Repita trés vezes 0s procedimentos A e B.
Some o numero de pulsacdes nos 3 minutos
e divida o resultado por 3. Esse valor €, em
média, o nimero de vezes que seu coragio
bate em 1 minuto.

Redina em uma tabela os dados da classe,
indicando com um asterisco os valores en-
contrados para 0s meninos ou para as meni-
nas. Em seguida, proponha aos alunos as se-
guintes questdes, para serem respondidas
com base na tabela.

(1) O nGmero médio de batimentos cardiacos
foi o mesmo para todos os alunos da classe?
Resp. provavel: — Nao.

(2) Qual o valor mais baixo encontrado em
sua classe?

(3) Qual o mais alto?

D. Some o nGmero de batimentos cardiacos dos
meninos e tire a média. Faca o mesmo para
as meninas.

Para economizar tempo, peca para algu-
mas equipes calcularem a média para as me-
ninas e outras, a média para 0s meninos.

(4) De modo geral, 0 nimero de batimentos
cardiacos é maior para 0s meninos ou para as
meninas?

Resp. provavel. — Para 0s meninos.

{B) Calcule a média de batimentos cardiacos
para a classe.

Informe que, contando-se 0 nimero de ba-
timentos cardiacos de um grande namero de
pessoas adultas, em repouso, encontra-se
como valor médio 72 batimentos por minuto.

(6) O valor médio encontrado para sua classe
aproxima-se desse? Se for muito diferente, ex-
plique porque.

Obs.: - Provavelmente os alunos encontra-
réo resuftados acima do indicado, por ndo esta-

rem em repouso € ndo serem adultos.

Em seguida, informe que, quando uma
pessoa esta em repouso, cada vez que o co-
racdo se contrai {e ha um batimento cardia-
co) impulsiona cerca de 70 ml de sangue para -
0s vasos sangilineos que saem dele. Assim,
em um minuto, o total de sangue impulsiona-
do pelo coragdo de uma pessoa em repouso
serd 72x 70 = 5 040 ml, isto é, praticamente
5 litros, que é o total de sangue do corpo hu-
mano. )

Portanto, todo o nosso sangue leva 1 minu-
to para percorrer todo o corpo e voltar ao co-
ragdo. Ao circular pelo corpo, exerce varias
fungdes. Por exemplo:

- transporta 0s nutrientes, que absorve no
intestino, para todas as células;

— transporta oxigénio, que absorve nos pul-
mdes, para todas as células;

— transporta gas carbonico, que recebe das
células, para os pulmoes;

— transporta uréia, que recebe das células,
para os rins e glandulas sudoriparas.
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Alimentos e calorias — circulacdo

Verifica-se a relacdo entre batimentos car-
diacos e movimentos respiratérios em duas
situacdes: repouso e apos um exercicio fisi-
co.

1 aula

OBJETIVOS

1. Reconhecer que ha relacéo entre batimentos
cardfacos e movimentos respiratorios.

2. Justificar porque os movimentos respiratorios
e a circulac8o do sangue aceleram-se durante
um exercicio fisico.

3. Concluir que funcBes do corpo humano
modificam-se durante os exercicios fisicos,
para adaptar o organismo a uma nova situa-
céo.

PRE-REQUISITOS
O aluno deve saber que o nGmero de pulsa-

¢des corresponde ao ndmero de batimentos car-.

diacos {Atividade: “Os Batimentos Cardiacos’’)
@ 0 conceito de respiracdo celular (Atividade:
“Como as Células usam os Nutrientes’).

INTRODUGCAO

Lembre aos alunos que o nimero de pulsa-
¢bes representa o nimero de batimentos
cardiacos. \

Diga-lhes que, nesta atividade, vdo compa-
rav 0 nimero de batimentos cardiacos com o
nimero de vezes gue respiram, por minuto,

PROCEDIMENTO

A. Mantendo-se na carteira, conte quantas ve-
zes, em um minuto, vocé inspira ar e anote
gsse resultado. Seu professor marcaré o tem-
po.

B. Faca um exercicio fisico, durante cerca de
um minuto (pule rapidamente ou flexione e
levante rapidamente o corpo, etc.). Logo em
seguida, conte quantas vezes inspira ar em

um minuto e anote esse resultado. Seu pro-
fessor marcard o tempo.

{1) Que influéncia teve o exercicio na sua res-
piracdo?

Resp.. — A respiragdo aumentou.

Diga aos alunos que agora véo verificar a
influéncia do exercicio fisico no niimero de
batimentos cardiacos.

C. Durante um minuto, repita o exercicio fisico
que fez no procedimento B. Logo em segui-
da, conte o nimero de pulsaces em um mi-
nuto. Seu professor marcaréa o tempo. Anote
gsse resultado e compare-0 com o ndmero
de pulsagdes que obteve quando estava em
repouso {Atividade: “Os Batimentos Cardia-
cos”'}.

D. Com os dados obtidos preencha o quadro se-
guinte:

SITUACOES
REPGUSO | APGS 0 EXERCICIO
NUMERG DE FiSIco

INSPIRACOES OE AR
POR MINUTO

BATIMENTOS CARDIACCS
POR MINUTO

{2) O que acontece ao numero de batimentos car-
diacos depois de um exercicio fisico?
Resp.. — Aumenta.

(3) Quando o nimero de batimentos cardiacos au-
menta, a circulacio do sangue deve tornar-se mais
rapida ou mais lenta?

Resp.: — Torna-se mais rapida.



Explique que, quando se faz um exercicio
fisico, gasta-se mais energia do que quando
se estd em repouso.

Lembre gue toda a energia que o organis-
mo utiliza é produzida na respiracéo celu-
lar. Escreva, no quadro, 0 seguinte esque-
ma:.

glicose + 0, — C0, + H,0 + energia

Para dispor de mais energia, as células pas-
sam a consumir mais oxigénio. Os movimen-
tos respiratdrios, tornando-se mais rapidos,
fornecem mais oxigénio ao sangue gue vai
cedé-lo para as células.

Diga aos alunos que, baseando-se nessa
explicag@o e no esquema da respiragio celu-
lar, devem responder as seguintes pergun-
tas:

{4) Se a respiraciio celular aumenta, o que
acontece ao consumo de oxigénio e & producio
de CO,?

Resp.: — Aumentam.

(5} Por.que é importante os movimentos res-
piratdrios tornarem-se mais rapidos guando se
faz um exercicio fisico?

Resp.: — Ficando mais rdpidos, fornecem
mais oxigénio ao sangue e este cede mais gas
carbénico ao ar dos puimdes.

{6} Por que € importante a circulacdo tornar-
se mais rapida?

Resp.: — Para transportar mais oxigénio as
células e retirar delas mais gds carbénico.

(7} Quando se precisa comer mais: depois de
um exercicio fisico demorado ou quando se esta
em repouso? Justifique sua resposta.

Resp.: — Depois de um exercicio fisico, para
repor os nutrientes que foram usados para obter
energia.

Encerre a atividade explicando aos alunos
gue 0 nosso organismo funciona de maneira
integrada. Nesta atividade eles viram um
exemplo: a circulagdo e a respiragdo madifi-
cam-se com as atividades que as pessoas
exercem, para ajustar o organismo a uma no-
va situacio.
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O CORACAOQ
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Alimentos e calorias — circulacdo

Através da leitura de texto e analise de es-
quema, explica-se a estrutura do coragdo e
conceituam-se artérias e veias.

1 aula

OBJETIVOS

1. Conceituar sangue arterial € sangue venoso.

2. Identificar os vasos sanglineos que se abrem
no coracao.

3. identificar os vasos que transportam sangue
arterial e os que transportam sangue venoso.

4. Conceituar artéria e veia.

INTRODUCAO

Diga aos alunos que nesta aula vdo estu-
dar a estrutura do cora¢do humano.

Fixe um cartaz representando um corte
através do coragio humano ou faga um es-
quema como o da figura 1.

Aorta

Artéria

/pulmonar

Veia cava
superior

Veias
pulmonares

Veia cava
inferior

Fig. 1

Distribua entre os alunos o texto "A Es-
trutura do Coracdo’ e peca-lhes que leiam e
respondam as perguntas, baseando-se no
texto e na ilustracdo. {As respostas dadas
sdo apenas para orientagdo do professor).

A ESTRUTURA DO CORAGCAO

Observe a figura que representa um cora¢édo
humano cortado ao meio.

Note que ele é dividido em duas metades. A
metade esquerda chegam os vasos que trazem
sangue dos puimdes. A metade direita recebe os
vasos que trazem sangue de todo o corpo, me-
nos dos pulmdes.

Com essas informacdes, responda:

{1) O sangue da metade esquerda do coragédo
deve ser rico em oxigénio ou em gas carbonico?
E o da metade direita?

Resp.. — Se a metade esquerda do coragdo
recebe vasos que vém dos pulmdes, deve conter
sangue rico em oxigénio. Se a metade direita do
coracdo recebe vasos que vieram de todo o cor-
po, deve conter sangue rico em gas carbénico.

Sangue rico em oxigénio chama-se arterial
e sangue rico em gas carbdnico chama-se
Venoso.

{2) O sangue da metade direita do coragéo é
arterial ou venoso? E o da metade esquerda?

Resp.: — O sangue da metade direita do cora-
cdo é venoso e o da metade esquerda é arterial.

Os vasos que trazem o sangue para o coracdo
chamam-se veias. Observe na figura onde se
abrem as veias que trazem sangue dos pulmoes.
Elas chamam-se veias pulmonares. Localize na
figura as veias que trazem o sangue das outras
partes do corpo. Elas chamam-se veias cavas.

{3) As veias pulmonares abrem-se na metade
direita ou na metade esquerda do coracéo?
Resp.: — Na metade esquerda.

{4} Que tipo de sangue elas transportam?
Resp.: — Sangue arterial.



(5) As veias cavas abrem-se na metade direita
ou na metade esquerda do coragdo? Que tipo de
sangue transportam?

Resp.: — Abrem-se na metade direita do co-
racdo e transportam sangue venoso.

{6) Assinale o conceito correto de veias:
{a) Veias s8o vasos sangliineos que trans-
portam sangue do corpo para o coracio.
{b} Veias sdo vasos sangiiineos que sem-
pre conduzem sangue venoso.
Resp.: — (a).

Observe na figura que, de cada metade do
coracdo sai um grande vaso sangdineo. Os va-
sos sanguineos que saem do coracdo chamam-
se artérias.

A artéria que sai da metade esquerda do cora-
¢do é a aorta. Saindo do coracdo, ela se ramifi-
ca e transporta sangue para todas as .partes do
corpo.

{7} Que tipo de sangue ha na artéria aorta: ar-
terial ou venoso?
Resp.: — Arterial.

A artéria que sai da metade direita do coracdo
leva sangue aos pulmdes. Chama-se artéria pul-
monat,

(8) Que tipo de sangue ha na artéria puimo-
nar?
Resp.: — Venoso.

(9) Assinale o conceito certo de artéria:

{a) Artérias s8o vasos sangiiineos que sé
transportam sangue arterial.

{b) Artérias s3o0 vasos sangliineos que le-
vam sangue do coracdo para todas as partes do
corpo.

Resp.: — (b).

Veias sfo vasos sangiineos que trazem o
sangue do corpo para 0 coracdo. Artérias
sdo vasos sangliineos que levam sangue do
coracdo para todas as partes do corpo.

{10) Complete as frases seguintes:

A artéria que transporta sangue arterial cha-
ma-se artéria

Resp.: — Aorta.

A artéria que transporta sangue venoso cha-
ma-se artéria -

Resp.: — Pulmonar.

A veia que transporta sangue venoso chama-
se veia

Resp.: — Cava.

A veia que transporta sangue arterial chama-
se veia

Resp.: — Pufmonar.
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Alimentos e calorias — circulacdo

Através da leitura de texto e analise de es-
guema, explica-se a circulacdo do sangue.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Reconhecer que veias e artérias se ramificam
g que 0s ramos mais finos desses vasos san-
gliineos constituem os capilares.

2. Reconhecer gque é através dos capilares que
ocorrem as trocas de materiais entre as célu-
las e 0 sangue.

3. Descrever sumariamente a circulacdo do san-
gue.

PRE-REQUISITOS

O aluno deve saber o conceito de artérias e
veias e de sangue venoso e arterial. Deve saber
também que a circulacdo do sangue depende
dos batimentos cardiacos {Atividade: “O Cora-
cédo”).

PREPARACAQ PREVIA

Tire copias do texto A Circulacdo’ para dis-
tribuir entre os alunos.

MATERIAL {por altno)
Eépis de cor azul e vermelha

INTRODUCAO

Diga aos alunos gue nesta aula vao estu-
dar a circula¢do do sangue. Fixe um cartaz
que represente a circulagdo de maneira es-
quematica ou faga, no quadro-negro, um de-
senho semelhante ao da figura 1.

Em seguida, distribua cdpias do texto "“A
Circulagdo’” para os alunos lerem, ohservan-

do a figura sempre que necessario.

e Ariérias

anwensxay VEias

Fig. 1



A CIRCULACAO

O sangue venoso, que chega 4 metade direita
do coracdo, precisa ir aos pulmdes, onde deixa-
rd o gas carbdnico e recebera oxigénio. O san-
gue arterial, que chega a metade esquerda do
coragdo, precisa ser distribuido a todo o corpo,
para levar oxigénio as células.

Quando o coracdo se contrai, empurra o san-
gue que contém para a artéria aorta ¢ para a ar-
téria pulmonar.

Assim que sai do coragdo, a artéria pulmonar
se dividé em duas, uma para cada pulmio. A ar-
téria aorta também se ramifica e seus ramos le-
vam sangue para a cabeca, bracos, pernas e or-
gaos do tronco.

Cada ramo dessas artérias divide-se, por sua
vez, formando ramos mais finos, que também se
dividem, até originarem uma rede de vasos san-
glilneos extremamente finos, que ficam em con-
tato com as células. Por serem muito finos, es-
ses vasos chamam-se capilares (capilar = ca-
belo}. Esses capilares unem-se uns aos outros,

formando ramos mais grossos, que so as veiag.

Nos pulmbes os capilares estdo em contato
com a superficie dos alvéolos. Assim, 0 gés car-
bénico contido nos capilares passa para o ar dos
alvéolos e o oxigénio do ar dos alvéolos passa
para os capilares.

Os capilares agora unem-se uns aos outros,
formando vasos mais grossos, que também se
unem, originando as veias pulmonares.

Nos 6rgdos do corpo, na pele, nos misculos,
0s ramos da artéria aorta também se capilari-
zam. Assim, 0 oxigénio passa desses capilares
para as células e o gés carbdnico passa das célu-
las para os capilares. Esses capilares unem-se
uns aos outros, originando as veias cavas, que
levam o sangue para o coracéo.

Quando o coracdo relaxa, recebe sangue tra-
zido pelas veias pulmonares (sangue arterial} e
pelas veias cavas {sangue venoso).

Enquanto os alunos léem o texto dado, fa-
ca no quadro-negro o esquema indicado na
figura 2. Com base nele, os alunos desenvol-
verdo o procedimento seguinte.

CORACAQ

- e

Metade
( direita

Metade
esquerda ﬁ\

PULMAD

e

AS DEMAIS PARTES DO CORPO

)
-\—4//'

Fig.

2



PROCEDIMENTO

A. Copie o esquema do guadro e complete-o a
medida que for respondendo as questdes.
Para respondé-las, consulte o texto “A Cir-
culagdo’ sempre que necessario.

{1) Para onde vai o sangue que sai da metade
esquerda do coracdo?

Resp.: — Para todas as partes do corpo, me-
nos para os pulmoes.

{2) Qual é o vaso sanglineo qgue transporta
esse sangue?
Resp.: — Artéria aorta.

B. Pinte com lapis vermetho o ramo do esquema
que representa 0 vaso que transporta esse
sangue.

{3) O que acontece com esse sangue a medi-
da que circula pelo corpo?
Resp.: — Transforma-se em sangue venoso.

{4) Que vasos recolhem esse sangue e para
que 6rgdo o levam?

Resp.: — As veias cavas e o fevam para 0 co-
racéo.

C. Pinte com lapis azul o ramo do esquema gue
representa 0§ vasos que transportam esse
sangue.

{5) Para onde vai 0 sangue venoso que sai do
coragdo?
Resp.: — Para os pulmdes.

(6} Quais sdo os vasos sangliineos que
transportam esse sangue?
Resp.: — Artérias pulmonares.

D. Usando lapis da cor adequada, pinte o ramo
do esquema que representa esses vasos.

(7) O gue acontece com esse sangue nos
pulmdes?
Resp.: — Torna-se arterial.

(8} Para onde vai o sangue que sai dos pul-
mdes?

Resp.: — Para o coragdo.

{9) Quais sfo os vasos sangliineos que ©

transportam?
Resp.: — Veias pulmonares.

E. Usando lapis da cor adequada, pinte o ramo
do esquema que representa esses vasos.

F. Pinte as metades direita e esquerda do cora-
¢80 com as cores que representam o tipo de
sangue que cada uma contem.

G. Escreva, no esquema, 0s homes dos vasos
sangliineos representados.

H. Observe no esquema que ha uma circulacio
de sangue entre coracdo e pulmdes, pulmdes
e coragdo.

(10) Descreva essa circulacdo.

Resp.: — Quando o coragdo se contrai, o san-
gue venoso da metade direita entra na artéria
pulmonar e vai para 0s pulmdes. Ai, o gas car-
bénico passa para o ar e 0 0xigénio entra no san-
gue, que se transforma em arterial. O sangue ar-
terial vofta para o coragdo pelas vefas pulmona-
res, que se abrem na metade esquerda do cora-
¢do.
|. Observe, no esquema, que ha uma circula-

cdo de sangue entre o coracdo e todas as
partes do corpo. Nesta circulagdo ndo estdo
incluidos os pulmdes.

(11) Descreva essa circulacdo.

Resp.: — Quando o coragdo se contral, o san-
gue arterial da metade esquerda do coracdo en-
tra na artéria aorta e ¢ levado a todas as partes
do corpo. Enguanto circula, o oxigénio passa
para as células e o sangue recebe das células gas
carbénico. Transforma-se, assim, em sangue
venoso que volta a metade direita do coracéo
pelas veias cavas.

{12) Vocé acha que as duas circulagdes repre-
sentadas no esquema gcorrem ao mesmo tempo
ou ndo?

Obhservacdo: — Se os alunos tiverem difi-
culdade em responder a essa pergunta, ex-
pligue que as duas circulagdes ocorrem ao
mesmo tempo. Quando o coragdo se contrai,
o sangue entra na artéria pulmonar e na arté-
ria aorta. Quando se relaxa, recebe sangue
das veias pulmonares e das veias cavas.
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Fotossintese e respiracdo

As plantas produzem nutrientes organicos
no processo da fotossintese e esses nutrien-
tes sdo utilizados da mesma maneira pelas
plantas e pelos animais que as comem.

1 aula

OBJETIVOS

1. Reconhecer que a energia utilizada pelos se-
res vivos, nas atividades que se realizam em
suas células, provém da respiracdo celular.

2. Reconhecer que 0s nutrientes organicos sdo
substratos da respiracdo.

3. Verificar que plantas e animais obtém nutrien-
tes orgénicos por processos diferentes.

4. Conceituar fotossintese.

PRE-REQUISITO

0 aluno deve conhecer o conceito de respira-
cdo celular (Atividade: "Como as Células usam
os Nutrientes’').

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que todas as atividades
que os seres vivos realizam dependem de
energia. Essa energia provém de reagoes
quimicas que ocorrem nas células e que
constituem a respiracdo celular.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Resuma o que ocorre na respiracdo celular,
escrevendo no quadro-negro:

nutrientes + axigénio - gas carbinice + dgua + energia

B. Enfatize que, para viver, plantas e animais
precisam de energia. Para conseguir essa
energia, consomem nutrientes e oxigénio.
Pergunte:

{1) De onde os animais e as plantas obté&m o
oxigénio que usam na respiracio?

Resp.: — Plantas e animais retiram o oxigénio
do ambiente onde vivem.

C. Explique que os animais e plantas terrestres
retiram o oxigénio diretamente do ar. Os
aquaticos retiram-no do ar que existe dissol-
vido na agua.

{2) De onde 0s animais obtém o0s nutrientes?
Resp.: — Dos alimentos que ingerem.

D. Diga que 0 homem, como qualquer animal,
obtém nutrientes das plantas que come. Co-
mo exemplo, escreva a seguinte tabela no
quadro-negro:

AGUA, SAIS |QUILD

ALIMENTOS | PROTEINAS| GORDURAS| GLICIDIOS | MINERAIS E| CALD-
(100 gi gl ol gt DU{TgFl%US RIAS
ageian 28 04 33 435 2
alface 13 02 29 95,6 15
almeirdo 17 0.2 41 94.0 2
banana 15 0.4 236 745 9
chicérea 17 0,1 41 94,1 20
couve 38 07 12 88,5 42
iaranja 08 02 165 88,5 42
maméo 05 0,1 8.3 911 kY,
repglho 17 02 B,1 320 28

E. Explique que o termo glicidios inclui amido e
aclicares (glicose, sacarose, frutose, etc.).
Com base na tabela, chame a atencdo dos
alunos para o seguinte: 0s vegetais tém di-
versos nutrientes; embora as quantidades va-
riem, todos tém proteinas, gorduras, glici-
dios, agua e sais minerais. Quando os come-
mos, 0s nutrientes que 0s compdem passam
para o nosso corpo. Vamos usé-los com duas
finalidades: (1) formar materiais gue com-



pdem nosso corpo e {2) obter a energia de
que precisamos. Explique que as quilocalo-
rias representadas na (ltima coluna da tabela
correspondem & quantidade de energia conti-
da nas proteinas, gorduras e glicidios dos ali-
mentos. Como esses sdo os nutrientes usa-
dos na respiracédo, a energia liberada provém
deles.

. Esclareca que as plantas também usam esses
nutrientes na respiracdo. Enquanto estiverem
vivas, estardo transformando parte de suas
proteinas, gorduras e glicidios em gés carbé-
nico e 4gua, para obter a energia de que suas
células precisam.

. Diga que, através de suas rafzes, as plantas
retiram do meio agua e sais minerais. Os de-
mais nutrientes elas fabricam. Como esses
nutrientes (proteinas, gorduras e glicidios)
sio fabricados por organismos, recebem o
nome de nutrientes organicos. E nisto que as
plantas diferem dos animais. Estes obtém nu-
trientes organicos dos alimentos que inge-
rem. As plantas os fabricam.

. Explique que para fabricarem seus nutrientes
as plantas usam &gua e géas carbonico. Em
uma série de reacdes, transformam essas
substancias em um acucar, a glicose, € em
oxigénio. Escreva no quadro-negro:

qés carbnico + agua — glicose + oxigénic

A partir da glicose e de outras substancias
podem formar todos os outros nutrientes or-
ganicos:

ghcose

_— N\

|am|do outros aglcares | | gorduras

proteinas

I. Informe que a producdo de glicose, a partir
de gés carbonico e dgua, chama-se fotossin-
tese. Explique que foto = luz e sintese =
producdo.

(3) Analisando-se a palavra fotossintese, que
fator parece ser importante para a producdo de
glicose pelas plantas?

Resp.: — Luz.

Se nio quiser realizar a atividade sobre a
importancia da luz na fotossintese {Luz e Fo-
tossintese), conclua a aula informando que,
para fazer fotossintese, a planta precisa re-
ceber luz. A luz fornece a energia necessaria
para as reagdes que transformam géas carbd-
nico e 4gua em glicose e oxigénio.

Se pretender fazer a atividade “Luz e Fo-
tossintese’’, informe que verdo, em outra au-
la, se a luz influi no processo da fotossintese.
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Fotossintese e respiracdo

Através de experiéncias, verifica-se que a
fuz é indispensavel para a producdo de ami-
do nas folhas.

3 aulas

OBJETIVOS

1. Comprovar a existéncia de amido em folhas.

2. Verificar que, na auséncia de luz, as folhas
ndo produzem amido.

3. Reconhecer que o amido é indicador da fo-
tossintese.

4, Discriminar o papel da luz e da clorofila na fo-
tossintese.

PRE-REQUISITOS

O aluno deve conhecer o conceito de fotos-
sintese (Atividade: ‘'Por que os Vegetais sdo Ali-
mentos?’’). Deve conhecer também o teste de
identificacdo do amido (Atividade: "Reconheci-
mento de Proteinas e Amido™’}.

MATERIAL {para o professor)

2 béqueres de 500 - 600 mi

1 recipiente para banho-maria
1 tripé

1 tela de amianto

1 bico de Bunsen

500 mi de alcool etilico

1 pinca de madeira

MATERIAL (por equipe)

1 vaso com 2 pés de feijdio, com as folhas pri-
marias desenvolvidas

papel de aluminio {cerca de 20 cm x 20 cm)

1 placa de Petri (ou pires}

1 tesoura

50 ml de solucdo de iodo diluida (10 ml de so-
lucdo de iodo de farméacia + 40 ml de agual

PREPARACAQ PREVIA

Com cerca de 3 semanas de antecedéncia,
oriente as equipes para iniciarem o cultivo de fei-
j#o0. Cada equipe deverd encher com terra um

copo de papeldo ou embalagem de iogurte {com
furos no fundo para drenagem da agua) e se-
mear 4 ou 5 sementes de feijdo. Oriente-as para
manter as plantas em lugar ifuminado e a terra
umedecida. Apenas duas das plantas serdo usa-
das nesta atividade, de maneira que, se todas as
sementes germinarem, poderdo retirar as exce-
dentes. As plantas serdo usadas quando as fo-
Ihas primarias estiverem bem desenvolvidas.

PRIMEIRA E SEGUNDA AULAS

INTRODUCAQ

Lembre aos alunos que a fotossintese é o
processo pelo qual as plantas transformam
gas carbdnico e agua em glicose. A palavra
fotossintese sugere que a iuz influi nesse
processo {foto = luz). Diga-lhes que, nesta
aula, vdo comeg¢ar uma experiéncia para veri-
ficar qual é essa influéncia.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Lembre aos alunos que, quando comemos
alimentos que contém amido, este, na diges-
tdo, transforma-se em glicose. Escreva no
quadro-negro: '

O—0= O OO0 mes O+ O+ Q4= +0
molécula de amido molécutas de glicose

B. Informe que nas plantas isto também aconte-
ce. Elas podem transformar o amido em gli-
cose e usar este ac(icar na respiracao. Mas as
plantas também fazem o inverso: transfor-
mam glicose em amido. Assim, quando hé
grande producéo de glicose, 0 excesso trans-
forma-se em amido e fica armazenado. Por
isso, plantas que esto fazendo fotossintese
tém amido.



C. Explique que os feijdes que estdio cultivando
estfio crescendo normaimente e fazendo fo-
tossintese. Podemos entdo supor o seguinte
(escreva no quadro):

SUPOSICAQ 1. As folhas de feiido tém amido.

D. Diga que, para verificar se essa suposi¢ao é
verdadeira, precisarfio fazer o teste do ami-
do. Informe que, para fazer esse teste em fo-
thas, é preciso retirar delas o pigmento verde.
Para. isto, ferve-se a folha em agua quente
para maté-la e depois, ela é merguthada em
alcool, que dissolve seus pigmentos.

E. Peca a cada equipe que corte uma folha de
um dos pés de feijdo e lhe entregue. Ferva
todas as folhas em dgua, durante 5 minutos
aproximadamente. Em seguida, cologue-as
em um béquer com dlcool e ferva-as nova-
mente, em banho-maria, até que descorem
completamente. (Se achar conveniente que
gste trabalho seja feito pelos alunos, como
tarefa rde casa, oriente-os para ferverem as
folhas em agua e depois colocarem-nas de
motho em um recipiente com alcool. Terdo
que aguardar 2 ou 3 dias, porgue a extracdo
do pigmento em alcool frio & muito demora-
da mas, com esse processo, evita-se a possi-
bilidade de acidentes perigosos). Se ndo pu-
der concluir a extracdo de pigmentos nessa
aula, deixe em élcool as folhas fervidas.

F. Extraidos os pigmentos, mostre & classe o al-
cool e as folhas e pergunte:

(1) Qual a cor das folhas?
Resp.: — Brancas.

(2} Com que cor ficou o alcool?
Resp.: — Verde.

{3) Explique o que aconteceu.

Resp.: — O élcool retirou 0s pigmentos ver-
des das folhas. Por isso tornou-se verde e as fo-
lhas descoraram.

G. Distribua as folhas entre as equipes, que de-
verdo coloca-las em placas de Petri (ou

pires). Oriente-as para acrescentarem solu-

cio de iodo sobre as folhas.

{4) Com que cor ficou a folha ao receber solu-
¢do de iodo?

Resp.: — Azul arroxeada.

{5) Esse resultado confirma a suposicdo 17
Por qué?

Resp.: — Confirma, porque a coloragdo azul
arroxeada indica presenca de amido.

H. Diga aos alunos que agora verificardo uma
outra suposicdo. Escreva no quadro-negro:

SUPOSICAD 2. Se as folhas ndo receberem luz, ndo for-
mardo amido.

{. Oriente as equipes para cobrirem completa-
mente as duas faces de uma folha de cada pé
de feijio com papel de aluminio {fig. 1). Ex-
plique que esse papel ndo deixa passar luz,
de maneira que as folhas cobertas ficardo no

E€scuro.

J. Lembre que as plantas com que estdo traba-
lhando sdo idénticas e tém a mesma idade.
Por isso, todas devem ter amido, como tinha
a folha que utilizaram na aula anterior.

{6) Se a Suposicdo 2 for verdadeira, as folhas
cobertas pelo papel de aluminio continuardo a
produzir amido?

Resp.: — Néo.

(7) O que acontecerd ao amido que elas con-
tém?

Resp. provévess: -~ Continuard nas folhas.
Seré transformado em glicose e utilizado pelas
células das folhas.

Obs.: — Se os alunos tiverem dificuldade em
responder essa questdo, ajude-os, dizendo que
as folhas cobertas continuam vivas e estgo res-
pirando. Para isto, terdo que transformar o ami-
do em glicose e usd-fo na respiracao.



{8) Se as folhas cobertas ndo fizerem fotos-
sintese e consumirem o amido, o resultado do
teste com iodo serd positivo ou negativo?

Resp.: — Serd negativo.

L. Informe que serd necessario esperar 2 ou 3
dias para concluir a experiéncia e verificar a
Suposicdo 2. Neste periodo a terra precisara
ser umedecida. Diga as equipes que colo-
quem os vasos que prepararam em local ilu-
minado.

TERCEIRA AULA

INTRODUCAO

Recapitule com os alunos a experiéncia
que prepararam na aula anterior ¢ escreva
novamente a Suposi¢éo 2 no quadro-negro.

PROCEDIMENTO DO ALUNO

A. Faca um recorte em um dos bordos da folha
que continuou recebendo luz, para diferen-
cia-la das outras (fig. 2). Retire essa folha da
planta.

Fig. 2

B. Tire o papel de aluminio das outras duas fo-
Ihas e retire-as das plantas. Entregue as trés
folhas para o professor.

Ferva as folhas em agua, durante cerca de
5 minutos. Em seguida passe-as para um bé-
quer com alcool e ferva, em banho-maria, até
as folhas ficarem descoradas. Retire-as do al-
cool e distribua-as entre as equipes, que de-
verdo coloca-las em uma placa de Petri (ou
pires).

C.- Coloque solucdo de iodo sobre as folhas que
recebeu do professor.

{9) Que folha tem amido?
Resp.: — A que ficou no claro.

{10} A suposicdo 2 foi confirmada? Por qué?
Resp.: — Sim, porque ndo havia amido nas
fothas cobertas com papel de aluminio.

{11} As plantas precisam de luz para fazer fo-
tossintese?
Resp.: — Precisam.

Conclua a aula enfatizando que, para fazer
fotossintese, as plantas precisam receber
agua, gas carbonico e luz. E a luz que fornece
a energia necessdria para a transformacgao
da agua e do gas carbonico em glicose.

Explique que s0 as partes verdes dos vege-
tais fazem fotossintese, porque nessas par-
tes ha clorofila. Clorofila é o pigmento verde
das plantas e tem a propriedade de absorver
luz.

Faca o esquema geral no quadro-negro: ..

uz
gds carbdnico + dgua —————— glicose + oxigénio
tlorofita
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Fotossintese e respiracao

Através da interpretagdo de um grafico,
verifica-se que as trocas gasosas entre as
plantas e o ambiente dependem das taxas
de fotossintese e de respiracéo.

1 ou 2 aulas (a segunda aula é optativa)

OBJETIVOS

1. Reconhecer que a respiracdo ndo é afetada
pela intensidade luminosa.

2. Reconhecer que a fotossintese € afetada pela
intensidade luminosa.

3. Reconhecer que, nas horas iluminadas do
dia, a planta respira e realiza fotossintese.

4. Reconhecer que, quando a respiracdo é mais
intensa do que a fotossintese, a planta retira
oxigénio do ambiente e desprende gas carbo-
nico.

5. Reconhecer que o desprendimento de oxigé-
nio e a absorgéo de gés carbénico s6 ocorrem
guando a fotossintese & mais intensa do que a
respiracdo.

6. Concluir que quando a respiracdo é igual a fo-
tossintese n&o ha trocas gasosas entre a plan-
ta € 0 ambiente.

Obs.: — Os objetivos 4, 5 e 6 sdo apenas da
segunda aula.

PRE-REQUISITOS

0 aluno deve saber os conceitos de respiracdo
e de fotossintese e quais as trocas gasosas entre
organismo e ambiente nos dois processo {Ativi-
dade: "Por que os Vegetais sdo Alimentos?’’).

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que as piantas respi-
ram e fazem fotossintese e que, para realiza-
rem esses processos, ocorrem trocas gaso-
sas com o ambiente onde vivem.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Esquematize os dois processos no quadro-
negro e, em seguida, proponha as perguntas
(1} e (2).

glicose + oxigénic — gas carbinico + agua + energia

, - . luz . o
gas carbdnico + 4gua ————————— glicose + 0xigenio
clarofila

(1) Quais sdo as trocas gasosas entre a planta
e 0 ambiente na respiracdo?

Resp.: — A planta absorve oxigénio do am-
biente e elimina gds carbbnico.

(2) Quais sfo as trocas gasosas entre a planta
e o ambiente na fotossintese?

Resp.: — A planta absorve gas carbbnico do
ambiente e elimina oxigénio.

B. Explique que se pode medir o volume de oxi-
génio que uma planta absorve na respiragéo,
em determinado intervalo de tempo. Pode-se
também medir o volume de gas carbdnico
que ela desprende em determinado intervalo
de tempo. Qualguer uma dessas medidas nos
diz quanto a planta esta respirando nesse in-
tervalo de tempo. Sdo, portanto, medidas da
respiracdo.

{3) Se uma planta absorve 10 ml de oxigénio
em um minuto e outra, nas mesmas condicoes,
absorve 4 m! em um minuto, qual delas esta res-
pirando mais?

Resp.: — A que absorve 10 mi de oxigénio por
minuto.

C. Explique que também se pode medir 0 volu-
me de géas carbdnico ou de oxigénio que uma
planta absorve ou desprende, em determina-
do intervalo de tempo, ao fazer fotossintese.



Essas medidas nos ddo idéia da quantidade
de nutriente orgénico que a planta esta pro-
duzindo, nesse intervalo de tempo.

(4) Uma planta absorve 15 ml de CO, ein um
minuto, enguanto outra, nas mesmas condi-
coes, absorve 20 mi. Qual delas est& produzindo
mais material organico, ou seja, esta realizando
mais fotossintese?

Resp.: — A que absorve 20 mi.

D. Diga aos alunos gue a luz ndo influi na respi-
racdo. Mantendo-se a planta em ambiente
com oxigénio e temperatura constante, a res-
piracdo & a mesma nas vérias horas do dia.
Escreva no quadro o gréfico que representa
esse fato (fig. 1).
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Fig. 1

E. Diga que 0 mesmo nio acontece com a fo-
tossintese. A fotossintese é influenciada
pela quantidade de luz que a planta rece-
be. Medindo-se o volume de O, que a
planta produz em vérias horas do dia
obtém-se um grafico semelhante ao da
figura 2. Represente-o no gquadro-negro
€, em seguida, proponha as questdes
(6) — (8) para os alunos responderem
com base nele.

F.
ot

Fotossintase

[ _

0 6 12 18 24
Roras do dia

Volume de O. produzido

Fig. 2

(5} A que horas a planta fez mais fotossinte
se?
Resp.: — As 12 horas.

{6) A que horas a planta comecou a fazer fo-
tossintese?
Resp.: — As 6 horas.

(7) A que horas deixou de fazer fotossintese?
Resp.. — As 18 horas.

(8) Em que periodos a planta ndo fez fotossin-
tese?

Resp.: — Das 0 as 6 horas e das 18 as 24 ho-
ras.

F. Explique que, no grafico, o periodo das 6 as
18 horas est4 representando o periodo ilumi-
nado do dia. Pelo grafico, o Sol nasceu as 6
horas e se pds as 18 horas.

(9) Que fator fez variar a intensidade da fotos-
sintese ao longo do dia?

Resp.: — A quantidade de luz que a planta re-
cebeu.

G. Superponha, no gréfico da fotossintese, o da
respiracéo (fig. 3}.
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Chame a atengdo dos alunos para o seguinte:
ha um periodo do dia em que a planta faz fo-
tossintese e respira. Outro em que s6 respira.

{10} Em que periodo a planta faz fotossintese
e respira?
Resp.: — Das 6 as 18 horas.

{11} Em que intervalos de tempo a planta ape-
nas respira?

Resp.: — Das 0 as 6 horas e das 18 as 24 ho-
ras.

(12} Ha algum intervalo de tempo em que a
planta sé faca fotossintese?
Resp.: — Néo.



Conclua a aula enfatizando o seguinte: as
plantas respiram constantemente e realizam
fotossintese apenas nas horas iluminadas do
dia. Portanto, nas horas iluminadas ocorrem,
ac mesmo tempo, respiracao e fotossintese.
{Se achar conveniente, conclua a atividade
neste ponto. Se o adiantamento da classe
for bom, destine mais uma aula para discus-
sdo do grafico).

SEGUNDA AULA (OPTATIVA)

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que a luz nédo influi na
respiracdo, mas influi na fotossintese. A fo-
tossintese varia com a intensidade de luz
que as plantas recebem. Diga que nesta aula
irdo ver de que maneira isto afeta as trocas
gasosas entre as plantas e 0 ambiente.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Desenhe, novamente, no quadro-negro, o
grafico da figura 3. Peca para os alunos res-
ponderem, com base nele, a questdo seguin-
te:

(13) Em que intervalo de tempo a fotossintese
é maior do que a respiracdo?
Resp.: — Das 7 as 17 horas.

B. Cubra com giz de cur esta parte da curva e
chame a atencio dos alunos para o seguinte:
neste periodo a planta esta respirando e fa-
zendo fotossintese, mas a fotossintese é
maior do que a respiracdo. Considerando as
trocas gasosas entre a planta e o ambiente,
isso significa que, do oxigénio produzido na
fotossintese, parte é consumida na respira-
¢80 e ndo sai da planta. O excesso a planta
elimina para o ambiente. O gas carbdnico
produzido na respiracdo é gasto na fotossin-
tese, mas nio é suficiente. A planta absorve
do ar o gas carbdnico gue falta.

{14) Que trocas gasosas ocorrem entre as fo-
thas e o ambiente quando a fotossintese é maior
do que a respiracdo?

Resp.: — A planta absorve CO, e desprende
O.?‘

C. Peca para os alunos observarem o grafico
novamente e responderem:

(15) Em que intervala de tempo a respiragdo é
maior do que a fotossintese?

Resp.: — Entre 6 e 7 horas ¢ entre 17 e 18 ho-
ras.

D. Cubra com outro giz colorido esses trechos
da curva. Chame a atencdo dos alunos para o
seguinte: nesses intervalos de tempo a planta
estd fazendo fotossintese e respirando, mas
a respiracdo é maior do que a fotossintese.
Isto significa que todo o oxigénio produzido
na fotossintese vai ser gasto na respiracdo e
ainda vai faltar. A planta precisa retirar oxigé-
nio do ambiente. O CO, produzido na respira-
cdo € gasto na fotossintese e ainda sobra. O
excesso é eliminado para o ambiente.

{16) Que trocas gasosas ocorrem entre as
plantas € o ambiente quando a respiracdo é
maior do que a fotossintese?

Resp.. — A planta absorve O, e desprende
co,

{17) Entre 6 e 7 horas, a planta realiza fotos-
sintese e respiracdo, mas as trocas entre ela e o
ambiente s3o as da

{a) fotossintese
{b} respiracdo
Resp.: — (b}

(18) Entre as 7 e 17 horas, a planta realiza fo-
tossintese e respiracdo, mas as trocas entre ela e
o ambiente sdo as da

(a) fotossintese
{(b) respiragdo
Resp.: — {a)

(19} Em qual das horas abaixo vocé esperaria
encontrar maior quantidade de CQO, no ar que
circunda essa planta: as 5 horas, as 10 horas, as
12 horas, as 16 horas?

Resp.: — As 5 horas.

E. Peca para os alunos observarem o grafico e
notarem que, em dois momentos, a respira-
¢do e a fotossintese séo iguais.

(20) A que horas isto ocorre?
Resp.: — 7 e 17 horas.

{21) Nesses instantes haverd trocas gasosas

_entre a planta e o ambiente? Justifique sua res-

posta.

Resp.: — Nao. Todo o O, produzido na fotos-
sintese serd gasto na respiragdo e todo o CO,
produzido na respiracéo serd gasto na fotossin-
tese.
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interdependéncia dos seres vivos

Através da anélise de uma hipotética comu-
nidade de campo, constrdi-se uma teia ali-
mentar, distinguem-se as cadeias alimenta-
res dessa teia e classificam-se os consumi-
dores de acordo com a posicdo gue ocupam
nessa teia.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Construir uma teia alimentar.

2. Reconhecer as cadeias alimentares dessa
teia.

3. Conceituar produtor € consumidor.

4, Classificar os consumidores nos niveis que
ocupam nas cadeias alimentares.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber o que é fotossintese (Ati-
vidade “"Luz e Fotossintese’’}.

INTRODUCAO

Peca aos alunos que imaginem um campo
onde haja vérios tipos de plantas e onde vi-
vam gavides, cobras, sapos, passarinhos, ga-
fanhotos, besouros e preas. Esclarega que,
num campo, existem muitos outros animais,
mas neste exercicio considerario apenas es-
ses.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Reproduza, em um lado do quadro-negro, o
esquema da figura 1, sem c¢olocar as setas.

Gaviges

Gafanhotos

Besouros

Cobras

Passarinhos

PLANTAS

Fig. 1



B. Diga aos alunos que vdo determinar as rela-
cbes alimentares entre esses seres vivos. Co-
mecardo com os animais que comem plan-
tas, passando entdo aos que comem outros
animais. A medida que os alunos forem res-
pondendo as perguntas que seguem, trace
flechas unindo o alimento aos animais que ©
comem. Complemente as respostas quando
necessario.

{1} Qual é o alimento dos gafanhotos, besou-
ros e preas desse campo?

Resp.: — As plantas.

(2) Quais sfo os alimentos dos sapos desse
campo?

Resp.: — Qs insetos (besouros e gafanhotos).

{3) Quais sdo os alimentos dos passarinhos
que af vivem?

Resp.: — Gafanhotos, besouros e plantas

(frutos e sementes).

{4) Quais s&o os alimentos das cobras?
Resp.: — Sapos, preds e passarinhos.

{5) Quais sdo os alimentos dos gavides?
Resp.: — Passarinhos, cobras e preas.

C. Concluido o esquema (fig. 1} mostre aos alu-
nos que as relagoes alimentares entre esses
animais formam um emaranhado, gue cha-
mamos de teia alimentar.

D. Informe que essa teia é constituida por oito
seqiiéncias alimentares chamadas cadeias
alimentares. Ao lado da teia alimentar traca-
da no quadro-negro, prepare uma tabela co-
mo a seguinte, para anotar as cadeias afimen-
tares que formam a teia.

{adeias

E. Comece a preencher a tabela com uma ca-
deia de trés anéis {plantas — preds — ga-
vides). A medida que os alunos forem desco-
brindo as oito cadeias alimentares, anote-as.
As oito cadeias sfo:

1. plantas — preas — gavides

2. plantas — passarinhos -~ gaviOes

3. plantas - preas — cobras — gavibes

4, plantas — passarinhos — cobras —
gavides

5. plantas — besouros - passarinhos —
cobras — gavides

6. plantas -~ besouros — sapos —
cobras — gaviGes ‘

7. plantas — gafanhotos — passarinhos
—cobras -~ gavides

8. plantas — gafanhotos — sapos -~
cobras — gavides

‘F. A seguir, pergunte aos alunos:

{6) Que seres vivos formam o primeiro ele-
mento dessas cadeias alimentares?
Resp.: — As plantas.

(7) Nessas cadeias ha algum ser vivo gue seja
alimento das plantas?
Resp.: — Nao.

(8) E como as plantas se alimentam?
Resp.: — Elas produzem seu proprio alimento
na fotossintese.

Se achar necessario, lembre aos alunos
que a maioria dos vegetais ndo precisa de
outros seres vivos para conseguir alimento,
pois sdo capazes de produzir materiais nutri-
tivos sempre que houver luz, agua e gas car-
bonico.

G. Informe que, por produzirem aliinentos na
fotossintese, as plantas sdo chanradas pro-
dutores. Todos os seres vivos gue comem
plantas ou comem outros seres que se nu-
trem de plantas sdo chamados consumido-
res. Acrescente as paiavras produtores e
consumidores a parte superior da tabela feita
no quadro-negro, como indica o esquema 1.

H. Peca para os alunos que observem a tabela e
respondam:

{9) Que animais comem plantas?

Resp.: — Gafanhotos, besouros, passarinhos
e preds.



Mostre que o segundo elemento das ca-
deias alimentares é sempre formado por ani-
mais que comem plantas. Sendo os primei-
ros consumidores da cadeia eles sdo chama-
dos consumidores primarios. Os demais
sdo chamados consumidores secundarios,
tercidrios, quaternarios, etc. Complete a
parte superior da tabela, como indica o es-
quema 2.

{10) Qual é o tltimo consumidor de todas es-
sas cadeias alimentares?
Resp.: — Os gavides.

{11} Os gaviGes sdo consumidores primarios,
secundarios, terciarios ou quaternarios?

Resp.: — Podem ser secundarios, tercidrios e
quaterndrios. S6 ndo sdo primarios porgue ndo
comem plantas.

(12) Por que os gavides ocupam diferentes ni-
veis nas cadeias?

Resp.. — Porque comem animais de varios ni-
vels, isto é, comem consumidores primarios, se-
cundarios e terciarios.

|. Termine a aula dizendo aos alunos gue todos
0s animais, quando ndo sdo cacados por ou-
tros, acabam morrendo de doenca ou por aci-
dente. Os cadaveres sdo comidos por outros
animais (urubus, formigas}, mas sempre res-
tam pedacos de carne presos aos 0ssos que
ficam no chéo junto com folhas, galhos e fru-
tos. Todos esses restos de animais e vegetais
sdo lentamente decompostos por fungos e
bactérias, também chamados decomposito-
res. Por isso, os decompositores s3o0 0s ulti-
mos consumidores de todas as cadeias ali-
mentares,

Diga aos alunos que a teia que estudaram é
muito mais simples que uma verdadeira teia
alimentar, pois ndo consideramos os decom-
positores nem outras espécies de animais que
vivem no campo. Uma teia real é formada por
um grande nimero de cadeias alimentares e
ndo apenas por oito.

Esquema 1
Consumidores
Cadeias Produtores
1
7
' ! = 1 ! ! i
| ! | | | | :
| | ) | 1
| ’ 5 3 ? | |
: : E 1 : | :
Esquema 2
Consumidores
Cadeias Produtares
primarics secundarios terciarios quaternarios
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Fluxo de energia nos seres vivos

Constréi-se uma pirdmide de energia para
mostrar o fluxo de energia nos seres vivos;
com base nela conclui-se que toda energia
absorvida na fotossintese tende a voltar pa-
ra o ambiente como calor.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Verificar que toda a energia disponivel para os
consumidores provém da energia luminosa fi-
xada na fotossintese.

. Reconhecer que parte da energia fixada pelos
produtores é transferida para os consumido-
res.

Constatar que quanto mais elevada a ordem
do consumidor, menos energia ele dispde.
Constatar que a energia dos seres vivos tende

a volitar ao ambiente como calor.

3.

4,

PRE-REQUISITOS

O aluno deve saber que a energia pode ser
transformada ou transferida {Atividade “Ener-
gia” — Caderno il}). Deve saber também a im-
portancia da fotossintese como fonte de alimen-
to {Atividades “"Luz e Fotossintese” e “'Por que
os Vegetais sdo Alimentos?’’).

energia luminosa

INTRODUCAO

Fa¢a no quadro-negro o esquema da figura
1 e chame a aten¢do dos alunos para o se-
guinte: a energia pode ser transformada ou
transferida; a transformacao final é sempre
em energia térmica.

Na fotossintese as plantas transformam
energia luminosa em energia quimica, que fi-
ca armazenada nas moléculas dos nutrientes
organicos. Quando esses nutrientes sdo utili-
zados na respiragéo, a energia liberada é uti-
lizada pelos organismos e transforma-se em
energia térmica. Os seres vivos nao transfor-
mam a energia térmica em outras formas de
energia. Ela se difunde das plantas e dos ani-
mais para o ambiente. E por isso que os se-
res vivos precisam estar sempre produzindo
ou recebendo nutrientes ricos em energia..

Diga que nesta atividade vao construir um
esquema para entender o caminho da ener-
gia nos seres vivos.

energia quimica
armazenada nos
nutrientes organicos

outras formas de energia

energia térmica

energia térmica

Fig. 1




PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Faga no quadro-negro uma barra com 16
quadradinhos. Peca aos alunos que facam a
mesma coisa em uma folha de papel, dese-
nhando 16 quadradinhos de 1 cm x 1 cm.

HNEENEEEENEEREER

Fig. 2

B. Explique que essa barra representa toda a
energia armazenada nos nutrientes que os
vegetais produziram na fotossintese. Diga
que parte dessa energia continua armazena-
da nos materiais que formam os 6rgdos das
plantas (raiz, caule, folhas, etc.) e que outra
parte, depois de utilizada para as atividades
das plantas, volta ao ambiente como calor.

C. Suponha que metade da energia fique arma-
zenada e metade seja liberada. Pode-se en-
tdo dividir a barra em duas metades A e B
{fig. 3): A = energia armazenada; B = ener-
gia liberada como calor.

Vizaziai) 1 1 [e1 1 11 ]

Fig. 3

Peca para o aluno dividir em duas metades a
barra que tracou e colorir a parte A. Em seguida,
pergunte:

(1) Que parte dessa barra representa a energia
disponivel para os consumidores primarios: A ou
B?

Resp.. — A.

D. Peca que desenhem essa parte scbre a meta-
de A da barra AB. Faga 0 mesmo no quadro-
negro (fig. 4).

consumidores primdrios

)
7777777/ RlNaAIER
produtores

Fig. 4

E. Lembre aos alunos que nos consumidores
acontece a mesma coisa: parte da energia
continua armazenada nas substdncias que
formam o corpo dos animais. Qutra parte,
depois de utilizada nas atividades desses or-
ganismos, volta ao ambiente como calor.

. Peca aos alunos que representem as duas me-
tades da barra desenhada, chamando-as,
respectivamente, de C e D. Diga-lhes para
colorir C,

A cafor

AN

i
A | [ 1=1 1 111

N
R
\
Y ©

Complete seu esquema no quadro-negro. Em
seguida pergunte:

(2) Que parte dessa barra representa a energia
disponivel para os consumidores secundarios: C
ou D?

Resp.: — C.

G. Diga acs alunos que representem a transfe-
réncia de energia para os consumidores se-
cunddrios, terciarios e quaternérios. Quando
terminarem, peca a um deles. que complete o
esquema do guadro-negro, que devera ficar
da seguinte forma:

calor

A
jcalor

calor

N

calor

%"// 7 P jlor
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Fig. 6

N
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W

(3) Quantos quadradinhos representam, no
esquema, o total de energia fixada pelas plan-
tas? _

Resp.: — 16.



(4) Quantos quadradinhos representam o to- reita e & esquerda da energia incorporada nos

tal de energia devolvida ao ambiente sob a for- materiais nutritivos, como mostra a figura 7.
ma de calor? calor * /ca!or
Resp.: — 75%' calor v [/calor
caior\ -¢“ ~ calor
. . Z
H. Diga aos alunos que os consumidores quater- calor v v calor
nérios também morrem e seus corpos se de- calor ) _calor
compdem, Assim, a energia contida nos ma- cator, % % /V y calor
teriais nutritivos dos caddveres passa para 0s l | l l 7 /7 // // | I l |
decompositores e parte dela acaba voltando )
ao ambiente na forma de calor. Chegando ao ‘ Fig. 7
fim da cadeia alimentar, toda a energia fixada Conclua a aula dizendo que, com a fotos-
pelos produtores na fotossintese voltou para o sintese, ha, constantemente, absor¢do de
ambiente como calor. Esse calor ndio é absor- energia. Essa energia flui ao longo das ca-
vido por nenhum ser vivo. deias alimentares e acaba voltando ao am-
Explique que o esquema que obtiveram & biente como calor. E a energia absorvida
chamado piramide de energia e podera ser constantemente na fotossintese que man-
melhor visualizado como pirdmide se repre- tém todas as plantas e animais que existem

sentarmos a energia liberada como calor a di- na Terra.
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O CONSUMO DE GASOLINA
7°

Energia e recursos naturais

Relaciona-se o consumo de gasolina no Bra-
sil a0 numero de automoveis, através da
andlise de uma tabela.

OBJETIVOS

1. Relacionar o nimero de automoveis ao con-
sumo de gasolina.

2. Avaliar efeitos de acontecimentos que témin-
terferido no consumo de gasolina.

INTRODUCAQ

Diga aos alunos que o petrdleo é matéria-
prima para a obtencdo de diversos produtos,
entre os quais a gasolina. Nesta aula, irdo
analisar uma tabela para relacionar o consu-
mo desse combustivel a0 niimero de auto-
mdéveis.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Escreva no quadro-negro {ou fornega cépias
aos alunos) a tabela 1, que indica o consumo
de gasolina e o nimero de automdveis, no
Brasil, no periodo de 1950-1976.

B. Ensine os alunos a calcular o consumo médio
por automodvel durante um ano:

cansuma anual

consumo médio anval par automvel = ——————-—
nimero de automdveis

(1) Qual o consumo médio anual de gasolina
por carro em 1950 e em 195687
Resp.: — 10 mil litros.

C. Informe aos alunos que, até 1958, predomi-
navam no Brasil carros grandes, importados.
Em 1959 comecgou a produgdo de carros na-
cionais, menores e mais econémicos. Na dé-
cada de 70, o governo dificultou a importa-
c8o. Apesar de haver carros grandes entre 0s
nacionais, predominam os pequenos € me-
dios. Diga que ao responder as questdes se-
guintes, verdo como isso influiu no consumo
de gasolina.

1 aula
Tabela 1
Gasolina consumida Nimero de automaveis
AND | tom ilhes de ltros o Brasi
1950 20 200 000
1951 25 -
1957 30 300 060
1953 3.2 350 060
1954 33 -
1955 34 -
1956 350 -
1957 3h -
1958 40 490 000
1959 4 450 000
1960 43 500 000
1961 45 -
1962 5,0 700 400
1963 85 -
1964 6.0 1 030 008
1965 6.0 1170 000
1966 6.5 1 2060 069
1367 71 1 420 000
1968 8.0 1 4706 000
1969 85 1 500 000
1978 93 1790 000
1971 10,0 2 070 000
1972 11,2 2 350 000
1973 13.0 -
1974 138 3230 000
1475 143 4 170 000
1876 4 750 000

{2) Qual o consumo médio anual de um carro
em 1960? E em 19707

Resp.. — Em 1960: 8 600 litros. Em 1970:
5 195 Iitros.



D. Lembre que na década de 70, os paises pro-
dutores de petrbleo, por razdes econdmicas e
politicas, comecaram a aumentar 0s pPrecos
do produto. Os paises compradores comeca-
ram a adotar medidas para diminuir 0 consu-
mo de petréleo. O Brasil adotou, fundamen-
talmente, duas medidas: aumentos conside-
rdveis no pre¢o da gasolina e limite de veloci-
dade dos carros {80 km/h}.

E. Chame a atencdo dos alunos para os dados
da tabela referentes & década de 70. O name-
ro de carros e o consumo de gasolina conti-
nuam aumentando.

{3) Qual o consumo médio anual por automé-
vel nos anos de 1971, 1972, 1974 e 19757

Resp.: — 4830 /itros; 4 765 litros; 4 299 fitros e
3 429 litros.

(4) O que mostram esses dados?
Resp.: — O consumo por automovel vem di-
minuindo.

(5) Se, em 1975, cada carro consumisse a
mesma quantidade de gasolina consumida em
1960, qual seria o consumo total ?

Resp.: — 10000 x 4 170 000 = 41 700 000 600
= 41,7 bithdes de litros.

{6} Qual o consumo real em 19757
Resp.: — 14,3 bithGes de litros.

Conclua a atividade enfatizando a necessi-
dade de diminuir ainda mais o consumo total
de gasolina no pais. Para isso devem ser in-
centivados o uso de transporte coletivo (6ni-
bus, metrds, trens) e a substitui¢do da gasoli-
na por outro tipo de combustivel (alcool, por
exemplo).
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Movimento

Estudo do movimento da queda de gotas de
agua em meio oleoso. Calcula-se a velocida-
de utilizando-se uma escala graduada em
centimetros e uma unidade de tempo arbi-
traria.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Conceituar velocidade.

2. Medir tempo em uma unidade arbitréria.
3. Coletar e interpretar dados.

4. Calcular velocidade.

MATERIAL

1 frasco contendo 60 ml de bleo de cozinha

1 conta-gotas

1 frasco contendo cerca de 5 ml de 4gua

1 tubo de ensaio {20 mm x 200 mm aproxi-
madamente) E

1 tira de papel milimetrado (2 ¢ x 15 cm)

massa de modelar

fita adesiva

INTRODUCAO

Inicie a aula perguntando aes alunos o
que entendem por velocidade. Dirija a dis-
cussdo de modo a deixar claro que velocida-
de estéa relacionada com dois fatores: distén-
cia e tempo.

Se achar conveniente cologue no qua-
dro-negro o seguinte:

Velocidade é a relagdo entre a distancia
percorrida por um corpo e o tempo gas-
to para percorré-la.

distancia

Velocidade =
tempo

Diga-lhes que nesta atividade v&o estu-
dar o0 movimento de gotas de agua no éleo.

PROCEDIMENTO

A. Numere os centimetros da tira de papel mili-
metrado (0 a 15).

B. Fixe a tira de papel no tubo de ensaic de tal
modo que o zero da escala fique cerca de
dois centimetros abaixo da abertura do tubo,
como maostra a figura 1.

Y2 em

Fig. 1

C. Utilizando massa de modelar, fixe o tubo na
mesa em posicdo vertical.

D. Coloque dleo no tubo até ultrapassar em cer-
ca de 1 cm o zero da escala.

E. Coloque agua no conta-gotas, merguthe sua
extremidade no dieo e solte uma gota. Ob-
serve 0 movimento de queda dessa gota.

{1) Que medidas vocé devera fazer para obter
a velocidade da gota?

Resp.: — Medir a distdncia percorrida pela
gota e 0 tempo gasto para percorré-a.

{2) Que instrumentos vocé podera utilizar pa-
ra essas medidas?
Resp. provavel: — Uma régua e um relégio.

Como é provavel que os alunos n#o dis-
ponham de relogios que marguem segun-



dos, ensine-lhes a contar 0 tempo numeran-
do palavras, por exemplo, falando compas-
sadamente um Curitiba, dois Curitiba, trés
Curitiba, quatro Curitiba, etc. Explique-lhes
que o algarismo seguido da palavra Curitiba
representa uma unidade de tempo. Assim,
quando chegaram a quinze Curitiba, terdo
decorrido 15 unidades de tempo.

F. Solte outra gota de 4gua no 6leo e conte 0
tempo que ela gasta para ir da marca zero até
o final da escala do papel.
{3) Quantas unidades de tempo a gota levou
para percorrer 15 cm?
Obs.: — A resposta serd diferente nos dife-
rentes grupos, pois o tempo de queda depende
do tamanho da gota.

{4) Calcule a velocidade da gota, dividindo
a distancia percorrida pelo tempo gasto para
percorré-la.

Chame a atenc¢do dos alunos para o se-
guinte: como as unidades utilizadas foram
centimetro e unidade de tempo, a unidade
para velocidade obtida serd cm/unidade de
tempo.

Diga aos alunos que o vator encontrado
para a velocidade da gota no trecho de 0 a 15
nio nos da informagoes sobre 0 que aconte-
ceu durante o percurso. A gota pode ter tido
maior ou menor velocidade em determinado
trecho ou pode ter caido sempre com a mes-
ma velocidade. Para obtermos mais informa-
¢Bes sobre a velocidade no percurso, vamos
observar seu movimento em trés trechos.

Escreva no quadro-negro a seguinte ta-
bela, para os alunos copiarem.

YELOCIDADE
{emiumidade de tempo

DISTANCIA TEMPG
TRECHO ¢ PERCORRIDA | funwades Cursibal
fermi

G. Solte uma nova gota de agua no dleo e conte
o tempo que ela leva para percorrer 0s se-
guintes trechos:

TRECHO 1. 0-3 cm

TRECHO 2: 58 cm

TRECHO 3: 10-13 cm

Anote na tabela os dados referentes a distan-
cia e tempo.

H. Calcule a velocidade da gota nos trés trechos
e anote os resultados na tabela.

(5) A velocidade da gota foi a mesma nos
trés trechos?

A resposta esperada é afirmativa. No
entanto, é possivel que os alunos respondam
NAO, por terem encontrado pequenas dife-
rencas entre as medidas. Isso ocorre devido
aos erros experimentais. Aproveite a oportu-
nidade para levantar duas provéveis fontes
de erros: o processo de medir o tempo néo
foi preciso; é dificil localizar 0 exato momen-
to em que a gota passa por determinada
marca da escala.

Com instrumentos methores, os resulta-
dos seriam melhores, isto &, mais proximos
uns dos outros.



TiTULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

VELOCIDADE DE QUEDA DOS CORPOS
ga ‘

Movimento

Através de experiéncias, conclui-se que o
meio e a forma dos corpos influem na sua
velocidade de queda.

1 aula

OBJETIVOS

1. Verificar a infiuéncia do meio na velocidade
de queda dos corpos.

2. Verificar a influéncia da forma dos corpos na
sua velocidade de queda.

MATERIAL

60 ml de 6leo de cozinha
2 tubos de ensaio (20 mm x 200 mm}
massa de modelar

INTRODUCAO

Diga aos alunos que, nesta aula, estuda-
rao fatores que influem na velocidade de
queda dos corpos.

PROCEDIMENTO

A. Com massa de modelar, fixe os tubos de en-
saio na mesa, deixando-os em posicdo verti-
cal.

B. Cologue dgua em um dos tubos e éleo no ou-
tro, até cerca de 1 cm da borda.

C. Com massa de modelar, faca duas bolinhas
com cerca de 0,5 cm de didmetro. Segure
uma delas fora do tubo de ensaio, na altura
da superficie do liquido {fig. 1). Solte-a e ob-
serve o tempo de gueda.

D. Em seguida, solte uma bolinha na superficie
da agua e outra na superficie do dleo.

{1} Em que meio o corpo caiu com maior velo-
cidade: no ar, na 4gua ou no 6leo?

Resp.: — No ar, pois nesse meio percorreu
a mesma distancia em tempo menor.

(2} Que meio ofereceu maior resisténcia a
qgueda da bolinha?
Resp.: — O dfeo.

Explique aos alunos que a velocidade de
queda de um corpo varia com a viscosidade
do meio.

E. Com massa de modelar, faca duas bolinhas
iguais. Achate uma delas, dando-the a forma
de disco.

F. Solte a bolinha na superficie do 6leo e obser-
ve 0 tempo gasto para chegar ao fundo. Faga
a mesma coisa com o disco.

(3) Os dois corpos levaram o mesmo tempo
para chegar ao fundo do tubo?

Resp.; — Néo, a bofinha levou menos tempo.

(4} Se vocé pegar duas folhas de papel iguais,
amassar uma delas, formando uma bola, e soitar
os dois objetos da mesma altura, espera que eles
caiam com a mesma velocidade ou com veloci-
dades diferentes?

Resp. provavel: — Devem cair com veloci-
dades diferentes: a folha amassada cafra com
velocidade maior.

G. Faca a experiéncia e verifique se sua resposta
esta correta.

{5) Baseando-se no que observou, o meio
oferece maior resisténcia & queda dos corpos de
maior ou de menor superficie?

Resp.: — Aos de maior superficie.



Conclua a aula resumindo as conclu-
soes obtida na experiéncia:
— a forma influi na velocidade de queda
de um corpo. Quanto maior a superfi-
cie, maior a resisténcia que 0 meio ofe-

rece e, portanto, menor a velocidade
de queda.

— o meio influi na velocidade de queda
dos corpos: quanto mais viscoso, me-
nor a velocidade de queda.



TiTULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

—————

MEDINDO O ESCOAMENTO DA AGUA
8%

Movimento

Construcdo de um gréfico relacionando os
volumes de agua, que escoam em uma se-
ringa, com os tempos de escoamento.

1-2 aulas

OBJETIVOS

1. Coletar e interpretar dados.

2. Representar os resultados de medidas através
de tabelas.

3. Construir e interpretar gréaficos.

MATERIAL (por equipe)

1 seringa de injecdo (de vidro} de 10 ml, sem o

émbolo

1 agulha de injecdo

1 reldgio com ponteiro de segundos

1 suporte para a seringa (suporte de ferro
com pinca ou caixa de papeldo com furo de
didmetro igual ao didmetro da seringa —
Fig. 1}

1 folha de papel quadriculado

1 pires ou copo

INTRODUCAO

Inicie a aula dizendo aos alunos que vao
fazer uma série de medidas do tempo de es-
coamento da dgua e, com os dados obtidos,
construir o grafico correspondente.

PROCEDIMENTO

A. Monte um dispositivo conforme indica a figu-
ra 1. A seringa deve ficar na posicdo vertical.
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Fig. 1

B. Tape o orificio da agulha com o dedo, cor~
indica a figura 2. Coloque agua na seringa até

atingir 5 mi.

C. Destape a aguiha e anote quantos segundos
a agua leva para escoar.

{1) Quanto tempo levou?
Obs.: — O tempo de escoamento vai variar de
Grupo para qrupo.

{2) Quanto tempo levaria para escoarem 10
mi?

Resp. provéavel: — O dobro do tempo gasto
para escoarem 5 mi.

D. Coloque 10 ml de 4gua na séringa e marque o
tempo necessario para toda dgua escoar.

(3) Qual foi esse tempo?
(4} Sua previsdo foi correta?

Explique que & medida que a dgua da serin-
ga diminui, a pressdo que a coluna de agua
exerce sobre o fundo da seringa diminui. Co-
mo conseqiiéncia a agua flui mais devagar.

E. Cologue 10 mi de agua na seringa. Deixe a
Agua escoar e marque 0s tempos para a gua
atingir as seguintes marcas: 8 ml, 6 mi, 4 m|,
2ml, 0 mi.



Escreva a seguinte tabela no quadro-negro
para os alunos copiarem e anotarem seus re-
sultados.

Nivel da dgua
fml}

Velume escoado
mi}

Tampo 0
fsegundos]

Diga aos alunos que, com os dados dos vo-
lumes escoados e tempo de escoamento,
irdo construir um grafico.

F. Com uma régua desenhe no papel quadricu-
lado os dois eixos, utilizando a seguinte esca-
la: 2 quadradinhos = 30 segundos; 2 quadra-
dinhos = 1 ml.

0 30 80 90 120 190

EEEEEENEEN

Fig. 3

Oriente os alunos para marcarem no grafi-
co os pontos correspondentes. A curva obti-
da sera semelhante a da figura 4.

volume
ascoado
(ml}

tempo (seE—)

Fig. 4

Explique que o grafico é outra maneira de
representar dados. Uma de suas vantagens é
permitir interpolag&es e extrapolagdes.

(5) Quanto tempo levaria para escoarem 2,5
mi? E 12 mi?

Se achar conveniente, proponha e discuta
as seguintes questdes:

{6) Se a agulha fosse mais grossa do que a
utilizada, o tempo de escoamento seria igual,
maior ou menor?

Resp.: — Menor.

{7) Qual das curvas abaixo foi obtida com
uma agulha mais grossa’

volume @

escoado

(ml} @

P

tempo {seg )

Resp.. — A curva a.



TITULO:

MEDINDO PEQUENOS INTERVALOS DE
TEMPO

SERIE: 82
CONTEUDO PROGRAMATICO: Movimento
SUMARIO:  Calibra-se um instrumento para medir, em
segundos, pequenos intervalos de tempo.
PERIODO PREVISTO: 1 aula
OBJETIVO INTRODUCAO

1. Calibrar um instrumento para medir pequenos
intervalos de tempo.

MATERIAL (para demonstracdo}

1 marcador de tempo®
1 reldgio com ponteiro de segundos

* O dispositivo designado como ‘‘marcador
de tempo”’ pode ser encontrado em dois mode-
los: um deles funciona a pitha e outro ligado a
rede de 110 voits. O mais comum € o primeiro
{fig. 1).

fita

Fig. 1

No marcador de tempo hd uma lamina que
vibra quando o instrumento é ligado & fonte de
corrente elétrica. Ao vibrar, registra, através de
papel carbono, pontos na fita de papel.

PREPARACAO PREVIA

Ligue o marcador e prepare tantas fitas quan-
tas forem as equipes da classe. Cada fita deve-
rd ser puxada durante 3 segundos — convém
puxa-las rapidamente, a fim de obter intervalos
bem nitidos.

Inicie a aula mostrando aos alunos o mar-
cador de tempo. Diga-thes que esse instru-
mento é usado para medir intervalos de tem-
po muito pequenos, que ndo poderiam ser
medidos com um relégio comum,

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Para os alunos verificarem o funcionamento
do aparelho, ligue-o e puxe, durante 3 se-
gundos, uma fita de papel.

B. Entregue as equipes as fitas previamente
preparadas e diga-thes que foram passadas
da mesma maneira pelo marcador.

C. Escreva no quadro-negro as informacses:

— A vibracdo da lamina é uniforme, isto &,
0 tempo que leva para subir e descer &
sempre 0 mesmo.

— As fitas foram puxadas durante 3 se-
gundos.

D. Analisando as informacoes acima e as fitas
que receberam, os alunos deverdo discutir
entre si e responder as questdes (1} e (2).
Auxilie-os, se necessario.

{1} O tempo entre a marcacdo de dois pontos
vizinhos & sempre o0 mesmo? Justifique sua res-
posta.

Resp.: — Sim, porgue a vibragdo da lamina
é uniforme.

(2) Se a vibracdo da lamina & uniforme, por

que os intervalos entre dois pantos ndo sdo sem-
pre iguais?



Resp.: — As distdncias entre os pontos de-
pendem da velocidade com que a fita é puxada:
quanto maior a velocidade, mais espagados fi-
cam 0s pontos.

E. Peca para os alunos contarem o numerc de
intervalos da fita que receberam. Reproduza
no quadro-negro a tabela 1 e anote os resul-
tados obtidos pelos grupos.

Ndmera total de

Grupos intervalos

MED!A

O namero total de intervalos provavelmen-
te ndo serd o mesmo para os diversos gru-
pos. Explique que as diferencas séo devidas
a imprecisdes na medida do tempo em que
a fita foi puxada e nas marcagdes dos pon-
tos, principalmente no inicio da fita. Por es-
sas razdes, os alunos trabalhardo com a mé-
dia dos resultados da classe.

(3} De quantos segundos é o intervalo de tem-
po correspondente & marcacdo de dois pontos
sucessivos?

Obs.: — A resposta dependerd da média da
classe. Por exemplo, se a média foi de 60 inter-
valos, o tempo decorrido entre a marcacdo de
dois pontos é dado por 3/60 = 0,05 segundo.

Explique que o tempo que calcularam cor-
responde ao tempo de uma vibragdo com-
pleta (subida e descida da lamina).

(4) Quantos intervalos seriam obtidos se a fi-
ta fosse puxada durante 1 minuto?



TITULO:

SERIE:
CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

DURANTE A QUEDA, A VELOCIDADE
DOS CORPOS VARIA?

82

Movimento

Utiliza-se o marcador de tempo para obser-
var a variacdo da velocidade de um corpo
em queda no ar.

1 aula

OBJETIVOS

1. Medir o tempo de queda de um corpo no ar,
utilizando o marcador de tempo.

2. Verificar a variacao de velocidade de um cor-
po durante sua queda no ar.

PRE-REQUISITOS

O aluno deve conhecer o funcionamento de
um marcador de tempo e sua calibracdo — tem-
po em segundos de uma vibracdo completa (A-
tividade: “Medindo Pequenos Intervalos de Tem-
po”’}. Deve conhecer também o conceito de ve-
locidade.

MATERIAL {para demonstracéo)

1 marcador de tempo
massa de modelar
fita adesiva

PREPARACAQ PREVIA

Seguindo as intrucdes dadas nos itens A-D
do Procedimento, prepare tantas fitas quantas
forem os grupos de alunos.

INTRODUCAQ

Diga aos alunos, que nesta atividade, o mar-
cador de tempo sera utilizado para medir o
tempo de queda de um corpo no ar e verifi-
car 0 que acontece com sua velocidade du-
rante a queda. Cada grupo recebera e anali-
sara uma fita marcada.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Utilizando a massa de modelar, faca uma
bola com cerca de 4 cm de didmetro.

B. Corte cerca de 1,5 m de fita de papel e pren-
da, com fita adesiva, a bola de massa de
modelar em uma de suas extremidades.

C. Passe a outra extremidade da fita sob a Ia-
mina do marcador de tempo e segure a bola
como mostra a figura 1.

O Fig. 1

D. Ligue o marcador de tempo e solte a bola.
A fita ficara marcada de maneira semelhante
a indicada na figura 2. Indique com uma se-
ta o ponto correspondente a chegada da
bola no chdo. Corte a fita logo ap6s o ponto
indicado pela seta.

Fig. 2



E. Entregue uma fita a cada equipe, informan-
do como foram obtidas.

{1) Os intervalos entre dois pontos da fita vdo
aumentando ou diminuindo durante a queda da
bola?

Resp.: — Aumentando.

{2) Os intervalos indicam gue, durante a que-
da, a velocidade da bola
foi aumentando [
foi diminuindo
permaneceu constante U
Resp.: — Foi aumentando.

F. Peca para os alunos escolherem trés interva-
los da fita: um no inicio, outro no meio €
outro no fim. Diga-lhes que vdo calcular a
velocidade da bola nos trechos escoihidos.

Relembre-os que:
distancia percorrida
tempo

A disténcia é medida com a régua e o tempo
gasto na marcacdo de dois pontos consecu-
tivos & o tempo de uma vibragdo completa
da lamina (esse dado foi obtido na atividade
“Medindo Pequenos Intervalos de Tempo™).

velocidade =

{3} Qual a velocidade de queda em cada inter-
valo escolhido?

{4) Quanto tempo a bola levou para cair?

Conclua a atividade informando o seguin-

‘te: 0 que se observou com a bola de massa

de modelar acontece também com varios
outros objetos que deixamos cair: a veloci-
dade vai aumentando.



TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

COMPARANDO TEMPOS DE QUEDA
8?

Movimento

Comparam-se tempos de queda de corpos
de massas e formas diferentes.

2 aulas

OBJETIVOS .

1. Verificar que corpos de massas diferentes e
formas semelhantes levam aproximadamente
0 mesmo tempo para cair da mesma altura.

2. Verificar a influéncia da resisténcia do ar na
queda dos corpos.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber como se utiliza 0 marca-
dor de tempo para determinar tempos de queda
(Atividade: ""Durante a Queda, a Velocidade dos
Corpos Varia?"').

MATERIAL (para demonstracdo)

T marcador de tempo
massa de modelar
fita adesiva

PREPARACAOQ PREVIA

Faca, com massa de modelar, duas bolas de
tamanhos diferentes e, seguindo as instrucdes
dadas no item A do Procedimento, prepare as
fitas para serem distribuidas as equipes.

INTRODUCAQ

Inicie a aula apresentando aos alunos as
duas bolas de massas diferentes.

Proponha a seguinte questdo e deixe-a
em aberto: -

"“8Se soltarmos os dois corpos da mesma
altura, qual deles chegara primeiro ao chdo?”

Dé tempo para os alunos discutirem entre
si e chegarem a uma resposta. Em seguida,
diga-thes que o marcador de tempo sera
usado para medir 0 tempo de queda das duas
bolas. A andlise das fitas obtidas permitira
verificar se as respostas dadas ao problema
proposto sdo corretas.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Corte dois pedacos de fita de papel de apro-
ximadamente 1,5 m de comprimento e pren-
da, em uma extremidade de cada fita, uma
bola de massa de modelar. Introduza uma
das fitas no marcador de tempo, ligue-o e
deixe a bola cair. Faca 0 mesmo com a ou-
tra fita, tomando o cuidado de soltar as bo-
las da mesma altura. ldentifique as fitas, es-
crevendo nelas “bola maior’”’ e “bola menor”.

B. Entregue um par de fitas a cada equipe e pe-
ca para verificarem em suas anotacdes o va-
lor do intervalo de tempo entre duas marcas
consecutivas {esse valor & a média obtida na
Atividade ‘"Medindo Pequenos Intervalos de
Tempo"}.

{1} Utilizando as fitas que recebeu, calcule o
tempo de queda de cada bola.

Obs.: — Obtém-se o tempo de queda multi-
plicando o tempo correspondente a um interva-
lo pelo numero de intervalos da fita.

C. Reproduza no guadro-negro a tabela seguin-
te e peca aos alunos para a preencherem
com os resultados obtidos em suas fitas.

Tempo de queda segundas)

GRUPD

Corpo mais pesado Carpo menos pesado




Provaveimente as diferencas entre os tem-
pos de queda serfio sempre pequenas; é pos-
sivel também que os valores obtidos indi-
gquem que ora € o corpo mais pesado, ora é
0 corpo mais leve que cai mais depressa.
Com base nesses fatos faca os alunos per-
ceberem que essas diferencas surgem de er-
ros experimentais: dificuldade em contar com
precisdo os intervalos iniciais da fita: os cor-
pos nédo foram soltos exatamente da mesma
altura.

D. Com base na discussdo dos resultados obti-
dos, faca os alunos concluirem que corpos
de massas diferentes levam aproximadamen-
te 0 mesmo tempo para cair da mesma al-
tura. Se achar necessério, escreva essa con-
clusdo no quadro-negro. Em seguida levante
0 problema: '

“Dois corpos sempre levam 0 mesmo tem-
po para cair da mesma altura?”

Deixe os alunos discutirem entre si e chega-
rem a uma resposta.

E. Para verificarem suas respostas, peca que
soltem, ao mesmo tempo e da mesma altu-
ra, uma folha de papel aberta e outro objeto
qualquer {lapis, borracha ou régua).

(2} Os dois corpos levaram o mesmo tempo
para cair?
Resp.. — Nao.

{3) Como vocé explica o resultado obtido?
Resps. provaveis: — O papel caiu mais deva-
gar porque é muito mais leve.
— O papel caiu mais deva-
gar por causa do ar.

F. Peca para os alunos pegarem duas folhas de
caderno e amassarem bem uma delas. Em
seguida, deverdo solta-las ao mesmo tempo,
da mesma altura.

{4) As duas folhas de pape! cairam ao mesmo

tempo?

Resp.: - Nao.

(5) O peso das folhas influiu no tempo de
queda?

Resp.: — Néo.

{6) Que explicacdo vocé da para o resultado
obtido?

E possivel que os alunos n3o consigam res-
ponder corretamente a questdo {6). Ajude-os
explicando que os dois corpos foram soltos no
ar e que a folha ndo amassada, por ter super-
ficie muito maior, sofre muito mais a resistén-
cia do ar. Por esse motivo cai mais devagar. Se
ndo houvesse ar, todos os corpos, independen-
temente da forma e da massa, cairiam juntos
quando soltos da mesma altura.

Quando a resisténcia do ar & muito pequena
para um corpo que esta caindo, dizemos que
esse corpo estd em “queda livre”’. Nos exem-
plos considerados nesta atividade, cairam em
queda livre as bolas de massa de modelar, a fo-
tha de papel amassado e o objeto que soltaram
(lapis, borracha ou régua).



TiITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

ACELERACAO
g2

Movimento

Através da andlise de diferentes situacdes,
conclui-se que a aceleracdo de um corpo es-
ta relacionada com a variaco da velocidade
e o intervalo de tempo em que ocorre essa
variacéo.

1-2 aulas

OBJETIVOS

1. Conceituar aceleracéo.
2. Comparar aceleracdes.
3. Calcular aceleracdes.

PRE-REQUISITO

O aluno deve conhecer o conceito de veloci-
dade.

INTRODUCAO

Relembre aos alunos o conceito de veloci-
dade e diga-lhes que & raro um corpo movi-
mentar-se mantendo sempre a mesma velo-
cidade. Em geral, esta varia. Por exemplo,
um carro entra em movimento, acelera até
atingir determinada velocidade, desacelera,
para, entra em movimento novamente e as-
sim por diante. Uma pessoa anda mais de-
pressa, mais devagar, para, torna a andar.

Diga-lhes que nesta atividade examinarédo
algumas situagdes em que corpos movimen-
tam-se com varia¢do de velocidade.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Apresente aos alunos a seguinte situaco:
“Dois carros parados numa rua entram em
movimento. O primeiro leva 20 segundos pa-
ra atingir a velocidade de 40 km/h; o segun-
do leva 40 segundos para atingir 40 km/h."

(1) Qual dos carros acelerou mais?
Resp.: — O primeiro.

Explique que o primeiro carro acelerou mais
porque levou menos tempo para atingir a
mesma velocidade que o outro.

B. Apresente uma outra situacdio: dois carros
estdo parados numa rua e entram em movi-
mento. O primeiro leva 20 segundos para
atingir a velocidade de 40 km/h; o segundo
leva 20 segundos para atingir a velocidade
de 60 km/h.

{2) Qual dos carros acelerou mais?
Resp.: — O segqundo.

Explique que o segundo carro acelerou mais
porque, no mesmo tempo, atingiu velocida-
de maior.

C. Com base nas situacdes apresentadas, cha-
me a atencdo dos alunos para o seguinte:
para saber se um veiculo acelerou mais ou
menos do que outro, & necessdrio levar em
conta dois fatores: a variagio de velocidade
€ 0 tempo em que ocorreu essa variacio de
velocidade.

D. Diga aos alunos que, nas duas situacGes a-
presentadas, foi facil comparar as acelera-
coes dos veiculos porque, em cada uma de-
las, somente um dos fatores era diferente:
na primeira situacéo, a diferenca era o inter-
valo de tempo; na segunda situacdo, era a
variacdo de velocidade.

Entretanto, h4 situacBes em que ndo é tdo
facil saber que veiculo acelerou mais. Apre-
sente-lhes o seguinte exemplo: dois carros
estdo parados numa rua e entram em movi-
mento; o primeiro leva 20 segundos para a-
tingir a velocidade de 40 km/h; o segundo
leva 80 segundos para atingir a velocidade
de 80 km/h.



(3) Qual dos dois carros acelerou mais?
Resp.: — Q primeiro.

E. Mostre-lhes que, neste caso, a solugdo ndo
& tdo0 imediata porque os dois fatores séo di-
ferentes: o intervalo de tempo e a variagdo
de velocidade. O segundo carro atingiu uma
velocidade maior do gue a do primeiro, mas
levou mais tempo para atingi-la. Diga-lhes
que & possivel saber qual dos carros acele-
rou mais, descobrindo-se qual foi o aumento
de velocidade de cada carro em apenas 1 se-
gundo. Para isso, podemos fazer os seguin-
tes célculos:

Primeiro carro.

A velocidade passou de 0 km/h para 40
km/h.

Essa variacdo de velocidade ocorreu no in-
tervalo de 20 segundos.

O aumento de velocidade em cada segun-
do foi:

40 km/h: 20 segundos = 2 km/h em ca-

80 km/h: 80 segundos = 1 km/h em ca-
da segundo.

A partir dos resultados desses célculos,
conclui-se que o primeiro carro acelerou mais
do que 0 segundo.

Diga aos alunos que, em vez de dizer e
escrever por extenso “em cada segundo’,
costuma-se dizer "‘por segundo’’ e escrever
"“/s''. Assim, a aceleracdo do primeiro carro
foi de 2 km/h/s e a do segundo foi de 1
km/h/s.

. Explique gue calcula-se a aceleracdo de um

corpo dividindo-se a variacdo da velocidade
pelo intervalo de tempo em que ocorreu essa
variacdo:

variacdo de velocidade
intervalo de tempo

aceleracdo =

(4) Um trem levou 30 segundos para atingir a

velocidade de 60 km/h. Um automdvel atingiu
50 km/h em 10 segundos. A aceleracdo de que
veiculo foi maior?

Resp.: — A do automovel, cuja aceleracdo
foi de 5 km/h/s. A do trem foi 2 km/h/s.

Para concluir a atividade reforce que a

da segundo

Segundo carro:

A velocidade passou de 0 km/h para 80
km/h.

Essa variacdo de velocidade se deu no de-
correr de 80 segundos. aceleracdo de um corpo esta relacionada com

0 aumento de velocidade em cada segun- dois fatores: variacdo da velocidade e inter-
do foi: valo de tempo.
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Movimento

Todos os corpos tém a propriedade chama-
da inércia: se estdo parados, tendem a con-
tinuar parados; se estdo em movimento,
tendem a continuar em movimento. E ne-
cessaria a atuacdo de uma forca ndo equili-
brada por outra para tirar um corpo do re-
pouso e para fazé-lo parar.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Conceituar inércia.
2. Associar 3 acdo de forgas as seguintes ocor-
réncias:
— um corpo esta parado e entra em movi-
mento
— um corpo esta em movimento e para.

INTRODUCAO

Comece a aula dizendo aos aiunos que irdo
discutir aiguns aspectos do fendmeno mais
comum da vida diaria: 0 movimento. Trata-
se de um fendmeno que todos ja viram
mas poucos observaram com atengio.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Apresente as seguintes situacdes:

1. Um menino estd sentado descuidada-
mente sobre a traseira de um caminhdo. O
caminh8o drranca com violéncia. O menino
fica. '

2. Coloca-se uma folha de papel sobre a
mesa e sobre ela uma moeda, como indica
a figura 1. Puxa-se a folha rapidamente. A

moeda fica. %

7

|

Fig. 1

Faca as seguintes perguntas e deixe-as em
aberto:

~— Por que 0 menino e a moeda ndo a-
companham o caminhdo e a folha de papel?

— Hé& semelhancas entre as duas situa-
coes?

— Podem citar outras situaces semelhan-
tes?

B. Deixe que os alunos discutam um pouco en-
tre si e exponham suas idéias. E muito prova-
vel gue ndo consigam dar respostas corretas
nem exprimi-las com clareza. Apesar disto,
é importante deixa-los discutir e expor o
que pensam sobre o assunto, pois esta é
uma maneira de interess&-los numa questdo
conceitual como a abordada nesta atividade.

E possivel que algum aluno afirme: “o me-
nino fica para trds porque uma forca o em-
purra para tras”. Ndo conteste diretamente
esta afirmativa. Pergunte: “‘De onde viria es-
sa forca?’’ Provavelmente o aluno respon-
dera: “Do caminhdo.” Faga ver ao aluno que
0 caminhdo, movendo-se para a frente, ndo
poderia empurrar 0 menino para tras.

Talvez algum alunoc afirme: “Quando o ca-
minh8o vai para a frente, o ar vai para trés
e empurra 0 menino.” Lembre ao aluno que
o movimento do ar precisa ser violentissimo
para derrubar uma pessoa. Quando o cami-
nhdo comeca a se deslocar, 0 movimento
do ar é fraco e ndo é suficiente para derrubar
0 Menino.

C. Encerre a discussfo e explique, em linhas
gerais, o seguinte:



Todos nés sabemos que um Corpo para-
do ndo entra em movimento por si s6. Con-
tinua parado até que alguma coisa atue so-
bre ele e o faca entrar em movimento.

Ninguém duvida disto quando se trata,
por exemplo, de um livro parado sobre a
mesa: ele s6 entrara em movimento se al-
guém o empurrar. Por si so, ele continua
parado.

O mesmo acontece com 0 menino e a
moeda: eles estavam parados e tendem a
continuar onde estavam, porque nada os
puxou para a frente, para tras ou para 0s
lados.

. Resuma o que foi visto até agora escreven-
do no quadro-negro:

Qualquer corpo parado tem tendéncia a
continuar  parado. Sé entrara em movi-
mento se uma forca ndo equilibrada por
outras atuar sobre ele. Esta propriedade
chama-se INERCIA.

E. Leve os alunos a compreender o que signifi-
ca "‘forca ndo equilibrada por outras’ fazen-
do o seguinte: coloque um livro sobre a me-
sa e tente empurra-lo simultaneamente para
a direita e para a esquerda, fazendo a mes-
ma forca com as duas méos (fig. 2).

e
Fig. 2

Diga que, neste caso, duas forcas sdo a-
plicadas ao livro mas uma equilibra a outra.
E como se nenhuma das duas existisse. O
livro continua parado.

Agora, empurre o livro somente para um
lado (fig. 3).

Y

>

Fig. 3

Neste caso, a forca aplicada ndo & equi-
librada por outra e o livro entra em movi-
mento.

F. Diga aos alunos que as situacdes analisadas

até agora sdo corriqueiras. Todo mundo sa-
be que um corpo parado tem tendéncia a
continuar parado. Até agora apenas demos
um nome a essa propriedade: INERCIA. En-
tretanto, a inércia da matéria manifesta-se
também de uma outra forma que & menos
familiar.

. Para abordar esse outro aspecto da inércia,

apresente as seguintes situacGes: uma pe-
quena esfera é colocada sobre um chéo ho-
rizontal de cimento rugoso e recebe um em-
purrdo; percorre uma pequena distancia e
para. A mesma esfera & colocada sobre uma
superficie horizontal menos rugosa e recebe
o mesmo empurrdo; percorre uma distancia
muito maior.

Pergunte:

{1} Nas duas situacBes, a esfera para es-
pontaneamente ou alguma coisa a faz parar?

Respostas possiveis: (a) O chao rugoso
prende a esfera.
(b) O atrito a faz parar.
{c) Efa para porque perde a forca.

As duas primeiras respostas sdo corretas.
Reforce-as dizendo que o atrito é uma forca
contraria a0 movimento e trava a esfera. Se
algum aluno der a Gitima resposta, explique
que a esfera ndo tem forca; quem tem forca
é a pessoa que a empurrou.

(2) Em qual dos dois casos o atrito é me-
nor?

Resp.: — Quando a esfera esta sobre a
superficie menos rugosa.

(3) O que se pode prever a respeito do
movimento da esfera se fosse possivel dimi-
nuir ainda mais o atrito?

Resp. — Pode-se prever que a esfera per-
correria uma distancia ainda maior antes de
parar.

{4) O que se pode prever a respeito do
movimento da esfera, se conseguissemos
suprimir totalmente o atrito e tivéssemos
uma pista sem fim?

Respostas possivels: (a) A esfera ndo pa-
raria nunca.

{bj A esfera acabaria
parando porque ndo é possivel que ela se mo-
va sozinha, para sempre, sem nada que a
empurre.



Se os alunos derem a resposta (a), diga-
thes que ela parece aceitdvel, mas deve ser
reforcada pela observacio de outras situa-
cBes. Se algum aluno der a resposta {b),
mostre gue ela ndo tem fundamento: depois
que damos o empurrdo inicial, isto &, depois
que nossa M&o ndo estd mais encostando na
esfera, ndo ha mais forca alguma ajudando o
movimento. Entretanto, o movimento conti-
nua. Podemos concluir que néo é preciso aju-
dar 0 movimento; ele continuard por sisd. O
movimento acaba ndo por falta de uma forca
que o ajude, mas por causa de uma forca que
o atrapalha. No caso, a forca que atrapalha o
movimento é o atrito.

. Para reforcar a resposta (a), peca aos alunos
que citem outras situagdes semelhantes. Se
achar coveniente, acrescente outros exem-
plos como:

— Uma pessoa que salta de um veiculo
em movimento ndo consegue parar imedia-
tamente, assim que toca o chdo. Ao contra-
rio, ela continua correndo ao lado do veicu-
lo, contra sua propria vontade. Sua tendén-
cia & continuar em movimento. Para que ela
pare, é preciso que uma forca atue sobre
ela, opondo-se ao movimento. A pessoa real-
mente acaba parando por causa da forga de
atrito de seus pés com o chao.

— Uma pessoa em pé num Onibus em
movimento. O énibus para bruscamente. A
pessoa continua para a frente.

— Um menino pedala com forca uma bi-
cicleta e para de pedalar. A bicicleta conti-
nua em movimento. Acaba parando por cau-
sa do atrito com o chéo.

— Um projétil sai do cano de uma arma e
bate num alvo. Depois que o projétil sai do
cano da arma, ndo existe mais nada a em-
purra-lo para a frente. No entanto, ele con-
tinua a avancar. Isto acontece porgue, uma
vez em movimento, sua tendéncia é conti-
nuar em movimento. Ha uma coisa que atra-
palha ligeiramente o movimento do projétil:
a forca de resisténcia do ar. Mas essa forca
& muito pequena e levaria muito tempo para
fazer o projétil parar. Ele para quando bate

no alvo. O movimento cessa porque o alvo
oferece grande resisténcia, atuando sobre o

projétil com uma forca contréria ac movi-
mento.
— Um cavalo puxa uma charrete em gran-

de velocidade e para de repente; ele tem
que fazer muita forca para segurar a charrete;

a tendéncia desta € continuar em movimen-
10.

Resumindo, diga aos alunos que as situacdes
analisadas em G e H permitem concluir o
seguinte (escreva no quadro-negro):

Todo corpo em movimento tende a con-
tinuar em movimento. Para fazé-lo parar,
é preciso aplicar-lhe uma forca contraria ao
movimento e ndo equilibrada por outras.
A tendéncia de continuar em movimento
também se chama INERCIA.

. Para finalizar, reproduza as figuras 4 e 5 no
quadro-negro e faca um resumo geral da ati-
vidade:

Todos os corpos t&ém a propriedade cha-
mada INERCIA: se estdo parados, tendem
a continuar parados; se estdo em movi-
mento, tendem a continuar em movimen-
to. Para tirar um corpo do repouso, é pre-
ciso aplicar-the uma forca, para fazer parar
um corpo, também é preciso aplicar-lhe
uma forca. Em ambos os casos, a forca
aplicada nédo deve ser equilibrada por ou-
tras.

Bola parada Bola saindo do repouso

sentido do movimento
——

N}\ Q\ {

9 i

! Néj forga para tirar
S §B—» do repouso

2N

a7
£

A bola parada ndo comega a moverse sozinha. A forga do
chute, para a frente, faz a bola sair do repouso & maover-se
para a frente,

Fig. 4
Bola em movimento Bola parando
sentido do movimenta sentido do movimento
rrr—————— e

N

X
forga para
=) fazer parar

A bala em movimento ndo para sozinha, O jogador trava a
bola aplicando-lhe uma forca contraria ac movimento.

Fig. b
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TIPOS DE FORCAS
8

Forca

Existem diferentes tipos de forcas. Em al-
guns casos, para haver forca é necessario
haver contato entre dois corpos. Em outros
casos, a forca existe mesmo que 0s Corpos
estejam longe um do outro. Sempre que
uma forca atua sobre um corpo, existe um
outro corpo gue é responsavel pela existén-
cia da forca.

2-3 aulas

OBJETIVOS

1. Reconhecer situacGes em que ocorrem for-
cas.

2. Reconhecer diferentes tipos de forcas.

3. Reconhecer, em situacOes apresentadas,
qual o corpo sujeito a forca e qual o respon-
savel pela existéncia da forca.

4. Representar forcas por meio de setas.

PRE-REQUISITOS

O aluno deve saber que é pela ac8o de forca
gue um corpo parado entra em movimento ou
um corpo em movimento para (Atividade “Inér-
cia’’); deve saber também comparar forcas atra-
vés de um medidor {Atividade ““Comparando
Forcas'').

MATERIAL {por equipe)

2 folhas de lixa n? 2

1 rolo de codorné

2 imés

1 prego

1 pente de plastico

1 régua de plastico

1 pedaco de ndilon ou &

medidor de forcas montado na atividade
“Comparando Forcas”

INTRODUCAO

Inicie a aula pedindo para os alunos cita-
rem situagbes em que uma pessoca ou um
animal esta fazendo forga com seus muascu-
los.

Respostas provaveis: — uma pessoa levan-
tando, puxando, empurrando ou sustentando
um objeto. Um animal puxando uma carroca
ou um arado.

Diga que, além das pessoas e animais, 0s
objetos também podem “‘fazer” forga. E ¢
que verificardo nesta atividade.

PROCEDIMENTO

A. Prenda o clipe a uma das extremidades do
elastico. Amarre um barbante 3 caixa de fos-
foros e faca nele uma aica. Prenda a aica ao
clipe. Coloque a caixa de fosforos sobre a
mesa, segure-a com uma das médos e puxe
o elastico com a outra (fig. 1). Solte a caixa
e observe 0 gque acontece.

elastico esticado
caixa

NN

Fig. 1

Explique que o elastico deformado tende
a voltar 3 sua forma primitiva. Ao fazer isto,
puxa o objeto, isto &, exerce uma forca sobre
ele.Ressalte que o elastico deformado esta-
va exercendo forga scbre a caixa de fosforos
mesmo antes dela entrar em movimento.



Quando se larga a caixa, permite-se que a
acdo da forca se manifeste, movimentando-
a. Essa forca chama-se forca elastica.

Diga aos alunos que vao constatar agora
um outro tipo de for¢a: a forca de atrito.

B. Corte cerca de 20 cm de barbante e amarre
uma de suas extremidades ao clipe do me-
didor de forcas. Amarre a outra extremidade
a uma das fothas de lixa. Coloque as duas
folhas sobre a mesa, uma sobre a outra, com
as faces asperas em contato, ficando por
cima a que tem o barbante amarrado. Colo-
que um objeto sobre as lixas, segure a de
baixo e puxe a de cima através do medidor
de forcas (fig. 2). Veritique quanto indica o
medidor enquanto a lixa estd se movimen-

tando.
;: <, i _[*”_”’7/ 7
/I

Fig. 2

C. Repita o procedimento anterior, deixando
agora em contato as superficies lisas das fi-
xas. Verifique quanto indica o medidor, en-
quanto a lixa estd se movimentando.

{1) Em qual dos dois casos vocé aplicou maior
forca para puxar a lixa?

Resp.: — No caso em que as faces dsperas
estavam em contato.

Explique aos alunos que a forca que pro-
cura impedir o deslocamento da lixa & cha-
mada forca de atritc. A forga de atrito sem-
pre se opde a0 movimento.

(2} Em gual dos dois casos a forca de atrito
foi maior?

Resp.. — No caso em que as faces gsperas
estavam em contato.

Informe os alunos que as forgas sdo re-
presentadas por setas. No caso do atrito, co-
mo a forca se opde ao movimento, é repre-
sentada por uma seta que tem sentido opos-
to a ele (fig. 3).

- sentido do movimento

T forca de atrito

]

Fig. 3

Conclua esta parte da atividade ressaitan-
do que quanto mais lisas as superficies, me-
nor é o atrito e que, mesmo para superficies
muito lisas, sempre existe atrito. Podemos
diminui-lo polindo ou lubrificando as super-
ficies, mas é impossivel elimina-lo totalmen-
te. Lubrificam-se madquinas para diminuir o
atrito e a utilizacdo de rolamentos tem o
mesmo objetivo. Esses cuidados retardam o
desgaste das maquinas.

Diga aos alunos que, agora, vdo observar
outro tipo de forca: as forcas magnéticas.

D. Utilizando os im8s e o prego, procure res-
ponder as questdes seguintes.

{3) O que acontece ao prego quando coloca-
do proximo a um dos im3s?
Resp.: — E atraido pefo im4.

(4} O que acontece com os imés quando co-
locados perto um do outro?

Resp.: — Atraem-se ou repelem-se, depen-
dendo da posicdo em que estdo colocados.

Explique que para o prego ou um dos imas
movimentar-se foi necessario que o outro
ima aplicasse uma forga. Essa forga é cha-
mada forca magnética. Como qualquer outra
forga, é representada por setas (fig. 4).

iy
H

1

Fig. 4



Chame a atencdo para o fato de que as
forcas magnéticas agem a distancia: ndo é
necessério que um ima encoste no prego
ou em outro ima para que haja manifestagdo
de forcas.

Peca para realizarem o procedimento E e
proponha as questdes (5} a (7).

E. Pique pedacinhos de papel e deixe-os sobre
a mesa. Atrite uma régua de plastico com
nailon ou 13 e aproxime-a dos papéis.

(5) O que aconteceu?
Resp.: — Os papéis foram atraidos pela re-
gua.

(6} A régua aplicou forca sobre os papéis?
Resp.: — Sim.

Informe que essa for¢a é denominada for-
ca elétrica.

{7) A forca elétrica age a distdncia?
Resp.: — Sim.

Proponha agora a seguinte situacao:

“Se soltarmos um objeto, ele caird. Isso
mostra que uma forca age sobre ele”.

Informe que essa forca & exercida pela
Terra e se chama forca da gravidade. Ela atua
sobre todos os corpos e age a distancia.
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Leis da heranca

As caracteristicas hereditarias sdo determi-
nadas por genes que sdo transmitidos de ge-
rac80 a geracdo através dos gametas.

1 aula

OBJETIVOS

1. Reconhecer a existéncia de caracteristicas he-
reditarias.

2. Reconhecer que as caracteristicas heredita-
rias sdo determinadas por genes.

3. Reconhecer que os genes s8o transmitidos
através dos gametas.

4. Congceituar gene dominante e gene recessivo.

INTRODUGCAO

Comece a aula dizendo aos alunos que &
comum ouvirmos frases como estas: “Tal
pai... tal fitho'’; “Filho de peixe, peixinho é”;
“Essa menina é a cara da mae’’; “"Cara de
um, focinho de outro”. Essas frases refletem
um fato: as pessoas se parecem muito mais
com seus parentes do que com outras pes-
soas.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Explique que muitas caracteristicas de uma
pessoa — por exemplo: cor dos olhos, for-
mato dos olhos, cor da pele, cor do cabelo,
tipo de cabelo (liso ou crespo}, tipe de san-
gue, formato do nariz — sdo caracteristicas
hereditarias.

B. Diga aos alunos que, para entender como as
caracteristicas sdo herdadas, vamos escolher
um exemplo. H& pessoas capazes de enrolar
a lingua e outras incapazes. Quem n&o con-
segue, nuUNca conseguira, porque essa carac-
teristica independe de aprendizado, é herda-

da.
Pergunte & classe:

“Quem é capaz de enrolar a lingua?”
Provavelmente havera na classe alunos ca-
pazes e incapazes de o fazer.

C. Explique que essa caracteristica, como todas
as caracteristicas hereditéarias, sdo determi-
nadas por estruturas chamadas genes. Os
genes sdo transmitidos de uma geracdo para
outra através dos gametas: ovulos e esper-
matozdides.

D. llustre esta explicacdo, fazendo, no quadro-
negro, o seguinte esquema:

espermatozoide

fecundagdo

19 célula de uma
pessoa

E. Represente por E o0 gene que determina ca-
pacidade de enrolar a lingua e esquematize
no guadro-negro a formagdo de um individuo
resultante da unifio de um espermatozdide e
de um dovulo que contém o gene E.



Esse individuo sera capaz de enrolar a lin-

- gua e tem dois genes para essa caracteristi-

ca: um herdado do pai e outro herdado da

mae.

F. Diga aos alunos que vao representar por € 0

‘gene que determina incapacidade de enrolar

a lingua. Peca-lhes para esquematizarem a

formacdo de um individuo resultante da
unido de gametas portadores de e.

{1) Essse individuo serd capaz ou incapaz de
enrolar a lingua?
Resp.: — Incapaz.

{2) Esquematize a formacdo de um individuo
resultante da unido de um espermatozdide por-
tador do gene E com um évulo portador do gene

e

Resp.: —

(3) Esquematize a formagdo de um individuo
resultante da unido de um espermatozdide e e
de um ovulo E.

Resp.: —

Chame a atencdo dos alunos para o se-
guinte: o individuo formado da unido de um
gameta E e um gameta ¢ seré Ee, quer o Eou
o e provenha do pai ou da mae.

G. Explique que o individuo Ee também & ca-
paz de enrolar a lingua. Isso porque o gene E
domina o gene e; o gene e ndo manifesta o
seu efeito, embora esteja presente. O gene E
& chamado dominante e e é recessivo.

Conclua a aula explicando que, para mui-
tas caracteristicas, temos apenas um par de
genes: um herdado da mée e outro do pai. Al-
guns exemplos sdo 0s seguintes:

GENES DOMINANTES GENES RECESSIVOS
pele com pigmentos pele albina

destro canhoto
calvicie do homem auséncia de calvicie
no homem

auséncia de calvicie calvicie da mulher

na muther
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O MECANISMO DA HERANCA
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Leis da heranca

Analisam-se diferentes tipos de cruzamen-
tos aplicando a seguinte lei: de um par de
genes que determinam uma caracteristica,
0s gametas recebem um Unico gene.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Conceituar individuos homozigotos e hetero-
Zigotos.

2. Determinar os fipos de gametas produzidos
por individuos homozigotos e heterozigotos
para um par de genes.

3. Verificar que os genes de um par se separam
na formacdo dos gametas e se recombinam
na formacdo de novos individuos.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber que as caracteristicas he-
reditarias sdo determinadas por genes {Ativida-
de: “Caracteristicas hereditarias’’).

INTRODUCAQ

Lembre aos alunos que muitas das nossas
caracteristicas sdo determinadas por um
par de genes, herdados dos nossos pais,
através do dvulo e do espermatozdéide.

Diga-lhes que, nesta aula, vao analisar al-
guns cruzamentos para entender o mecanis-
mo de heranca de um par de genes.

PROCEDIMENTOQ DO PROFESSOR

A. Esquematize, no guadro-negro, a unido de
dois gametas portadores do gene E, que de-
termina capacidade de enrolar a lingua.

~

espermatozdide Gvulo

fecundacéo

®

Explique que o individuo EE formara ga-
metas E, ou seja, o gameta recebe apenas
um gene do par.

{1) Uma mulher ee que tipos de dvulos forma-
ra?

Resp.: — e.

{2} Um homem Ee que tipos de espermatozdi-
des formara?

Resp.: — Eee.

B. Explique aos alunos que um individuo EE ou
ee formard gametas de um Unico tipo. Por
essa razdao € chamado homozigoto. Um indi-
viduo Ee formara dois tipos de gametas: por-
tadores do gene E e portadores do gene e;
por essa razao € chamado heterozigoto.

C. Represente no quadro o seguinte esguema:

Pais: EE X EE
Gam‘eta.s E £

possiveis: \}/

Filho: EE

{3} O fitho é homozigoto ou heterozigoto?
Resp.. — Homozigoto.

(4} Esse casal poderia ter um filho heterozigo-
to? Por qué?

Resp.. — Néo, porque o casal produz apenas
gametas E.

{5) Que tipos de gametas.o filho formara?
Resp.: — Gametas portadores do gene E.



D. Diga aos alunos que agora vdo considerar um
casal em que o homem € EE e a mulher ee.

(6) Que tipos de espermatozdides o homem
forma? '
Resp.: — Portadores de E.

{7} Que tipos de évulos a mulher forma?
Resp.: — Portadores de e.

(8) Que genes terdo os filhos desse casal?
Resp.: — OUs genes Ee.

{9) Represente esse cruzamento em um es-
quema.
Resp.: -

Pais:

Gametas
possiveis:

m
[y]

Filhos: Ee

(10} Os pais sdo homozigotos ou heterozigo-
tos? E os filhos?

Resp.: — Os pais sdo homozigotos e os filhos
heterozigotos.

(11) Que tipos de gametas os filhos formario?
Resp.: — Dois tipos: E e e.

E. Diga aos alunos que agora vdo considerar o
seguinte casal: Ee x ee. Pergunte quais os
tipos de gametas possiveis e como serdo os

filhos e, a partir das respostas, va completan--

do 0 esquema seguinte:

Pais: Ee X e

/A l

Gametas
possiveis: E\e‘>_<‘1
Filhos: Ee ee

{12) Esse casal poderé ter filhos capazes e in-
capazes de enrolar a lingua. Quais sdo os homo-
zigotos e quais os heterozigotos?

Resp.: — S&o homozigotos os individuos ee,
incapazes de enrolar a lingua. Heterozigotos os
individuos Ee, capazes de enrolar a lingua.

F. Discuta com os.alunos o seguinte esquema:

Pais: Ee Ee
Gametas /\ / \
passiveis: E e E e
Filhos

possiveis; EE Ee ee

{13} Se um individuo thomem ou muther} for
homozigoto, quantos tipos de gametas pode
formar?

Resp.: — Um.

{14} Se um individuo (homem ou mulher) for
heterozigoto, quantos tipos de gametas pode
formar?

Resp..: - Dois.

Conclua a aula enfatizando que, de cada
par de genes que determinam uma caracte-
ristica, o gameta recebe apenas um gene. Es-
sa é uma lei fundamental da Genética {Pri-
meira Lei de Mendel),
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Leis da heranca

O conjunto de genes de uma pessoa consti-
tui 0 seu genotipo. Pessoas de gendtipos di-
ferentes podem ter a mesma aparéncia para
algumas caracteristicas, ou seja, podem *er
o mesmo fendtipo.

PERIODO PREVISTO: 1 aula
OBJETIVOS Pais: AA X aa
1. Conceituar fenétipo e gendtipo.
2. Determinar os genétipos dos individuos de Gam,eta‘s.
determinados cruzamentos. possivers.
Filhos:

PRE-REQUISITOS

O aluno deve saber o conceito de genes domi-
nante e recessivo (Atividade: “'Caracteristicas
hereditarias’’). Deve saber também que, de cada
par de genes, 0 gameta regebe apenas um (Ati-
vidade: 'O mecanismo da heranca’’).

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que, do cruzamento
entre os individuos AA e aa, resultam filhos
Aa. Nesta aula irdo estudar em que os indi-
viduos Aa sdo semelhantes aos pais e em
que sdo diferentes.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Diga que o gene A é dominante sobre a e de-
termina pigmentacdo normal. Os individuos
recessivos s8o albinos. Nos albinos, o cabelo
tem cor de palha e a pele é branco-averme-
lhada devido a faita de pigmento. Os albinos
ndo podem ficar muito tempo ao sol, pois
sua pele queima-se faciimente.

{1) Os genes A e a podem formar trés tipos de
pares: AA, Aa e aa. Quais desses pares corres-
pondem a individuos de pigmentacdo normal?

Resp.: — AA e Aa.

(2) Complete o seguinte esquema:

{3} Com qual dos pais os filhos se parecem
quanto a pigmentacdo: AA ou aa?
Resp.: — AA.

B. Explique que os individuos AA e Aa sio
jguais quanto a pigmentacdo: ambos tém
pigmentacdo normal. Dizemos, entdo, que
eles t&ém o mesmo fendtipo para essa carac-
teristica. Fenotipo é o conjunto de caracteris-
ticas que ¢ individuo apresenta. No entanto,
esses individuos tém combinagdes diferentes
dos genes. Enguanto um é AA, o outro é Aa.
Dizemos que eles tém genotipos diferentes
para essa caracteristica. Genotipo é o con-
junto de genes do individuo.

C. Proponha a classe o seguinte exemplo: Um
homem albino casou-se com uma mulher de
pigmentacdo normal e o casal teve um filho
albino. Represente esses individuos com o
seguinte esguema:

d ?




Explique o significado dos simbolos usa-
dos para individuos do sexo masculino { ) e
feminino { ¢ ).

(4} Acrescente ao esquema os gendtipos dos
individuos dessa familia.

o Qu

aa

{5) O fitho tem fendtipo igual ao do pai ou ao
da mae?
Resp.: — lqual ao do par.

(6} O esquema seguinte representa os varios
individuos de uma familia. Os simbolos preen-
chidos representam individuos com pigmenta-
¢cdo normat; os demais, individuos albinos.

1.1.__92
TR —
& O

Determine os gendtipos desses individuos.

Resp.: — Os individuos 1, 3, 5 e 6 tém gendti-
po Aa. Os individuos 2, 4 e 8 tém gendtipo aa.

Obs.: — O individuo 7 pode ser AA ou Aa.
Seu gendtipo ndo pode ser determinado com es-,
ses dados.

(7) Suponha que o individuo 7 tivesse um fi-
tho albino. Qual seria seu gendtipo?
Resp.: — Aa.
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Leis da heranca

Estudo das proporcdes fenotipicas e genoti-
picas resultantes do cruzamento de hetero-
zigotos.

1 aula

OBJETIVOS

1. Verificar quais os gendtipos e fenétipos resul-
tantes do cruzamento de heterozigotos.

2. Verificar qual a probabilidade de se formarem
os diferentes gendtipos e fenotipos no cruza-
mento de heterozigotos.

PRE-REQUISITOS

O aluno deve conhecer os seguintes concei-
tos: homozigoto e heterozigoto; gene dominan-
te e gene recessivo; gendtipo e fendtipo (Ativi-
dades: "'Caracteristicas hereditarias’, 'O meca-
nismo da heranca’ e "'Genoétipo e fendtipo”).

INTRODUCAOQ

Diga aos alunos gue nesta atividade discu-
tirdo a seguinte questio: -
“Como podem ser os descendentes do cru-
zamento de individuos heterozigotos para
uma dada caracteristica?’’

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Lembre os alunos gue ha pessoas capazes de
enrolar a lingua e outras incapazes de o fazer.
Esta € uma caracteristica genética determina-
da por um par de genes. O gene dominante
(E) determina a capacidade de enrolar a lin-
gua e o recessivo (e}, a incapacidade de o fa-
zer.

B. Diga aos alunos que v&o considerar um casal
de gendtipo Ee.

{1} Que tipos de espermatozdides produz o
homem?
Resp.: — Eee.

(2} Que tipos de dvulos produz a muther?
Resp.: — E e e.

C. Para verificar como serfo os fithos do casal,
gscreva no quadro o seguinte esquema:

HOMEM MULHER
Ee Ee

produz
espermatozdides

ST NS
JORO ® ©

D. Explique que o espermatozdide E pode unir-
se, na fecundacdo, ao 6vulo E ou ao 6vulo e.
Assim, deste tipo de espermatozéide podem
formar-se individuos EE e Ee. Complete o es-
quema:

\ >

E. Use o mesmo raciocinio, considerando agora
0 espermatozdide e. Complete 0 esquema,
para obter todas as combinac®es dos game-
tas.

produz évuios




HOMEM MULHER
Ee Ee
produz ,
L produz ovulos
espermatozides :

(3} Quais sd0 os gendtipos possiveis para 08
descendentes de um casal Ee?
Resp.: — EE, Ee e ee.

F. Mostrando o esquema, chame a atencéo dos
alunos para o seguinte: neste cruzamento, 0s
genétipos EE e ee surgem uma vez e o geno-
tipo Ee, duas vezes. Isto significa que a pro-
babilidade de nascer um individuo EE & 1/4; a
de nascer um individuo ee também é 1/4; a
probabilidade de nascer um individuo hetero-
zigoto (Ee) é 2/4, ou seja, 1/2.

(4} Por que a probabilidade de se formar um
individuo Ee é maior do que a de se formar um
individuo EE?

Resp.: — Porque o individuo Ee resufta tanto
da unido do espermatozéide E com o ovulo e,
como da unido do espermatozdide e com o ovu-
lo E. O individuo EE sé surge quando o esper-
matozdide E une-se ao évulo E.

G. Lembre os alunos que tanto os individuos EE
como os Ee enrolam a lingua; os individuos
ee ndo tém essa capacidade.

{5) Quantos sdo os fendtipos possiveis para
os descendentes de um casal Ee?

Resp.: — Dois {individuos capazes de enrolar
a lingua e individuos incapazes de o fazer).

H. Mostrando o esquema, explique que a proba--
bilidade de um casal Ee ter um filho capaz de
enrolar a lingua € 3/4 (1/4 EE + 2/4 Ee) e a
de ter um fitho incapaz de enrolar a lingua é
1/4 {ee).

Conclua a atividade chamando a atengéo
dos alunos para o seguinte: quando dizemos
que, em um cruzamento de heterozigotos, a
probabilidade de surgirem individuos com a
caracteristica dominante é 3/4 e a probabili-
dade de surgirem individuos recessivos é
1/4, isso ndo significa que, se o casal tiver 4
filhos, 3 exibam o carater dominantee 1ore-
cessivo. A proporgdo 3/4:1/4 ou 3:1 é valida
para cada filho do casal. Assim, é possivel
que todos os filhos de um casal de heterozi-
gotos exibam apenas a caracteristica domi-
nante ou apenas a caracteristica recessiva.

{6) Um casal de genétipo Ee pode ter um filho
capaz de enrolar a lingua e trés incapazes de o
fazer?

Resp.: — Sim.



TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

CRUZAMENTO ENTRE HETEROZIGOTOS
8?

leis da heranca

Através de um modelo, analisam-se as pro-
porcdes dos gendtipos e fendtipos dos des-
cendentes de cruzamentos de heterozigotos
para um par de genes.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Determinar os gendtipos dos descendentes
de cruzamentos entre heterozigotos.

2. Determinar a probabilidade dos genétipos
possiveis dos descendentes de um cruzamen-
to entre heterozigotos.

3. Fazer previsGes baseadas nos dados disponi:
veis,

4. Transferir os resultados obtidos com o uso de
modelos para heranca de caracteres heredita-
rios.

PRE-REQUISITOS

O aluno devera saber os seguintes conceitos:
homozigoto e heterozigoto, gene dominante e
gene recessivo, genotipo e fendtipo (Atividades:
""Caracteristicas hereditarias”, “O mecanismo
da heranca”, "Gendtipo e fenétipo” e “Como
vai nascer?”’).

MATERIAL (por equipe)
2 moedas iguais

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que, nos cruzamentos
de heterozigotos para um par de genes (em
que um gene &€ dominante sobre o outro), a
probabilidade dos descendentes exibirem o
carater dominante é 3/4 e a de exibirem o
caréater recessivo é 1/ 4.

Diga-lhes que, nesta aula, trabalhardo com
moedas pata estudar o cruzamento entre he-
terozigotos.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Diga as equipes que uma das moedas que
vao utilizar representard células produtoras
de 6vulos e a outra, células produtoras de es-
permatozoides. A face “‘cara’’ representaré o
gene dominante D e a face "‘coroa”, o gene
recessivo d. Escreva essa convencdo no qua-
dro-negro. Assim, cada moeda representara
um individuo Dd. Jogando as duas moedas
simultaneamente, estardo representando um
cruzamento entre dois individuos Dd.

(1) Quais sdo os gendtipos possiveis para o
cruzamento de dois individuos de genédtipo Dd?
Resp.: — DD, Dd e dd.

{2) Qual a probabilidade de se formar cada um
desses gendtipos?
Resp.: — DD =17/4Dd = 1/2: dd = 7/4.

B. Explique que cada equipe fara 120 jogadas,
que representardo 120 descendentes do cru-
zamento de heterozigotos Dd. Antes de co-
megarem a jogar, deverdo responder as trés
perguntas seguintes e completar o procedi-
mento C.

(3) Qual o ndmero teoricamente esperado de
genotipos DD?

Resp.: — 30(1/4 x 120 = 120/4 =30).

(4) Qual o ndmero teoricamente esperado de
genotipos Dd?

Resp.: — 60.

{6) Qual o niimero tearicamente esperado de
gendtipos dd?

Resp.; — 30.
C. Escreva os resultados esperados em uma ta-

bela como a seguinte, colocada no quadro-
negro para os alunos copiarem.



GENOTIPOS NUMERG DE VEZES EM QUE OCORRE CADA GENOTIPO

POSSIVES

NUMERC ESPERADD NEMERD OBTIDD

0o 120/ = 30

0d 126(2 - 80

dd 120 = 30

D. Mande as equipes fazerem 120 jogadas com
seu par de moedas e anotarem o0s resultados
de cada uma delas, passando, depois, 0s to-
tais para a terceira coluna da tabela.

{6) Os numeros obtidos estdo proximos dos
esperados?

Resp. provavel: - Sim.

Se achar conveniente, some os resultados
obtidos pela classe e compare com os espe-
rados. Como a amaostra é maior, os resulta-
dos obtidos devem estar mais préximos dos
esperados do que os encontrados pelas equi-
pes isoladas.

E. Informe aos alunos que D representa o gene
que determina individuo destro e d, 0 que de-
termina individuo canhoto. D é dominante e
d é recessivo.

{7) Utilizando os resultados da tabela dos ge-
nétipos, preencha agora a tabela seguinte:

FENDTIPOS NUMERD CE VEZES £M OUE OCORRE CADA FENOTERO

POSSIVEIS

NUMERQ ESPERADO NUMERD 08TICO

nidividuos
destros

individugs
canhotog

(8) Os numeros obtidos estdo proximos dos

esperados?
Resp. provavel: — Sim.
Obs.: — Veja o comentério para a questéo 6.

{9) Um casal de genétipo Dd tem 4 fithos.
Quais os gendtipos e fendtipos possiveis para 0s
filhos desse casal e qual a proporcdo esperada
para cada um?

Resp.: — Gendtipos.: DD (1/4); DA (1/2); dd
(1/4). Fendtipos: destros (3/4); canhotos (1/4).

{10} Seu par de moedas representara esse ca-
sal de gendtipo Dd. Jogue as moedas quatro ve-
zes e anote o genotipo e fendtipo de cada filho.

FILHGS GENOTIPG FENOTIPO

1°

2

3?

4!

Obteve os resultados esperados na questio
(9)?
Resp. provavel: — Néo.

A finalidade das perguntas 9 e 10 é mos-
trar aos alunos que, quando o nimero de
descendentes é pequeno, é dificil obter a
proporgdo teoricamente esperada. A medida
que o namero de descendentes aumenta, a
probabilidade de se obter a proporgdo espe-
rada também aumenta.
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Leis da heranca

Através da analise de genealogias,
descobre-se qual é o gene dominante e qual
O recessivo para determinado carater.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Analisar dados para verificar hip6teses.
2. Determinar genotipos dos individuos cruza-
dos, através da andlise dos descendentes.

PRE-REQUISITOS

O aluno deve conhecer os seguintes concei-
tos: homozigoto e heterozigoto; genes domi-
nantes e recessivos; gendtipo (Atividades: 'Ca-
racteristicas hereditarias”, ’O mecanismo da he-
ranca”’, “Gendtipo e fendtipo’’). Deve conhecer
também os resultados possiveis do cruzamento
entre heterozigotos (Atividades: ““Como vai nas-
cer?” e ""Cruzamento entre heterozigotos’’).

INTRODUCAOQ

Conte aos alunos a seguinte estéria:
Um quimico, que estava trabalhando com
uma substancia conhecida como PTC,
derramou-a acidentalmente em seu laboraté-
rio. Seu assistente, auxiliando-o a limpar a
mesa de trabalho, inadvertidamente levou a
méao a boca e queixou-se de sentir um gosto
amargo, extremamente desagradavel. O qui-
mico, curioso, provou a substincia e n3o
sentiu gosto algum. Ele era insensivel ao
PTC e seu assistente era sensivel.

Esse acontecimento deu origem a um pro-
blema, que interessou os geneticistas:
A sensibilidade e a insensibilidade ao PTC é
uma caracteristica hereditaria?”

Diga aos alunos que, nessa aula, vio pro-
curar resolver esse problema.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Informe aos alunos que, para descobrir se a
sensibilidade ao PTC é uma caracteristica he-

reditaria, um pesquisador analisou 440 pes-
soas de 100 familias e verificou que cerca de
3/4 das pessoas observadas eram sensiveis
ao PTC e 1/4 ndo sentia gosto algum ao pro-
var a substancia. (Cologue esses dados no
guadro-negro).

{1) Essa informacdo permite supor que a sen-
sibilidade ou insensibilidade ao PTC seja carac-
teristica hereditaria determinada por um par de
genes? Justifique sua resposta.

Resp.: — Sim, porque a proporcéo 3/4 : 1/4
surge sempre nos descendentes dos cruzamen-
tos entre heterozigotos.

(2) De acordo com os resultados da anélise
das 100 familias, quais seriam os individuos re-
cessivos: 0s sensfveis ou os insensiveis ao PTC?

Resp.: — Os individuos insensiveis.

B. Diga aos alunos que essas questdes foram as
hipoteses feitas pelo pesquisador. Escreva-as
no quadro-negro:

Hipdtese 1: A sensibilidade ou insensibilida-
de ao PTC é uma caracteristica
determinada por um par de ge-
nes.

Hipdtese 2: Os individuos insensiveis ao
PTC s&o recessivos.

C. informe aos alunos que, para verificar se
suas hipoteses eram verdadeiras, o pesquisa-
dor reuniu as familias estudadas em varios
grupos. Vamos analisar dois deles para verifi-
car se as hipdteses eram corretas.

Escreva no quadro-negro:
1? Grupo: Familias em que os pais, as mées
e todos os filhos eram insensiveis
ao PTC.



Represente este conjunto de familias pelo
seguinte esquema:

C10

JO53 0000

2° Grupo: Familias em que os pais e mées
eram sensiveis ao PTC. Entre os
filhos, havia individuos sensiveis e

individuos insensiveis ao PTC.
Represente essas familias com o esquema:

¢

$e61 0000

(3} Supondo que a caracteristica seja determi-
‘nada pelo par de genes S e s, quais os gendtipos
possiveis para os individuos sensiveis ao PTC?
Resp.: — SS e Ss.

{4) Qual o gendtipo dos individuos
insensiveis? '
Resp.: — ss.

®

{5) Quais os gendtipos dos individuos das fa-
milias do 17 grupo?

Resp.: — ss.

{6) Quais os gendtipos dos pais e mées do 2°
grupo?

Resp.: — Ss.

(7} Por que é possivel determina-los?

Resp.: — Porgue, sendo sensiveis ao PTC e
tendo fithos insensiveis, esses individuos sdo he-
terozigotos.

(8) Com a anélise desses dois grupos as hipo-
teses do pesquisador foram comprovadas?
Resp.: - Sim.

D. Diga a classe que agora analisaréo os outros
grupos e verificardo se os resultados conti-
nuam confirmando as hipoteses.

(3} Em um 3° grupo de familias, os pais, mies
e todos os filhos eram sensiveis ao PTC. Repre-
sente essas familias em um esquema e determi-
ne 0s gendtipos dos casais.

Resp.: —

¢ @

sessssse

Genébtipo: 8S.

{10) Em um 4° grupo, um dos conjuges era
sensfvel ao PTC e o outro insensivel. Todos os
filhos eram sensiveis. Represente essas familias
em um esquema e determine os genétipos dos

o — ¢ O (Fe
ssssseee

Gendtipos: 8§ e ss.

(11} Em um 5° grupo, um dos cénjuges era
sensivel ao PTC e o outro, insensivel, Esses ca-
sais tinham fithos sensiveis e filhos insensiveis a
essa substancia. Represente essas familias em
um esguema e determine os gendtipos dos ca-

Resp.: — .o d_g)
se 000

Gendtipos: Ss e ss,

{12) A analise dessas familias confirmou as hi-
pdteses do pesquisador?
Resp.: — Sim,

Conclua a aula, enfatizando que, analisan-
do-se 0s descendentes de cruzamentos,
pode-se determinar 0s gendtipos dos pais.
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Através da anélise de genealogias e de cru-
zamentos de individuos de diferentes gru-
pos sangtiineos, chega-se ao conceito de
auséncia de dominancia e verifica-se que
pode haver mais de dois genes para um
mesmo carater.

4 aulas

OBJETIVOS

1. Determinar qual o gene dominante e qual o
recessivo, através da andlise de genealogias.

2. Determinar gendtipos, através da analise de
genealogias.

3. Determinar gendtipos e fendtipos dos des-
cendentes de cruzamentos de individuos de
gendtipos conhecidos.

4. Conceituar auséncia de dominancia.

. Resolver problemas sobre os grupos sanglif-

neos do sistema A—B—0.

w

PRE-REQUISITOS

0 aluno deve conhecer os seguintes concei-
tos: homozigoto e heterozigoto; gene dominan-
te e gene recessivo; fendtipo e gendtipo {Ativi-
dades: “Caracteristicas hereditarias”, “O meca-
nismo da heranca” e “"Gendtipo e fendtipo”).
Deve também saber determinar gendtipos atra-
vés da analise de genealogias {Atividade: ‘'Des-
cobrindo o caréter dominante”).

PRIMEIRA AULA

INTRODUCAO

Diga aos alunos que, nessa aula, vio anali-
sar uma genealogia para descobrir qual o ge-
ne dominante na caracteristica considerada
e determinar os genétipos dos individuos in-
dicados.

PROCEDIMENTO

Escreva no quadro-negro a seguinte ge-
nealogia para os alunos copiarem e explique

que os simbolos ¢ e * representam indivi-
duos cujo sangue é do tipo A e os individuos

J e ¢ tém sangue do tipo O.
r= 0

o<
080
Yol

{1) Pela analise da genealogia, que gene é re-
cessivo: 0 que determina sangue do tipo A ou o
que determina sangue tipo O?

Resp.: — O gene recessivo é o que determina
sangue do tipo 0, uma vez que na 27 e na 37 ge-
racdes ha individuos do grupo O cujos pais sédo
do grupo A.

(2) Representando por I, 0 gene que determi-
na sangue do tipo A e por i, 0 gene que determi-
na sangue do grupo O, qual o gendtipo dos indi-
viduos do grupo O?

Resp.: — ii.

{3) Quais os gendtipos possiveis para um indi-

viduo cujo sangue é do tipo A?

Resp.: — |y e 141,

A. Escreva, sob os simbolos que representam
individuos do tipo O, os genodtipos corres-
pondentes. Nos demais, que sdo do tipo A,
escreva |, —.



{4) Quais sdo os gendtipos dos individuos 1 e
2? Por que foi possivel determina-los?

Resp.: — l,i. Foi possivel determinar os ge-
notipos desse casal porque ele tem uma fitha do
grupo O {ii). Assim sendo, ambos sdo portado-
res do gene i.

B. Escreva, sob os simbolos que representam os
individuos 1 e 2, os gendtipos corresponden-
tes.

{5} Determine e anote os gendtipos dos indivi-
duos 6 e 7.
Resp.: — AL

{6) Determine e anote o gendtipo do individuo
3.

Resp.: — Il

{7) E possivel determinar os gendtipos dos in-

dividuos 9 e 117
Resp.: — Néo. Eles tanto podem ser | i como

Il

SEGUNDA AULA

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que, na aula anterior,
viram que o gene que determina sangue do
tipc A é@ dominante sobre o que determina
sangue do tipo 0. Os individuos do tipo O
sdo recessivos e seu gendtipo é ii. Os do ti-
po A podem ser homozigotos (1,1,) ou hete-
rozigotos (I ,i).

Diga-lhes que, além de sangue dos tipo A e
0, ha também individuos de sangue B e de
sangue AB. Nesta aula, irdo analisar outra
genealogia para descobrir se 0 gene que de-
termina sangue B é dominante sobre o que
determina sangue do tipo O.

Escreva no quadro a seguinte genealogia

para os alunos copiarem:
10 oY

) R Y

14 19 16

17

informe que os simbolos e @ represen-
tam individuos do grupo B e os simbolos e
QO individuos do grupo O.

(8) Qual o gene recessivo: 0 que détermina
sangue do tipo B ou o gue determina sangue do
tipo O?

Resp.: — O gene que determina sangue do ti-
po O.

{9) Que individuos da genealogia dada tém
sangue do tipo 0?
Resp.: — 2, 11, 13 e 17.

Pega para os alunos escreverem, sob. os
simbolos que representam esses individuos,
0s gendtipos correspondentes. Nos demais,
que sdo do grupo B, deverio colocar ly-—.

(10) Que casais dessa familia sdo do tipo B e
tém fithos do tipo 0?
Resp.: — 3e4: 15¢e 16.

(11} Qual o gendtipo desses casais?
Resp.: — lgi.

Peca para os alunos escreverem esse ge-
nétipo sob os simbolos que representam os
individuos mencionados.

(12} Quat o gendtipo dos individuos 5, 6, 7 e
87 Por qué?

Resp.: — i, porque a mde é do tipo O e os
fithos herdam obrigatoriamente o gene i.

Pega para os alunos escreverem, no es-
quema, os genotipos desses individuos.

{13) E possivel determinar o genétipo do indi-
viduo 17

Resp.: — Néao. Esse individuo tanto pode ser
Iglg como L.

{14) Suponha que o casal 1-2 tivesse mais um
filho que fosse do grupo O. Neste caso, seria
possivel determinar o genétipo do individuo 17
Por qué?

Resp.: — Sim, porque o fitho herda um gene
do pai e um da mée. Sendo ii, o pai teria que ser
Igi.

{15) E possivel determinar os gendtipos dos
individuos 10, 12 e 14?

Resp.: — Néo.

Lembre aos alunos que, quando ndo te-
mos possibilidade de determinar o gendtipo
do individuo, indicamos o simbolo do gene
dominante seguido de um traco. Na genea-
logia estudada, os individuos 1, 10, 12 e 14
sdo lg __.



TERCEIRA E QUARTA AULAS

INTRODUCAQ

Lembre aos alunos que o gene |, e I, sdo
dominantes sobre o gene i.

(16) Que gendtipos pode ter um individuo do
tipo A?

Resp.: — laly € 4.

{17) Que genodtipos pode ter um individuo do
tipo B?

Resp.: — Iglg e Igi.

Diga-lhes que, nesta aula, estudario cruza-
mento entre individuos do grupo A com indi-
viduos do grupo B.

Dé o seguinte exemplo. Um homem do
grupo A casou-se com uma mulher do grupo
B. O primeiro filho do casal era do grupo O.

(18) Qual o gendtipo do casal?
Resp.: — O homem é L,i e a mulher g, uma
vez que o gendtipo do fitho é ii.

{19) Os gametas desse homem sio portado-
res de que genes?’
Resp.: — 1, oui.

(20) Os gametas da mulher so portadores de
que genes?
Resp.: — lgoui.

(21) Suponha que um espermatozoide [5 una-
se a um oOvulo i. Que gendtipo tera o individuo
resultante dessa unido? Qual sera seu fendtipo?

Resp.: — Gendtipo 1,i. Fenétipo: sangue do
grupo A.

{22} Suponha que um espermatozdide i una-
se a um ovulo lg. Qual serd o gendtipo e o fené-
tipo do individuo resuftante?

Resp.: — Gendtipo Igi. Fendtipo: sangue do
tipo B.

(23) Suponha que um espermatozodide |, una-

se a um ovulo Ig. Qual serd o genétipo do indivi-
duo resultante?

Resp.: — 1,1

Informe os alunos que o individuo de ge-
nétipo 1,1z pertence a um quarto grupo san-
glineo, diferente dos demais: o grupo AB. Is-
S0 acontece porque entre 0s genes |, e I
ndo had dominancia; quando juntos, os dois
manifestam seu efeito.

Chame a aten¢do dos alunos para o se-
guinte: embora haja trés genes para os gru-
pos sangiiineos (I, 1, i, eles sempre se com-
binam 2 a 2, para formar os genétipos dos in-
dividuos.

{24) Quais sdo os fendtipos possiveis para os
grupos sanguineos?

Resp.: — Sangue dos tipos A, B, AB e O.

(25) Quais sdo os gendtipos possiveis para 0s
grupos sanguineos?

Resp.: — Iala Lais Iglg, Igi, 1415, i

(26) Uma mulher de sangue A casa-se com
um homem de sangue B e o casal tem 3 filhos:
um de sangue A, outro de sangue AB e o tercei-
ro, de sangue O. Qual é o gendtipo do casal?

Resp.: — A mulher é 1,i e 0 hamem 1.

{27} Uma mulher de sangue O casa-se com
um homem de sangue AB. Que genétipos e fe-
nétipos poderdo ter os filhos do casal?

Resp.: — i (sangue tipo A) e I (sangue tipo
B).

(28) Uma pessoa de sangue AB podera ter fi-
lhos de sangue O? Por qué?

Resp.: — Nao, porque ndo possui 0 gene i,
que determina sangue do tipo O.

(29) Uma pessoa de sangue O podera ter fi-
lhos de sangue AB? Por qué?

Resp.: — Néo, porque ndo tem o gene |, nem
o gene lg.

(30) Qual é o genotipo de uma pessoa de san-
gue A que tenha um filho de sangue O7

Resp.. — 14l

{31) E possivel saber qual o gendtipo de uma
pessoa de sangue B, gue tenha um filho de san-
gue AB?

Resp.:. — N&o. A pessoa tanto pode ser lglg
como lgi.



TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

GAMETAS DE UM HETEROZIGOTO
8?2
Leis da heranca

Usando-se um modelo, verifica-se que,
quando o0s genes s3o independentes,
combinam-se nosgametas de todas as ma-
neiras possiveis.

3-4 aulas

OBJETIVOS

1. Reconhecer que os gametas recebem 1 gene
de cada par.

2. Reconhecer que genes independentes
combinam-se nos gametas de todas as ma-
neiras possiveis.

3. Reconhecer que diferentes caracteristicas s3o
independentes porque s#o determinadas por
genes independentes.

4. Transferir resultados obtidos com o uso de
modelos para heranga de caracteres heredita-
rios.

PRE-REQUISITOS
O aluno deve saber os seguintes conceitos:

homozigoto e heterozigoto, gene dominante e

gene recessivo, gendtipo e fendtipo (Atividades:
“Caracteristicas hereditérias”, O mecanismo
- da heranga” e “Gendétipo e fendtipo”). Deve
também saber que 0s genes de cada par se se-
param na formacdo dos gametas {Atividade:
““Como vai nascer?’’}.

MATERIAL {por équipe)

2 moedas iguais
4 tiras de esparadrapo {1 cm x 1,5 cm aproxi-
madamente)

INTRODUCAO

Inicie a aula lembrando que nos cruzamen-
tos estudados, s6 se considerava uma carac-
teristica dos individuos: destros ou
canhotos, albinos ou com pigmentacgéo nor-
mal, sensiveis ou insensiveis ao PTC, etc.

Explique que essas caracteristicas séo in-
dependentes. Por exemplo: uma pessoa albi-
na terd sangue do tipo A, B, AB ou O; sera

destra ou canhota; sensivel ou insensivel ao
PTC e assim por diante. Qualquer individuo
tem um grande namero de caracteristicas,
determinadas por genes que se combinam
de todas as maneiras possiveis. E isso que
torna as pessoas diferentes umas das outras.

Diga que, nesta atividade véo entender
porque as diferentes caracteristicas combi-
nam-se de numerosas maneiras.

Para isso vao considerar duas caracteristi-
cas de uma pessoa.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Diga aos alunos que considerem um indivi-
duo destro, serisivel ao PTC e que & heterozi-
goto para as duas caracteristicas, Por isso,
seu genotipo é representado por DdSs. Fs-
creva esse gendtipo no quadro-negro e per-
gunte:

(1} Considerando apenas uma das caracteris-
ticas desse individuo — a sensibilidade ao PTC
— que tipos de gametas ele pode formar?

Resp.: — Dois: S e s.

{2) Qual a probabilidade de se formar cada um
deles?
Resp.: — 1/2.

B. Represente essa situag3o pelo seguinte es-
quema:

individuo

gametas S

i
N o



{3) Considerando apenas a segunda caracte-
ristica — destreza — gue tipos de gametas esse
individuo pode formar?

Resp.: — Dois: D e d.

{4) Qual a probabilidade de se formar cada um
deles?
Resp.: — 1/2.

C. Represente a situagio com o esquema:

individuo @

gametas

= O
o= a

Lembre aos alunos que, para responder
essas perguntas, aplicaram uma lei da ge-
nética: “os gametas sé recebem 1 gene de
cada par”.

Os gametas do individuo SsDd receberdo
0s seguintes genes: do par Ss, receberdo S
ou s. Do par Dd, receberdo D ou d.

Diga-lhes que representaréo essa situacéo
usando moedas.

PROCEDIMENTO DO ALUNO

A. Corte quatro tiras iguais de esparadrapo {cer-
cade1cm x 1,5 cm) e cole-as nas faces das
duas moedas.

B. Escreva em uma face de uma das moedas a
letra S e, na outra face, a letra s. ldentifique
as faces da outra moeda com as letras D e d.

{5) O que representam essas moedas?
Resp.: — Uma representa o par de genes Ss e
a outra, o par Dd.

Explique que vdo jogar as moedas para re-
presentar a formagdo de gametas do indivi-
duo SsDd. Cada vez que jogarem as duas
moedas simultaneamente, forma-se um ga-
meta, que contém um gene de cada par.

C. Jogue as duas moedas simultaneamente, véa-
rias vezes, e anote as combinacdes de genes
que obtém.

(6) Que combinacdes de genes obteve?

Resp. provdvel: — SD, Sd, sD, sd.

Obs.: — E importante os alunos perceberem
que essas sdo as combinagGes possiveis. Auxi-
lie-0s se necessério.

Escreva no quadro-negro a seguinte tabela
para os alunos preencherem.

TIPOS OF GAMETAS NUMERD DE VEZES EM
POSSIVEIS QUE DCORREM
s
S
s
st
TOTAL D
J0GADAS 12

D. Jogue as duas moedas, simultaneamente,
120 vezes, anotando o resultado de cada jo-
gada para, depois, completar a tabela.

Depois de preenchida a tabela, pergunte;

{7} Se tivesse que preencher essa tabela sem
jogar, qual seria o0 nimero esperado para cada ti-
po de gameta?

Resp.: — 30.

(8) Esse numero corresponde a que fraco do
total?
Resp.: — 1/4.

Escreva no quadro-negro o esquema se-
guinte, que resume o exemplo estudado:

individuo @

gametas  SD  Sd D

FN .
al- B

i1
4 3

Conclua a atividade salientando que, co-
mo 0s genes para as duas caracteristicas
consideradas sdo independentes, eles se
combinam nos gametas de todas as manei-
ras possiveis e a probabilidade de se formar
cada tipo de gameta é 1/4.



SUGESTOES PARA EXERCICIOS

l.

.

Que tipos de gametas forma um individuo de
gendtipo SSDD?
Resp. — SD.

. Que tipos de gametas forma um individuo de

gendtipo Ssdd?

Resp.: — Sd e sd.

Que tipos de gametas forma um individuo de
gendtipo ssDd?

Resp.: — sD e sd.

V. Por que um individuo SsDd néo forma ga-

metas Ss e Dd?
Resp.: — Porque S e s, D e d sdo genes do
MEesmo par e, por isso, se separam na forma-

cdo dos gametas.

. Suponha 3 pares de genes independentes: A

ea, B eb, Ce c. Que tipos de gametas for-
mara um individuo de gendétipo AaBbCc?
Resp.: — ABC, ABc, AbC, Abc, aBC, aBc,
abC, abc.



TiITULO:
SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

CARACTERISTICAS HEREDITARIAS E
AMBIENTE
8?

Heranca e Meio

Atraves da analise de caracteristicas heredi-
térias, verifica-se a influéncia do ambiente
sobre o fenétipo.

T aula

OBJETIVOS

1. Distinguir caracteristicas influenciadas pelo
ambiente das ndo influenciadas.

2. Reconhecer que modificacdes dos fenotipos
ndo influem nos gendtipos.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber os conceitos de genétipo
e fendtipo (Atividade: “'Gendtipo e fenétipo™).

INTRODUCAOQ

inicie a aula lembrando que o conjunto de
genes de um individuo constitui seu gendti-
po e que as caracteristicas do individuo
constituem seu fenétipo.

Nesta aula véo verificar a influéncia do
ambiente fisico ou do préprio homem nas
caracteristicas hereditarias.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Escreva no quadro-negro a tabela ao lado,
deixando em branco a segunda coluna. Pega
aos alunos que assinalem com o sinal | as
caracteristicas que se modificarem e com 0
sinal 0 as demais.

CARACTERISTICAS HEREDITARIAS MOBIFICACGES NG
FENOTIPO

tipa de ssngue - 0
musculatura - +
forma de nariz *
tipe de cabelo +
sensibifidade ao PTC ]
diabete +
guantidade de pigments

da pele +
altura +
miopia *
capacidade de enrolar a tingua 0

B. Peca aos alunos para justificarem oralmente
as caracteristicas que assinalaram com o si-
nal + e, sendo necessario, complemente as
justificativas com as seguintes informages:

Musculatura: desenvolve-se com exercicios
fisicos.

Forma do nariz: pode ser modificada com ci-
rurgia pléstica.



Tipo de cabelo: pode ser alisado ou encres-
pado.

Diabete: a diabete é causada pela falta de um
hormoénio, a insulina, e ha um tipo que é he-
reditario. Tomando insulina, o diabético seréa
tdo normal quanto um individuo ndo diabéti-
co.

Quantidade de pigmentos da pele: pode au-
mentar com exposi¢do prolongada ao sol.

Altura: pode ser modificada pela alimentacgdo
ou pelos horménios do préprio organismo.
Um ando pode ter genes para altura normal e
seu fendtipo € conseqliéncia da falta de de-
terminados horménios.

Miopia: pode ser compensada por lentes
adequadas. Usando lentes, o individuo passa
a ter visdo normal.

. Explique que podemos representar o fendti-
po como uma igualdade:

Fendtipo = Gendtipo + Ambiente

Para certas caracteristicas o fendtipo de-
pende exclusivamente do gendtipo. Neste
caso o ambiente é igual a zero. Por exemplo,
o genotipo de um individuo de sangue do ti-
po A ndo muda se ele receber transfuséo de
sangue de outro tipo. Um individuo incapaz
de enrolar a lingua jamais conseguira apren-
der.

. Chame a atencdo dos alunos para a influén-

cia cada vez maior que o homem exerce na
modificacdo dos fendtipos. Essas modifica-
cbes, no entanto, ndo influem nos
genoétipos. Os individuos diabéticos poderéio
ter filhos diabéticos, apesar de tomarem in-
sulina. Os narigudos, que fizerem cirurgia
plastica, continuardo com a mesma probabi-
lidade de ter fithos igualmente narigudos.



TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
| SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

SISTEMA NERVOSO
8?2

Comportamento

Através da leitura de um texto estuda-se su-
cintamente a acio do sistema nervoso.

2 aulas {uma aula para leitura do texto e res-
postas as questdes nele inseridas e uma aula
para discussdo geral}.

OBJETIVOS

1. Reconhecer que os orgdos do sistema nervo-
so funcionam como centros coordenadores
das fungdes do corpo e vias de transmissdo
dos impulsos nervosos.

Conceituar receptores e efetores.

Relacionar receptores, efetores e nervos aos
orgdos do sistema nervoso.

wmn

PREPARACAO PREVIA

Reproduza o texto desta atividade para distri-
buir entre os alunos. ‘

INTRODUCAO

Inicie a aula dizendo aos alunos que os se-
res vivos percebem e reagem ao ambiente
onde vivem. O conjunto de respostas do or-
ganismo ao ambiente constitui seu compor-
tamento. O comportamento de um individuo
depende, em grande parte, do sistema ner-
voso. Nesta aula verdo, de um modo geral,
como & o sistema nervoso humano e como
se relaciona as diversas partes do corpo.

Distribua o texto para os alunos lerem e
responderem as questdes propostas.

O SISTEMA NERVOSO

Percebemos o ambiente que nos rodeia gra-
cas aos sentidos. Os érgfos dos sentidos séo es-
pecializados, ou seja, cada um tem funcdes prd-
prias. Por exemplo, através da visdo, percebe-
mos varias caracteristicas de um objeto: cor,
forma, tamanho, brilho, distdncia em que estd,
etc. Através da audicdo, percebemos se 0 som &
grave ou agudo, se estd proximo ou distante,
etc. Através do tato, percebemos se uma super-
ficie & lisa ou rugosa, se é quente ou fria.

Apesar das diferentes funcdes, todos os oOr-
géos dos sentidos t8m em comum o seguinte:
terminacdes nervosas que sdo impressionadas
por estimulos do ambiente (visuais, auditivos,
tacteis, gustativos e olfativos). Esses estimulos
transformam-se em impulsos nervosos, que
sdo conduzidos pelos nervos ao cérebro. No cé-
rebro, os impulsos transformam-se em sensa-
¢oes.

O cérebro ndo € o Unico 6rgdo do sistema ner-
voso. Esse sistema é constituido pelo cérebro,
cerebelo, bulbo e medula. Os trés primeiros fi-
cam na cabega, protegidos pelos ossos do cré-
nio e da face (fig. 1}.

Cérebro

Bulbo Cerebelo

Medula

Fig. 1

A medula nervosa continua-se com o bulbo e
estende-se ao longo do tronco, encerrada em
um canal da coluna vertebral.

Ligando os érgos do sistema nervoso as dife-
rentes partes do corpo ha numerosos nervos.



No cérebro, os impulsos nervosos, que sdo
trazidgs pelos nervos ligados aos orgdos dos
sentidos, transformam-se em sensacdes. Mas,
Muitos nervos ndo chegam diretamente ao cére-
bro: terminam na medula, no buibo ou no cere-
belo. Desses 6rgéos, os estimulos nervosos con-
tinuam seu caminho até chegarem ao cérebro.

Bulbo, cerebelo & medula séc, portanta, vias de condugio
de impulsos nervosos.

No cérebro, além das &reas sensoriais, onde
0s impulsos nervosos transformam-se em sensa-
¢Oes, hd também areas motoras. Nessas areas
formam-se impulsos nervosos que sdo levados
POr nervos até masculos e glandulas do corpo.
Quando os impulsos chegam aos musculos, eles
$€ contraem em resposta. Quando chegam as
glandulas, elas fabricam determinadas substan-
cias.

Os impulsos enviados pelo cérebro podem ir
diretamente aos muscuios e gléndulas ou passar
peio cerebelo, bulbo ou medula antes de chega-
rem aos nervos que os transmitem.

A conducdo dos impulsos nervosos ndo é a
tnica funcdo desses érgdos. Neles também se
formam impulsos nervosos que sdo levados pe-
los nervos a musculos e glandulas do corpo,
sem passarem pelo cérebro.

Cérebro, cerebelo, bulbo e medufa séo, portanto, centros
NErVsos.

E através da contracdo dos miusculos e da
secre¢do das glandulas que os organismos res-
pondem aos estimulos do ambiente, recebidos
pelos drgdos dos sentidos. Como os 6rgdos dos
sentidos recebem os estimulos, sdo chamados
receptores. As glandulas e os masculos, por
efetuarem uma atividade em resposta aos esti-
mulos, chamam-se efetores.

{1) Compiete o esquema abaixo, escrevendo
nos quadrinhos adequados as palavras RECEP-
TORES, ORGAOS DO SISTEMA NERVOSO e
EFETORES.

2
N
Y L.
e Cp
&
&
estimulo resposta

{2) Quais s8o os receptores do éorpo huma-
no? Por que recebem esse nome?

Resp.: — Os brgéos dos sentidos, porgue séo
sensiveis a estimulos do ambiente.

{3) Quais sdo os efetores do corpo humano?
Por que recebem esse nome? '

Resp.: — Misculos e glandulas. Recebem es-
se nome porque efetuam (realizam) respostas
aos estimulos.

{4) Que estruturas levam os impulsos nervo-
sos dos receptores para os 6rgdos do sistema
nervoso e destes para os efetores?

Resp.: — Os nervos.

(6) Imagine a seguinte situacdo: vocé, sem
querer, p8s a mdo em agua quente. Imediata-
mente retirou a mao.

(a) Qual foi o estimulo?

Resp.: — A dgua quente.

{b) Qual foi o receptor?
Resp.: — A pele da mao.

(c} Por que a pele é receptor?
Resp.: — Porque tem terminagdes nervosas
que sdo estimuladas pelo calor.

(d) Para onde foram transmitidos os impul-
S0s nervosos resultantes do estimulo recebido?
Resp.: — Para os érgdos do sistema nervoso.

(e) O que fez com que vocé retirasse rapi-
damente a mio da agua?

Resp.: — Algum 6rgdo do sisterma nervoso
enviou Impulsos nervosos para os musculos do
brago e da mdo. Estes, em resposta ao impulfso
recebido, se contrairam.

{6) Vocé ouve urn som forte e agudo e imedia-
tamente leva as mdos aos ouvidos.
{a) Qual foi o estimulo?
Resp.: — O som.

{b) Quais sfo os receptores desse estimu-
lo?

Resp.: — Os ouvidos.

(c) Para que érg3o do sistema nervoso fo-
ram levados os impulsos resultantes do estimu-
io?

Resp.: — Para o cérebro.

(d) Descreva o que pode ter acontecido
depois que, no cérebro, formou-se a sensacdo
de som.



Resp.: — Originaram-se, em algum drgédo do
sistema nervoso, em resposta & sensacao, impul-
$08 nervosos que foram levados aos musculos
dos bracos e das méos, que se contrairam.

{7) Em que 6érgdo do sistema nervoso os esti-
muios captados pelos oOrgdos dos sentidos
transformam-se em sensacdes?

Resp.: — No cérebro.

(8) Que drglos do sistema nervoso coman-
dam as a¢des motoras, ou seja, a atividade de
misculos?

Resp.: — Cérebro, cerebelo, bulbo e medula.

Vejamos alguns exemplos de atividades moto-
ras comandadas pelo cerebelo, bulbo e medula.

O cerebelo € o 6rgdo do sistema nervoso res-
ponsével pela coordenacdo dos movimentos.
Quando uma pessoa anda, sua postura e 0s mo-
vimentos dos bragos e das pernas sfo coordena-
dos. Essa coordenacdo deve-se ao cerebelo.

O bulbo é responsavel pelos movimentos res-
piratorios, pelos batimentos cardiacos, pelas
contracdes dos musculos do tubo digestivo que
impulsionam os alimentos, pela contracdo dos
musculos das palpebras que fazem as pessoas
piscarem, pela contra¢do dos midsculos que
controlam a degluticdo.

Sempre que se faz um movimento brusco em
resposta a um estimulo, esse movimento foi co-
mandado pela medula. Nas situacBes propostas
nas questdes (5) e (6), foi a meduia que agiu co-
Mo centro Nervoso.



TiTULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

ATIVIDADES MOTORAS
82
Comportamento

Analisando-se exemplos de comportamen-
to, caracterizam-se acBes voluntarias e invo-
luntarias; mostra-se que determinadas
acdes involuntarias tornam-se voluntérias,
quando o cérebro passa a controlar a ativi-
dade motora.

1 aula

OBJETIVOS

1. Distinguir atividades motoras voluntarias de
involuntarias.

2. Reconhecer que certos movimentos involun-
tarios podem passar a voluntérios.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber que 6rgéos compdem o
sistema nervoso (Atividade: 'O Sistema Nervo-
s0”’).

INTRODUCAO

Lembre aos alunos que percebemos esti-
mulos do ambiente e respondemos a eles
gracas ao sistema nervoso. Além disso, to-
das as atividades que nosso organismo reali-
za sdo controladas por esse sistema. E isto
que faz de cada pessoa um individuo, ou se-
ja, um todo integrado e ndo um conjunto de
partes isoladas, com funges diferentes.

Explique que, enquanto estamos receben-
do e respondendo a estimulos do ambiente,

todas as partes do nosso corpo (sangue, 0s-

s0s, masculos, os diversos aparelhos e todas
as glandulas) estdo exercendo suas fungdes
de maneira organizada e inter-relacionada.
Mesmo quando dormimos a acéo do sistema
nervoso continua a se exercer mantendo o
organismo em perfeito controle. Tomamos
consciéncia de muitas atividades do nosso
corpo e ndo tomamos de outras. Podemaos
controlar algumas e ndo podemos controlar
cutras. Nesta aula verdo porque isso aconte-
ce.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Lembre aos alunos que a acfio do sistema
nervoso manifesta-se através das glandulas e
dos musculos. Explique que a acio do siste-
ma nervoso sobre os misculos pode ser vo-
luntaria (depende da vontade do individuo)
ou involuntéria {independe da vontade do in-
dividuo). Proponha, em seguida, as questtes
(1) — (9} em um didlogo com a classe.

(1) Abrir uma porta, jogar uma bola a outra
pessoa, entregar um objeto a alguém, sentar-se,
levantar-se sdo agdes voluntérias ou involunta-
rias?

Resp.: — Voluntarias.

B. Expligue que, sempre que a acdo for volunta-
ria, o cérebro comandou a contracdo de de-
terminados musculos.

(2) Se passarmos a mdo, rapidamente, em
frente aos olhos de uma pessoa, que reacdo ela
tera?

Resp.. — A pessoa pisca.

{3) Esse movimento é voluntario ou involunta-
rio?
Resp.: — Involuntério.

C. Informe que, nessa reacio, o bulbo agiu co-
mo centro nervoso. O cérebro apenas rece-
beu e registrou a informacdo, tornando 3
pessoa consciente do que aconteceu,

(4) Uma pessoa esta andando descalca e pisa
em um prego que n&do viu. Qual a reacdo?

Resp.: — Se a picada for leve, a pessoa retira
o pé. Se for mais forte, ela salta.

(6) Essas reacdes sdo voluntarias ou involun-
tarias?



Resp.: — Involuntarias.

{6) Que 6rgdo do sistema nervoso comanda
respostas bruscas, como as do exemplo?
Resp.. — A medula.

D. Informe que, muitas vezes, respostas desse
tipo sdo extremamente vantajosas. Quando a
medula age como centro nervoso, a resposta
€ muito intensa comparada a intensidade do
estimulo gue a provocou. A resposta ao esti-
mulo ocorre antes gue 0s impulsos nervosos
cheguem ao cérebro fevados pela medula. O
tempo ganho com isto pode evitar gue a pes-
soa se machugue ou fazer com que a machu-
cadura seja menor.

{7) Neste momento, seu cora¢do estd pulsan-
do, os misculos do seu tubo digestivo estio se
contraindo e relaxando para impulsionar alimen-
tos que estdo sendo digeridos, seus musculos
respiratérios também estdo se contraindo e rela-
xando, permitindo que o ar entre e saia dos pul-
mdes. Todos esses movimentos sdo voluntarios
ou involuntarios?

Resp.: — Involuntarios.

{8) Que 6rgdo do sistema nervoso é o centro
controlador desses movimentos?
Resp.: — O bulbo.

(9} Imagine as duas situacdes seguintes: uma
pessoa vai tomar uma injecdo e fica com o brago
distendido, recebendo a picada da agulha sem
nenhuma reacdo. Essa mesma pessoa, pouco
depois, estava distraida e alguém picou-lhe o
braco com um alfinete; a reacdo foi um salto.
Qual das situacdes foi controlada pelo cérebro e
qual foi controlada pela medula?

Resp.: — A primeira foi controfada pelo cére-
bro e a segunda, pela medula.

E. Informe que certos movimentos involunta-
rios podem passar a ser controlados pelo cé-
rebro e tornam-se voluntarios. Outros s&o
sempre involuntarios. Escreva, no gquadro-
negro, a tabela seguinte, para os alunos co-
piarem. Diga-lhes que todas as aces men-
cionadas sdo, normalmente, controladas pe-
lo bulbo. Em seguida, peca aos alunos para
assinalarem com um X, na coluna correspon-
dente, 0s movimentos que sempre sdo invo-
luntarios € os que podem tornar-se volunta-
rios.

SEMPRE iNVO- | INVOLUNTARIA
ACAQ LUNTARIA MAS PODE
PASSAR A
VOLUNTARIA
piscar
engulir
batimentos cardiacos
movimentos do tubo digestivo
movimentos fespiratorics
Obs.: — Piscar, engulir e 0s movimentos res-

piratérios podem passar a voluntarios. Os ba-
timentos cardiacos e os movimentos do tubo
digestivo sempre independem da vontade do
individuo. J
Conclua a aula informando que as acgdes
involuntarias sdo também chamadas de atos
reflexos ou, simplesmente, de reflexos.



TITULO:
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CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

REFLEXOS CONDICIONADOQS
8?
Comportamento

Comparando-se a reacdo dos alunos a dois
estimulos simultaneos, discute-se 0 meca-
nismo dos refiexos condicionados.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Distinguir reflexos inatos de reflexos adquiri-
dos.

2. Caracterizar reflexo condicionado.

3. Relacionar reflexo condicionado com apren-
dizagem.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber o que sdo atos voluntéarios
e involuntarios (Atividade: '‘Atividades
Motoras’).

INTRODUCAO

Inicie a aula lembrando aos alunos que vi-
ram varios exemplos de atos reflexos. Infor-
me-0s que certos reflexos ndo precisam ser
aprendidos, nunca sdo esquecidos e néo se
modificam durante toda a vida do individuo.
As pessoas nascem e morrem com eles. Sdo
os reflexos inatos.

Peca aos alunos que déem exemplos de re-
flexo inato. (Provavelmente citardo: piscar,
engulir, etc.).

Informe que ha outros reflexos que séo ad-
quiridos por aprendizagem, como veréo nes-
ta aula.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Diga aos alunos que vocé vai fazer um ditado
e que, cada vez que disser a palavra ESCRE-
VAM, deverfdo fazer um traco no papel, em
lugar de escrevé-la.

B. Figue no fundo da classe, de modo que to-
dos os alunos estejam de costas para vocé.
Ao ditar os quatro primeiros paragrafos do
texto "'As Experiéncias de Pavlov”’, cada vez
que falar a palavra ESCREVAM, bata com
um lapis na carteira. Nos dois altimos para-

grafos, ndo fale mais a palavra, mas continue
a bater o iapis nos trechos indicado por um
{raco.

AS EXPERIENCIAS DE PAVLOV

ESCREVAM Paviov, um cientista russo, ES-
CREVAM sabia que, ESCREVAM colocando-se
carne na boca de um cdo ESCREVAM imediata-
mente aumenta a producdo de saliva.

ESCREVAM Pavlov fez, entdo, ESCREVAM a
seguinte experiéncia: ESCREVAM criou um gru-
po de cachorrinhos ESCREVAM sem dar-lhes
carne. ESCREVAM Um dia mostrou carne a es-
ses animais ESCREVAM e observou que ndo ha-
via salivacdo. ESCREVAM Nd&o houve resposta
ao estimulo. ESCREVAM O estimulo era o chei-
ro ou visdo da carne. ESCREVAM A resposta
era a salivacdo. ESCREVAM Em seguida, ES-
CREVAM Paviov deu carne aos cides ESCRE-
VAM e imediatamente houve salivacdo.

ESCREVAM Essa resposta é um refiexo inato.
ESCREVAM Sempre que o alimento ESCRE-
VAM entra em contato com a mucosa bucal ES-
CREVAM aumenta a produ¢do de saliva.

ESCREVAM Depois que os animais ESCRE-
VAM passaram a comer carne, ESCREVAM
bastava vé-la para salivarem. ESCREVAM Pas-
saram a associar o cheiro ESCREVAM ou a vi-
sdo da carne ESCREVAM com o alimento que
iam receber.

O cheiro ou a visdo da carne
gstimulou nervos sensoriais

resuftando
no cérebro dos animais, a
identificacdo do alimento. Co-

mo ja haviam comido carne e gostado,
o cérebro associou a




identificacdo do alimento com
0 prazer de recebé-lo . Dessa
associacio resultou um esti-
mulo para as glandulas salivares,

gque aumentaram a secre¢ao.
Paviov fez ainda o seguinte:
sémpre que mostrava carne
aos animais, tocava uma cam-
painha. Depois de algum tem-
po, passou a ndo mostrar
mais carne, mas continuava
a tocar a campainha.
. 08 @NiMaIs salivavam,

C. Verifigue quantos alunos continuaram a tra-
¢ar linhas nos dois ltimos paragrafos. Infor-
me que vocé usou, inicialmente, dois estimu-
los simultdneos: a palavra ESCREVAM e o
bater do lapis. Depois, passou a utilizar s6
um. Os alunos que continuaram a tracgar li-
nhas ao som do lapis, estavam respondendo
ao segundo estimulo. Informe que eles ad-
quiriram, temporariamente, um reflexo e vdo
comparar o0 que aconteceu com eles ao que
foi observado nas experiéncias de Paviov.

D. Mande que releiam o trecho que vocé ditou e
respondam as seguintes perguntas:

(1) O fato de os animais salivarem, quando o
alimento entra em contato com a mucosa bucal,
é uma reacdo voluntéria ou involuntaria?

Resp.: — Involuntéria.

(2) E um reflexo inato ou adquirido por apren-
dizagem?
Resp.. — Inato.

(3) O fato de animais, que j& comeram carne,
salivarem quando véem o alimento ou sentem
seu cheiro é reflexo inato ou adquirido?

Resp.: — Adquirido.

{4} Quande os animais salivavam ao ouvir a
campainha, sem ver a carne, o que estimulou a
secrecdo da saliva?

Resp.: — A associagdo do som com a lem-
branca da carne.

{b) Por que muitos aiunos continuaram a tra-
car retas depois que deixaram de ouvir a palavra
ESCREVAM?

. Resp.: — Porque associaram a palavra a bati-
da do lapis.

E. Expligue que, na experiéncia de Paviov, a
campainha passou a agir como estimuio de-
pois que 0s animais aprenderam a associa-la
com o alimento. Na experiéncia que fizeram,
a batida do lapis passou a ser o estimulo de-
pois que os alunos associaram-na a palavra
ESCREVAM. Este tipo de reflexo chama-se
reflexo condicionado e é o tipo mais sim-
ples de aprendizagem.

{6) Vocé estd atravessando a rua e ouve, de
repente, a buzina de um carro e o barulho da
freada. Vocé salta. Essa reacdo é voluntaria ou
reflexa?

Resp.: — Reflexa.

(7} E um reflexo condicionado? Explique por-
que.

Resp.: — E um reffexo condicionade porgue
se associa 0 som da buzina e da freada, ao peri-
go que o carro representa.



TITULO:

SERIE:
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SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

HABITOS E APRENDIZAGEM POR TEN-
TATIVA-E-ERRO

82
Comportamento

Através de duas atividades, mostra-se a im-
portancia dos habitos e as caracteristicas da
aprendizagem por tentativa-e-erro.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Reconhecer a importancia dos héabitos no
comportamento.

2. Reconhecer que, para resolver um quebra-ca-

. becas, usa-sg 0 processo de tentativa-e-erro.

3. Reconhecer gque a aprendizagem por tentativa-
e-erro é limitada porque o aprendiz n3o con-
ta, inicialmente, com nenhum procedimento

MATERIAL {por aluna)

1 envelope com 4 figuras geométricas recorta-
das, como indica a preparacado prévia.

PREPARACAO PREVIA

Desenhe quadrados com 10 ¢m de lado, um
para cada aluno e recorte-os como indica a figu-
ra 1, formando conjuntos de 4 figuras para cada

l6gico. atuno.
7em 3cm
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INTRODUCAO

Diga aos alunos que, nesta aula, vio estu-
dar outros tipos de aprendizagem.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Dite aos alunos o paragrafo abaixo e dé as
seguintes instrugdes: ndo devem cortar a le-
tra 1, nem pdr pingo na letra i.

Nas experiéncias de Paviov a resposta é auto-
matica. Formas mais complicadas de aprendiza-
gem ocorrem quando o animal & punido ou re-
compensado por respostas que dependem de
controle voluntario. Por exemplo: um rato & co-
locado em uma caixa com forma 5 (desenhe
no quadro-negro} na qual pode virar para a direi-
ta ou para a esquerda. Virando para a direita, se-
ra premiado, pois encontrara alimento. Virando
para a esquerda, serd punido, pois levard um pe-
queno choque elétrico. No inicio, a chance dele
acertar o caminho do alimento é 50%. No fim de
algum tempo, 90% das vezes ele acerta o cami-
nho do alimento. Aprendeu por tentativa-e-erro.

B. No paragrafo acima ha 33 letras i e 20 letras t.
Peca aos alunos que contem quantas vezes
deixaram de cortar a letra t e de por pingo na
jetra i.

C. Prossiga, enfatizando o seguinte: cortar a le-
tra t e pingar as letras i e j, por cedilhas na fe-
tra ¢ sdo habitos adquiridos e é muito dificil
pd-los de lado. Os hébitos sdo parte impor-
tante do comportamento. Eles exigem pouco
raciocinio consciente e libertam o cérebro pa-
ra outras atividades. Escrever & magquina,
guiar um carro, tomar banho sdo exemplos
de tarefas que podem ser feitas mecanica-
menta, sem exigir grande esfor¢o do cére-
bro. Enquanto uma pessoa realiza essas ativi-
dades, pode estar pensando em coisas muito
diferentes. Pergunte aos alunos se se lem-
bram do que vocé acabou de lhes ditar. Ano-
tar um ditado também pode ser tarefa meca-
nica.

D. Se os alunos ndo lembrarem, peca-lhes que
releiam o trecho. Em seguida, pergunte:

{1) Nas experiéncias de Paviov a resposta ¢
automatica por que
{a) a salivacdo & uma agdo voluntaria.
{b) a salivagdo é uma ago involuntaria.
Resp.: ~— (b).

(2) Na experiéncia descrita que estimulos sdo
utilizados para o rato aprender?

Resp.: — Choque elétrico e alimento.

{3) Por que, depois de algum tempo, o rato
evita o lado esquerdo da caixa?

Resp.: — Porque associa o lado esquerdo
com a punigdo (choque elétrico).

E. Expligue que a aprendizagem por tentativa-e-
erro é um processo mais elaborado do que o
do simples condicionamento, porque a tenta-
tiva-e-erro ja depende de agOes voluntdrias.

SEGUNDA AULA

INTRODUCAO

Diga aos alunos que, nesta aula, vAao usar o
método de tentativa-e-erro para resolver um
quebra-cabegas.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Entregue aos alunos os envelopes contendo
as quatro figuras. Diga-lhes que, qygndo vo-
cé der o sinal, deverdo abrir os envelopes e
terdo 10 minutos para agrupar as quatro pe-
cas, de modo a formar um quadrado perfei-
to, sem espagos.

B. Diga aos alunos que levantem a méo quando
cumprirem a tarefa. Anote os nomes dos
bem sucedidos, e 0 tempo que gastaram. Em
seguida, devem guardar as pec¢as no envelo-
pe.

C. Decorridos outros 5 minutos, pe¢a aos alu-
nos bem sucedidos que resolvam ¢ quebra-
cabegas novamente.

Provaveimente haverd alunos que néo
conseguem resolver o quebraabecas. Ou-
tros conseguem na primeira vez, mas’ nédo
conseguem na segunda. Explique que essa é
uma caracteristica da aprendizagem por ten-
tativa-e-erro.

D. Pega a um dos alunos, que resolveu o quebra-
cabecas, para mostrar & classe, detalhada-
mente, como procedeu. Em seguida, todos os
estudantes deverdo tentar novamente encon-
trar a solugdo. ({Se nenhum aluno conseguiu,
vocé mesmo deve dar a solugdo, baseando-
se na figura 1),

E. Conclua a atividade dizendo que, quando
uma coisa tem significade, o aprendizado é
mais répido. Depois que viram qual a solugéo
do quebra-cabecas, puderam resolvé-lo com
facilidade. A aprendizagem por tentativa-e-
erro € limitada e geralmente demorada.



TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODQ PREVISTO:

O APRENDIZADO DE HABILIDADES
8?

Comportamento

A aprendizagem de tarefas que envolvem
coordenacdo muscular é facilitada quando o
aprendiz € estimulado pelo conhecimento
dos resultados que vem obtendo.

1 aula

OBJETIVO
1. Comparar resultados de tarefas realizadas
com e sem estimulos do orientador.
MATERIAL (por duplas)
1 tira de cartolina {17 cm x 2 cm)
1 folha de papel tamanho oficio {sem pauta)
PREPARACAQ PREVIA

Prepare as tiras de cartolina, como mostra a
figura abaixo.

9cm
10 cm
11 cm

INTRODUCAO

Informe aos alunos que, para realizar de-
terminadas tarefas, precisamos aprender a
coordenar movimentos musculares. Assim
aprendemos a nadar, dirigir automoéveis, da-
tilografar, desenhar, etc. Diga que, nesta ati-
vidade, verdao um fator que influi no aprendi-
zado de habilidades motoras.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Divida a classe em duplas. Em cada dupla,
um aluno serd o executor e 0 outro, 0 expe-
rimentador.

B. D& uma folha de papel a cada executor e uma
tira de cariolina a cada experimentador.

C. Diga que, quando vocé mandar, 0s executo-
res deveréo, de olhos fechados, tracar vinte
linhas retas, entre 9 e 11 cm de comprimen-
to, sobre as folhas, sem encostar o bracgo
na mesa. Os experimentadores deverdo ape-
nas observar o trabalho dos colegas e, termi-

nada a tarefa, usardo a cartolina para conferir
0s comprimentos das linhas tracadas. Os re-
sultados serdo bons quando o comprimento
das linhas estiver entre 9 e 11 cm.

D. Enquanto o$ alunos trabatham, faca no qua-
dro-negro uma tabela como a sequinte:

Tamanha Reatizacao da tarefa
das
linhas $em origntagdo | com origntacdo
Bom
Mau

E. Anote, na segunda coluna da tabela, o nu-
mero de resuitados bons e de resultados
maus, obtidos pela classe.

F. Diga aos alunos que vdo repetir a experién-
cia, mas agora, os experimentadores medi-
rdo as linhas a medida que forem sendo tra-
cadas e dirdo se 0 tamanho é maior gu menor
do que o desejado.

G. Anote os resultados da classe na Gltima colu-
na da tabela.

(1) Os resultados foram methores quando a
tarefa foi executada com ou sem orientacédo?
Resp. provavel: — Com orientacéo.

Explique que a tarefa realizada € um exem-
plo da téenica que os psicélogos usam para
estudar mecanismos relacionados com o
aprendizado de tarefas que requerem coor-
denag¢do muscular. Saliente que se compa-
rou a realizagdo de uma tarefa em duas situa-
cdes diferentes: com e sem estimulo do ex-
perimentador. Normalmente, a influéncia do
estimulo é muito importante no aprendizado
de habilidades motoras.



TITULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

A MEMORIA
ga

Comportamento

Através da observacdo de uma série de figu-
ras, constata-se que a memorizacdo é facili-
tada quando seres e/ou objetos sdo agrupa-
dos de acordo com caracteristicas comuns.
Constata-se também que o fator tempo in-
flui no grau de memorizacdo.

3 aulas

OBJETIVOS

1. Verificar se o fato de agrupar seres e/ou obje-
tos, de acordo com caracteristicas comuns,
facilita a memorizacdo.

2. Verificar a influéncia do fator tempo na me-
morizacao.

3. Reconhecer que o cérebro armazena grande
quantidade de informacdes.

4. Reconhecer que, em resposta a estimulos, o
cérebro associa informacdes.

MATERIAL (geral)

1 painel com ilustracfes
1 moiho de chaves

MATERIAL {por aluno)

impresso | {alunos impares)
impresso |l {alunos pares)

PREPARACAO PREVIA

Para preparar o painel de ilustragdes, recorte,
de revistas, cerca de 20 ilustracGes que repre-
sentem trés ou quatro dos seguintes grupos:
veiculos, pecas de vestuério, brinquedos, eletro-
domésticos, animais, plantas, alimentos, mé-
veis, etc. As figuras devem ser coloridas e sufi-
cientemente grandes para serem facilmente
identificadas por todos os alunos da classe. Cole
as figuras em cartolina, separando os represen-
tantes dos varios grupos aleatoriamente.,

Prepare copias dos Impressos | e ll, para dis-
tribuir aos alunos. Para isso sera necessario que
vocé complete o Impresso |l, escrevendo nos es-
pacos 0s nomes dos grupos que utilizou no Car-
taz.

IMPRESSO |. Quando o professor solicitar, ob-
serve o Cartaz. Procure memorizar 0 nomes
dos seres e objetos ilustrados. Quando o Cartaz
for retirado, voceé terd um certo tempo para es-
crever esses nomes em uma folha de papel.
NAO MOSTRE O IMPRESSO AQS COLEGAS.

IMPRESSO Il. Quando o professor solicitar, ob-
serve o Cartaz. As figuras podem ser reunidas
em grupos:

Quando o Cartaz for retirado, vocé terd um certo
tempo para escrever os nomes de cada ser e ob-
jeto em uma foltha de papel. NAO MOSTRE O
IMPRESSC AOS COLEGAS.

PRIMEIRA AULA
INTRODUCAQ

Diga aos alunos que, constantemente, me-
morizamos fatos e imagens. A memdéria é
importante para o aprendizado. Nesta ativi-
dade verdc que ha fatores que influem na
memorizagao.

PROCEDIMENTQ DO PROFESSOR

A. Divida a classe em dois grupos: PAR e IM-
PAR, classificando os alunos de acordo com
o numero de chamada.

B. Distribua a cada alunc do grupo IMPAR uma
copia do Impresso | e a cada aluno do grupo
PAR uma copia do Impresso Il. Peca-lhes
que leiam e ndo mostrem aos colegas.

C. Prenda o Cartaz em uma parede ou segure-o
em posicdo tal que possa ser observado por
todos o0s alunos. Mantenha-o exposto duran-
te T minuto.



D. Retire o Cartaz e peca que cada aluno escre-
va em uma folha de papel os nomes das ilus-
tracdes das quais se lembrarem. E importan-
te que ndo haja qualguer comunicacio entre
eles. O aluno deverd identificar a respectiva
folha com seu nome e grupo a que pertence,
PAR ou IMPAR. Deve também acrescentar o
titulo: PRIMEIRA RELACAO.

E. Recolha as folhas e imediatamente leia para a
classe o texto “A Memoria”. O objetivo dos
procedimentos E, F e G é desviar a atencéo
dos alunos das ilustracdes observadas.

A MEMORIA

Todas as partes do nosso corpo esto ligadas,
direta ou indiretamente, ao cérebro. No cérebro
ha areas sensoriais, reas motoras e areas de as-
sociacdo. As sensoriais recebem informacdes
captadas pelos 6rgaos dos sentidos; as motoras
determinam contragdes musculares em resposta
a estimulos recebidos. Essas areas ocupam uma
pequena fracdo do cérebro. A maior parte desse
6rgédo é constituida por areas de associacdo.

Vejamos um exemplo de como funcionam es-
sas areas. Imagine um prato de péssegos sobre
uma mesa. Ao mesmo tempo que vocé vé as
frutas, vocé as identifica. O que ocorreu no seu
cérebro? A imagem dos péssegos, que se forma
em sua retina, estimula o' nervo 6tico e os impul-
sos nervosos sdo levados ao cérebro onde, na
area sensorial da visdo, transformam-se em sen-
sagdo visual: vocé vé os péssegos. No entanto,
para reconhecé-los ndo basta a sensagdo visual.
O conceito de péssegos compreende muitas coi-
sas: cor, textura, tamanho, forma, gosto, chei-
ro. Vocé aprendeu o que é péssego através de
muitas sensa¢les. diferentes, formadas em dife-
rentes areas do seu cérebro.

Ao ver os péssegos, seu cérebro re(ine ime-
diatamente todas essas sensagdes e voca identi-
fica os frutos. Essa reunido deve-se s 4reas de
associagéo.

As é4reas de associacdo estdio relacionadas
com a memoria. Ao ver os péssegos, vocé se
lembra de sua forma, cor, textura, gosto e chei-
ro. Associa tudo isto para identificar as frutas.

O cérebro armazena todas as informacdes ob-
tidas pelos 6rgdos dos sentidos e é, portanto,
responsdvel pela meméria.

Se regides do cérebro de uma pessoa recebe-
rem um pequeno choque elétrico, efa pode iem-

brar-se de incidentes de sua vida que julgava
completamente esquecidos. Isto indica que to-
das as informacdes que chegam ao nosso cére-
bro, por menos importantes que seiam, ficam
armazenadas. Considerando a duragdo da vida
humana e as numerosas informacdes captadas,
a cada minuto, pelos drgdos dos sentidos, con-
clui-se que a capacidade de retencdo do nosso
cérebro é prodigiosa.

F. Para discutir e fixar o texto, mande os alunos
fecharem os olhos e tilinte um molho de cha-
ves. Esconda-o, em seguida, e pergunte o
gue vocé fez. Faca-os perceber que as res-
postas que deram, certas ou erradas, vieram
de informacdes armazenadas em seus cure-
bros. O som que ouviram estimulou as areas
de associac¢do.

G. Mostre-thes 0 molho de chaves e explique
que o estimulo recebido, mesmo que sufi-
ciente para identificar o objeto, ndo permitiria
descrevé-lo. Para isso seriam necessérias
sensacdes visuais e tacteis.

H. Quase no final da aula, peca que cada aluno
identifique outra folha de papel, com seu
nome e grupo, e escreva novamente 0s no-
mes das figuras que lembrar. Devem intitular
essa folha como SEGUNDA RELACAOQ.

I Recolha as folhas e diga aos alunos que con-
cluirdo a atividade na aula seguinte.

SEGUNDA E TERCEIRA AULAS

INTRODUCAO

Diga aos alunos que, na aula anterior, ob-
servaram figuras de um Cartaz e anotaram,
em duas rela¢des, os nomes dos seres e ob-
jetos dos quais se lembraram.

Informe que os grupos IMPAR e PAR rece-
beram instrugbes diferentes (Impressos | e
1) @ explique como cada grupo trabalhou. Di-
ga que agora véo verificar a influéncia des-
sas instrugdes.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Reproduza nc quadro-negro duas tabelas
iguais & refacionada a seguir, escrevendo, na
primeira linha, os nomes das ilustracBes que
constam do Cartaz. Uma das tabelas serd
preenchida com os dados do grupo PAR e a
outra, com os do grupo IMPAR.



Nome das TOTAL
figuras

12 relagdo
total de vezes
para cada figural

n’ de alunos do grupo

B. Devolva aos alunos as folhas corresponden-
tes & primeira relacdo.

C. Registre, na 22 linha de cada tabela, o ndme-
ro de vezes que cada figura foi relacionada
pelos alunos. Em seguida, some todos esses
nuimeros para obter o total. Anote-o na tabe-
fa.

o

Peca para os alunos calcularem a média do
respectivo grupo. Anote-a na tabela.

E. Faca com que os alunos justifiquem os resul-
tados obtidos. Se necessério, oriente-os
através das seguintes questdes:

(1) Em que diferem as instrucdes dadas nos
impressos?

(2} Que grupo memorizou maior nimero de fi-
guras?

(3} Ha relagdo entre as médias obtidas e as
instruces que cada grupo recebeu?

Conclua esta parte da atividade explican-
do que, de modo gerai, a memoriza¢do é
mais facil quando se agrupa aquilo que se
quer memorizar. Assim, se no cartaz, existi-
rem figuras de avido, trem, automdvel, cami-
nhéo, provalmente sera mais facil memoriza-
las agrupando-as mentalmente como “veicu-
los”, Nossa memoéria retém mais facilmente
blocos de informagdes do que informagdes
isoladas.

Se ndo houver diferenga significativa entre
os grupos de alunos, explique que provavel-
mente iSSO ocorreu porque o nimero de ilus-
tragdes ndo foi suficientemente grande.

F. Diga que, agora vdo analisar a influéncia do
fator tempo na memoria. Para isso compara-
rao as duas relacGes que fizeram.

G. Acrescente nas tabelas do quadro-negro
duas novas linhas, como mostra o esquema
abaixo.

Nomes dos
abjetos

12 relacdo ftotal
de vezes para cada
figural

2% relacdo (total
de vezes para cada
figural

H. Devolva aos alunos a segunda relacdo e, com
0s dados fornecidos por eles, complete as ta-
belas. Em seguidea pergunte:

{4) Vocé anotou mais nomes na primeira ou
na segunda relagédo?

(6} A média de seu grupo foi maior na primei-
ra ou na segunda relagédo?

{8) Que influéncia teve o fator “tempo’” em
sua memorizagdo?

{7) Que influéncia teve o fator “tempo” na
memorizacio de seu grupo?

Conclua a atividade salientando que o
tempo influi na memoriza¢éo e que, geral-
mente, as pessoas memaorizam com mais fa-
cilidade quando usam critérios légicos. Es-
ses critérios ativam mais rapidamente as
areas de associacéio.



TiTULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

PROTECAQ A FLORA
82
Conservacido de ecossistemas

Estudo de algumas caracteristicas da Ama-
zOnia e de consequéncias do desmatamento
na regido.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Reconhecer caracteristicas da Floresta Ama-
zOnica.

2. Analisar acontecimentos ocorridos na Ama-
z6nia.

3. Reconhecer conseqliéncias de desmatamen-
tos.

4. Reconhecer que a acdo do homem no am-
biente deve ser controlada.

INTRODUCAOQ

Saliente aos alunos que ¢ homem, cons-
tantemente, destréi campos e florestas para
plantar, obter madeiras, construir estradas,
etc. No entanto, esse desmatamento, feito
muitas vezes sem planejamento, ja trouxe e
pode continuar trazendo graves conseqiién-
cias ao meio ambiente.

Diga-lhes que nesta atividade analisarao al-
guns acontecimentos ocorridos na Amazo-
nia e suas conseqiéncias.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Leia para os alunos o texto seguinte, que for-
nece caracteristicas da Floresta Amazdnica:

“Na Floresta Amazdnica, as plantas, em sua
grande maioria, crescem sobre um solo pouco
profundo formado por camadas de argila e areia.
A fertilidade desse solo depende de folhas, ra-
mos e frutos que caem e sdo decompostos por
microrganismos, resultando em uma camada de
adubo natural, chamada hlmus. Essa decom-
posicéo é rapida devido ao clima quente e imido
da regido, que é favoravel aos microrganismos.

A vegetacdo, muito densa, mantém a camada
de hiimus, pois evita que as chuvas, muito fre-
quentes na regido, cheguem ao solo com toda
sua intensidade, formando enxurradas e arras-

tando a fina camada fértil. Se por alguma razéo
essa camada for removida, restara apenas argila
e argia — o0 solo tornar-se-4 estéril.

A vegetacdo também evita que o solo se
aqueca em demasia, ressecando as raizes das
plantas.

B. Diga aos alunos que a seguir irdo estudar al-
guns acontecimentos ocorridos na Amazonia
e analisar suas conseqiéncias. Relate entdo
o primeiro acontecimento.

1?2 ACONTECIMENTO

“Uma empresa desmatou uma area da Flo-
resta Amazbnica para transforma-la em cam-
pos de pastagem e agricultura.”

(1) Explique porgue o solo da regido desma-
tada pode, em pouco tempo, tornar-se estéril
e, portanto, inQtil para a propria empresa.

Resp.: — A camada de humus pode ser remo-
vida pelas fortes chuvas. Ndo havendo mais a
densa vegetacdo, ndo haverd reposicdo dessa
camada. O solo ficara estéril.

C. Relate aos alunos o segundo acontecimento.

27 ACONTECIMENTO

"0 desmatamento, em certas regides da Flo-
resta Amazdnica, era permitido desde que se
mantivessem intactas as castanheiras-do-para.

Pessoas interessadas no terreno para diferen-
tes finalidades desmataram boa parte de uma
grande area, deixando intactas as castanheiras.

Verificou-se que, apds o desmatamento, as
castanheiras continuavam florescendo, mas nédo
davam frutos. Apés dois ou trés anos todas
morriam.”



Uma vez relatado o acontecimento, fevan-
te o seguinte problema: “Por -que as casta-
nheiras floresceram mas nio frutificaram?”

D. Lembre aos alunos que, para existir frutifica-
¢éo, sdo necessérias duas coisas: polinizacio
e fecundag8o, ou seja, é preciso que o pdlen
chegue ao estigma da flor e se desenvolva,
fecundando o ovério. Quando o pdlen de
uma flor fecunda o ovario da mesma flor,
fala-se em autofecundaciio. No entanto, o
mais comum é o polen de uma flor fecundar
o ovério de outra flor. Dependendo da plan-
ta, o transporte do pdlen é realizado pelo
vento, insetos ou passaros.

{2) Se na castanheira houvesse autofecunda-
¢do, o desmatamento ao seu redor teria impedi-
do a frutificacdo?

Resp.: — Néo.

{3} Se o transporte do poélen fosse feito pelo
vento, o desmatamento teria impedido a frutifi-
cacdo da castanheira?

Resp.: — Ndo. Ao contrério, teria favorecido.

(4) No caso da castanheira, como o pélen de-
ve ser transportado?
Resp.: — Por insetos ou passaros.

{5) Se a polinizacdo da castanheira-do-para
for realizada por pdassaros ou insetos, o desma-
tamento ao redor da arvore pode impedir sua
frutificacdo? Justifique.

Resp.: — Sim, removendo a vegetacdo, mui-
tos passaros e insetos ndo mais encontram afi-
mento € abrigo e deixam a drea. Entre eles po-
dem estar os responsaveis pela polinizacdo.

E. Diga aos alunos que cientistas do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazoénia (INPA)
quiseram saber porgue as castanheiras flo-
resciam, mas ndo frutificavam. Verificaram
que os agentes polinizadores — as abelhas
— deixaram a regido desvido ao desmata-
mento.

F. Levante agora um outro problema — o da

morte das castanheiras — propondo a ques-
tdo (6).

{6) Com base nas caracteristicas da Floresta
Amazénica, procure justificar a morte das casta-
nheiras alguns anos apds o desmatamento.

Respostas provaveis: — Sem a densa flores-
ta, 0 solo se aqueceu em demasia, ressecando
as raizes das arvores. As chuvas intensas podem
ter removido a camada de hdmus do solo,
privando-o de adubo.

Se necessario, apresente essas respostas
a classe.

Informe que os pesquisadores do INPA,
analisando as plantas, concluiram que as ar-
vores morreram devido ao aquecimento do
solo, provocado pela falta de vegetagdo ao
redor,

G. Diga que devido ao que aconteceu com as
castanheiras, o INPA propds modificactes
na lei, que exigira que se deixe intacta a ve-
getacdo, num circulo de pelo menos dez me-
tros ao redor de cada castanheira, para ga-
rantir a presenca de insetos polinizadores e
evitar o aguecimento excessivo do solo.

H. Para concluir a aula, informe aos alunos que
varias outras regides brasileiras j& sofreram
grandes modificagdes causadas por desma-
tamentos feitos pelo homem. Por exemplo,
parte da caatinga nordestina é resultado do
desmatamento feito, desde a época colonial,
para o plantio de cana.

Um outro exemplo é a Mata Atlantica, que
formava uma faixa continua no litoral brasi-
leiro e hoje estd interrompida em grandes ex-
tensdes. SO ndo desapareceu porque é hoje
reserva florestal.

Saliente que modificacGes como as que vi-
ram constituem um alerta no sentido de pre-
servar as florestas ainda existentes. Sabe-se,
por exemplo, gue a Amazénia pode transfor-
mar-se em um deserto se for desmatada. De-
vido as graves conseqiéncias do desmata-
mento, foram criadas leis que disciplinam a
aclio do homem sobre o ambiente.
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CONTEUDO PROGRAMATICO:
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PERIODO PREVISTO:

POLUICAO DE UM AMBIENTE
82

Conservacdo de ecossistemas

Através de um modelo, chega-se aos con-
ceitos de poluente e ambiente poluido.

1-2 aulas

OBJETIVOS

1. Conceituar concentracado.
2. Conceituar poluente.
3. Conceituar ambiente poluido.

MATERIAL {por equipe)

2 tiras de papel de tornassol azul

2 copos

1 proveta de 100 ml

1 frasco contendo 3 mi de material A {vinagre
diluido em agua na proporgdo de 1:8 —
uma parte de vinagre para 9 partes de agua)

2 bastGes de vidro

2 etiquetas

PREPARACAQ PREVIA

Antes de entregar aos alunos as tiras de papel
de tornassol, aproxime-as do gargalo de um
frasco de amoniaco a fim de intensificar a colo-
racdo azul.

INTRODUCAO

Diga aos alunos que nesta atividade iréo
simular dois ambientes e organismos que ne-
les viveam. Com isso verificardo quando um
ambiente torna-se poluido por determinado
material.

PROCEDIMENTO

A. Numere os copos (i e I} e cologue uma tira
de papel de tornassol em cada um deles.

B. Adicione 50 mi de agua no copo | e 100 mino
copo 1.

Diga aos alunos que esses copos represen-
tardo dois ambientes e as tiras de papel de
tornassol representardo os organismos. De-
verdo pér em ambos os ambientes um mate-
rial que afetara os organismos que ai vivem.
Explique que a mudanga de cor do papel de
tornassol indicaréd 0 momento em que o or-
ganismo for afetado.

C. Coloque uma gota do material A em cada
ambiente, tendo o cuidado de nédo pingar
diretamente sobre 0s organismos. Agite
com o bastdo de vidro e pingue mais uma go-
ta em cada ambiente. Repita esse procedi-
mento, contando o numero de gotas lanca-
das em cada copo, até que um dos organis-
mos seja afetado.

{1) Quantas gotas do material A foram langa-
das em cada ambiente?

{2) O organismo de qual ambiente foi afeta-
do?
Resp.: — QO organismo do Ambiente /.

(3) O gue havia de diferente nos dois ambien-
tes?
Resp.: — A quantidade de dgua.

Chame a atengéo dos alunos para o se-
guinte: langaram em ambos 0s ambientes a
mesma quantidade do material A, no entan-
to, um organismo foi afetado e o outro néo.

Explique que, apesar da quantidade de A
langada nos ambientes ter sido a mesma, o
volume de Agua no ambisnte | & menor. De-
vido a isso, a concentragéo de A é maior no
ambiente [. Escreva no quadro-negro:

Concentragdo indica a quantidads de um material em rela-
¢4 & quantidade de outro, presentes na mesma mistura.




Informe que nho momento em que o mate-
rial A atingiu uma concentragéo suficiente
para afetar o organismo, o ambiente tornou-
se poluido por esse material, que é, portanto,
um poluente para esse ambiente. Escreva no
quadro-negro:

- Poluente é qualquer materiai que, atingindo determinada
concentracdg, afeta um ambiente,

Ambiente pofuido & aquele em gue um poluente atingiu con-
centracdo capaz de afeta-lo.

Explique que o Ambiente ll, apesar de con-
ter o poluente, ndo ficou poluido. Isso por-
que os organismos ndo foram afetados.

Para concluir a aula, informe que as con-
cluses tiradas nesta atividade sdo validas
ndo sd para ambientes aquaticos como tam-
bém para o ar e solo.
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ESPALHAMENTO DE POLUENTES
82

Conservagdo de ecossistemas

Através de um modelo comparam-se vanta-
gens e desvantagens do espalhamento de
poluentes.

1-2 aulas

OBJETIVOS

1. Conceituar padrdo de qualidade.

2. Julgar, com base no padrio de qualidade, se
um ambiente esta ou ndo poluido,

3. Concluir que, devido a tendéncia natural de
espalhamento, um poluente lancado em uma
regido pode poluir outras regides.

4. Reconhecer vantagens e desvantagens do es-
palhamento de poluentes.

PRE-REQUISITO

O aluno deve saber o conceito de concentra-
cdo (Atividade: "Concentracdo de Solucfes’ ou

“Poluicdo de um Ambiente’’).

MATERIAL (por equipe)

1 suporte para tubos de ensaio

1 azulejo branco {ou pires)

1 assadeira (dimensdes aproximadas de 30 cm
x 20cm x 3,5 ¢cm)

1 frasco contendo 25 mi de solucdo aquosa do
poluente X (5 g de KMnQ, dissolvidos em 1
litro de agua)

3 conta-gotas

1 tubo de ensaio (15 mm x 180 mm)

1 cilindro graduado de 100 ml

1 rolha

2 clipes para papel

INTRODUCAO

Relembre aos alunos que a poluicao esta
diretamente relacionada com a concentra-
¢do de poluentes no ambiente. Diga-lhes que
nesta atividade irdo simuiar um lago no qual
vivem varios animais e piantas. Langardo
nesse lago um poluente e estudardo seu es-
palhamento.

PROCEDIMENTO

A. Coloque dgua na assadeira até cerca de me-
tade da altura. Essa assadeira representara o
lago.

B. Utilizando os clipes, divida o lago em duas re-
gides (fig. 1).

Fig. 1

Diga aos alunos que irdo simular a descar-
ga de um poluente no lago, feita por uma in-
dustria. Como o poluente utilizado é colori-
do, serd facil relacionar a intensidade da cor
com a concentracdo. Quanto mais intensa
for a cor, maior a concentracio.

C. Coloque no tubo de ensaio 8 ml de agua e
2 ml de poluente X. Tampe o tubo e agite-o.

Explique que a cor da mistura resultante
representa o padrao de qualidade do lago em
relagio ao poluente X. Escreva no quadro:

Padrdo de qualidade & a maior concentracdo que um po-
luente pode atingir em um ambiente, sem poluio.

D. Rotule o tubo de ensaio e, na etiqueta, escre-
va PQ (PQ = padrio de qualidade).

E. Cologue uma gota da solucdo PQ no azulejo
{fig. 2).

—» gota do padrdo
de qualidade

Fig. 2



F. Meca 20 ml do poluente X e despeje-0s nare-
gido I (fig. 3). N&o agite a 4gua.

! o ;]

Fig. 3

G. Logo em seguida, utilizando dois conta-
gotas limpos, dois alunos da equipe devem
retirar, a0 mesmo tempo, uma gota da regido
[, no local do langamento, e uma gota da re-
gido II. Cologue as duas gotas sobre o azule-
jo, como mostra a figura 4.

PQ

gotas das
regides | e |l
logo apds ©
langamento

Fig. 4

(1) Logo apos o lancamento, a concentracdo
do poluente X estava mais alta na regido | ou na
regido II?

Resp.: — Na regido I.

H. Compare a cor dessas gotas a cor do padrdo
de qualidade.

(2) Em que regido a concentracdo do poluente
ultrapassou o padrdo de gualidade?

Resp.: — Na regido I,

{3) Que regido esta polufda: | ou H?

Resp.: — Regido I

{4) O poluente esta se espalhando pelo lago?

Resp.: — Sim.

Enfatize que o poluente tende a espalhar-
se naturalmente pelo lago. Diga que em uma
situagdo real, esse espalhamento é facilitado
pela constante agitagdo das éguas.

|. Agite a 4gua do “lago” e retire novas amos-
tras das regides | e ll. Coloque-as no azulejo e
compare-as com o padriio de qualidade (fig.
5).

- P
— gotas da 19 amostragem
{logo apds o langamento)

& —f—> gotas da 22 amostragem
{apGs a agitagdo da dgua)

Fig. b

(5} A concentracdo do poluente é agora muito
diferente nas duas regides?
Resp.. — Nao.

J. Compare a cor das gotas da primeira e da se-
gunda amostragem.

(6) Em relagdo a primeira amostragem, a con-
centracdo do poluente X na regido | aumentou
ou diminutu? E na regido 11?7

Resp.. — Diminuiu na regido | e aumentou na
regido Il.

(7) Nessa segunda amostragem, ha regides
poluidas?

Resp. provavel: — N&o.

Chame a aten¢@o dos alunos para o se-
guinte: o poluente, langado em uma regido
do lago, espalhou-se atingindo todo o am-
biente. Diga-lhes que esse espalhamento
trouxe uma vantagem: a concentra¢do do
poluente no local de langamento diminuiu,
tornando-se inferior ao padrao de qualidade.

Por outro lado trouxe desvantagem: a re-
gido Il, mais distante do local de lancamen-
to, também ficou contaminada pelo poluen-
te, embora em concentrac¢do inferior ao pa-
drdo de qualidade.

Escreva no quadro-negro:

Um poluente sempre contamina um ambiente, mas S0 0
polui quande sua concentragdo ultrapassa o padrdo de qua-
lidade.

(8) Quando um poluente apenas contamina
um ambiente?

Resp.: — Quando estd presente em concen-
tracdes inferiores ao padrdo de qualidade.

(9) Se vocé continuasse a lancar o poluente, o
que aconteceria as regides | e 1l, depois de al-
gum tempo?

Resp.: — Ambas ficariam poluidas.

Conclua a aula, dizendo aos alunos que as
observagdes feitas no lago simulado nesta
atividade s@o validas para todas as situagoes
reais: um poluente langado em uma regido
sempre atinge outras regides, seja o langa-
mento feito no ar, nos rios, oceanos ou solo.
Para todo o ambiente ficar poluido é apenas
uma questio de tempo.



TITULO:

SERIE:
CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

ACAO DO DIOXIDO DE ENXOFRE SOBRE
PLANTAS

8?

Conservacdo de ecossistemas

Verifica-se experimentalmente a acéo preju-
dicial do diéxido de enxofre sobre plantas.

1 aula para montagem, parte de 2 ou 3 aulas
para observacfes e conciusdo da atividade.

OBJETIVOS

1. Reconhecer as principais fontes de didxido de
enxofre na atmosfera.

2. Interpretar dados experimentais - utilizando
controle.

3. Reconhecer o efeito do didxido de enxofre
scbre plantas.

MATERIAL (para o professor)

2 vasos com pes de feijdo

2 sacos de plastico transparente (tamanho su-
ficiente para conter os vasos)

5 g de metabissulfito de potassio (ou fixador
para fotografia)*

2 pires ou placa de Petri

2 etiquetas

1 colher (de cha)

barbante

*0bs.: — Como nem todos os fixadores foto-
graficos contém metabissulfito, procure adquirir
um que tenha impresso na embalagem “'Fixador
comum universal” ou “Fixador dcido universal”.
Sé&o constituidos por duas porgdes diferentes —
a menor é a que contém metabissuffito.

PREPARACAO PREVIA

Cerca de dez dias antes da aula plante, nos
dois vasos, sementes de feijdo.

INTRODUGAOQ

Informe aos alunos que o didxido de enxo-
fre é um dos principais poluentes do ar. E um
gas emitido em grandes quantidades princi-
palmente pelas industrias que utilizam dleos
combustiveis para aquecer suas caldeiras.
Diga-lhes que nesta atividade verificardo o
efeito desse gas sobre as plantas.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. ldentifique os sacos de plasticocomo 1e2e
cologue um vaso com pés de feijdo em cada
um.-No de nimero 1 cologue uma placa de
Petri com 30 ml de agua. No de niimero 2 co-
loque a outra placa de Petri com 30 ml de
agua e seis colheres (de cha) de metabissulfi-
to de potassio. Amarre bem os sacos de plas-
tico.




B. Informe aos alunos que o metabissulfito de
potassio reage com a agua produzindo didxi-
do de enxofre. Diga-lhes que, por isso, em
pouco tempo, o ar do saquinho 2 estard po-
luido por esse gas.

C. Faca no quadro-negro, a seguinte tabela para
os alunos copiarem.

Mudangas nas plantas
do saguinho 1

Mudancas nas plantas

DATA
do saguinhe Z

D. Diga para os alunos observarem as plantas
diariamente e anotaremn suas observacdes na
tabela. (Em geral, trés dias sdo suficientes).

(1} Que diferenca ha entre as plantas dos dois
saquinhos?

Resp. provavel: — A planta do saquinho 2
morreu, a outra ndo.

{2) O que foi responsavel pela diferenca ob-
servada entre as plantas dos dois saquinhos?
Resp.: — O didxido de enxofre.

{3) Por que o saquinho 1 foi usado na expe-
riéncia?

Resp.: — Para controle.

Obs.: — Discuta essa questdo com os alunos,
levando-os a perceberem a importéncia do con-
trofe experimental. Sem o saquinho 1 néo se po-
deria atribuir ao dioxido de enxofre a morte das
plantas do saquinho 2.

E. Diga aos alunos que, assim como o feijéo, a
maioria das plantas & sensivel ao didxido de
enxofre. Proponha, para discussdo, a seguin-
te afirmacfo: “Basta plantar areas verdes pa-
ra eliminar a poluicdo”.

Dessa discussdo deve ficar bem claro que
as plantas ndo livram o ar da poluicdo; elas
também sofrem a acdo de poluentes.
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PERIODO PREVISTO:

DIOXIDO DE ENXOFRE E METAIS

h

Conservacio de ecossistemas

Verifica-se experimentalmente a acdo do
S0, sobre metais.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Verificar experimentalmente o efeito do SO,
na corrosdo de metais.

2. Justificar a répida corrosfo de metais por S0,
nos grandes centros industriais.

MATERIAL (por equipe)

4 tubos de ensaio
" 4 etiquetas
2 pedacos de papel de aluminio {4 cm x 4 cm)
2 pedacos de palhinha de aco
2 rothas
5 g de metabissulfito de potassio*
1 cother {de café)
1 estante para tubos de ensaio

* Obs.. — Sdo dadas instrucdes para obtengéo
dessa substincia na atividade “Acéo do Diéxido
de Enxofre sobre Plantas”,

PRIMEIRA AULA

INTRODUCAQ

Diga aos alunos que o didéxido de enxofre
(80,) é um gas poluente emitido em grandes
quantidades pelas inddstrias.

Informe que esse gas é irritante para o ho-
mem e outros animais provocando, princi-
palmente, doencas respiratérias. Aléem de
afetar a salGde, a presenca desse gas na at-
mosfera traz outros problemas para o ho-
mem, como verao nesta atividade,

PROCEDIMENTO
A. Numere 0s guatro tubos de ensaio.

B. Coloque agua em cada tubo até cerca de 3
cm de aitura.

C. Coloque duas colherinhas rasas de metabis-
sulfito de potassio nos tubos 1 e 2; tampe-os

e agite-os (o metabissulfito, em presenca de
agua produz diéxido de enxofre}.

D. Feche os tubos 1 e 3 com chumacos de palhi-
nha de ago e os tubos 2 e 4 com papel de alu-
minio {fig. 1).

q€

2 4
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E. Deixe o conjunto em repouso até a proxima
aula.

@«

Fig. 1

SEGUNDA AULA

INTRODUCAOQ

Diga aos alunos que nesta aula irdo obser-
var os metais que cobrem os tubos e verifi-
car se o didxido de enxofre exerceu alguma
influéncia sobre eles.

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

A. Peca para os alunos observarem os metais e
proponha as questdes {1) — (7).

(1) Que diferencas foram observadas entre 0s
chumacos de palhinha de aco dos tubos 1e 3?

Resp. provavel: — A do tubo 1 esta mais alte-
rada.

{2} O que ha de diferente nos tubos 1 e 3?7

Resp.: — No tubo 1 foi colocado metabissulfi-
to de potassio, que produz SO, O tubo 3 so
contém agua.



(3) A que vocé atribui a diferenca entre as pa-
thinhas de ago?
Resp.: — Ao diéxido de enxofre.

(4) Nota-se alguma diferenca entre os dois pe-
dacos de papel de aluminio?

Obs.: — Podera ou ndo ocorrer diferenga no
papel de aluminio. Isso dependera de fatores co-
mo temperatura, espessura da folha, etc. Se
houver corrosdo, provavelmente ocorrera no tu-
bo em que se produziu didxido de enxofre.

(5) O dioxido de enxofre aiterou os dois me-
tais?

Obs.: — A resposta dependeréd do diéxido de
enxofre ter ocasionado ou ndo diferen¢as nos
papéis de aluminio.

(6) Por que os tubos 3 e 4 foram utilizados na
experiéncia?

Resp.: — Para controle.

Obs.: — Discuta essa questdo com o0s alunos
de modo a deixar clara a importéncia do controle
na interpretagdo dos dados experimentais. Sem
os tubos 3 e 4, nada se poderia concluir sobre a
acdo do didxido de enxofre em metais.

B. Informe aos alunos que a altera¢do dos me-
tais chama-se corrosfo. Diga que o didxido

de enxofre € um agente de corrosdo, embora
ndo seja o0 Unico. A agua e o oxigénio, por |
exemplo, corroem ¢ ferro: qualquer pedaco
desse metal exposto ao ar umido mais cedo
ou mais tarde ficara corroido. Mas se nesse
ar houver didxido de enxofre, o processo sera
mais rapido. {Se achar conveniente, deixe o
conjunto de uma das equipes montado por
mais alguns dias, para que os alunos obser-
vem a corrosdo da pathinha de aco que esta
no tubo 3}.

(7} Justifique porque a corrosdo de metais é
facilitada nas grandes cidades industriais.

Resp.:. — Nos grandes centros industriais,
normalmente as concentracdes de didxido de
enxofre no ar sdo elevadas. As industrias consti-
tuem a principal fonte de poluicdo por dicxido
de enxofre.

C. Para concluir a aula, informe aos alunos gue,
além dos imetais que obhservaram, varios
outros tém sua corrosdo acelerada pela acdo
do didxido de enxofre. Deixe bem claro que a
poluicdo por esse gas, além de causar graves
problemas para a saude, faz com que metais
durem menos. Isso reflete um grande desper-
dicio de recursos naturais ndc-renovaveis.



TiTULO:

SERIE:

CONTEUDO PROGRAMATICO:
SUMARIO:

PERIODO PREVISTO:

TEMPERATURA E SOLUBILIDADE
g2

Conservacdo de ecossistemas

Verifica-se a influéncia da temperatura na
solubilidade do CO, em 4gua e estudam-se
efeitos do aguecimento sobre os seres de
um ambiente aquatico.

2 aulas

OBJETIVOS

1. Coletar dados.

2. Verificar o efeito da temperatura na solubi-
lidade do CO, em &gua.

3. Analisar conseqliéncias do aquecimento de
um ambiente aquatico.

MATERIAL (por equipe)

1 comprimido efervescente
dgua a temperatura ambiente
agua a cerca de 10°C acima da temperatura
ambiente
1 faca
1 copo
1 cilindro graduado
1 bastdo de vidro
1 conta-gotas
1 ml de solucdo de fenolftaleina
15 ml de solucdo de hidroxido de sédio a 2%

INTRODUCAO

Inicie a aula apresentando aos alunos a
seguinte situacdo: uma inddstira instalou-
se a4 margem de um rio e passou a usar a
agua do rio para resfriar suas caldeiras. A
dgua aquecida voltava ao rio e, em conse-
giiéncia, a temperatura do ambiente au-
mentou. Com o tempo, verificou-se a morte
de plantas e animais desse rio.

As plantas morriam por falta de gés car-
bbnico para fazer fotossintese. Como um
dos produtos da fotossintese é o oxigénio,
0s animais morriam por falta desse gas.

Diga aos alunos que o problema a ser es-
tudado é:

“De que maneira a temperatura infiui na
quantidade de CO, dissolvido na agua’’?

Para resolver o problema, vido fazer uma
experiéncia na qual usardo comprimido efer-
vescente, que produz CO, quando dissol-
vido em agua.

PROCEDIMENTO

A. Com a faca, divida o comprimido efervescen-
te em duas partes aproximadamente iguais.

B. Coloque 50 mi de agua (temperatura am-
biente} em um copo e acrescente metade
do comprimido. Espere dissolver completa-
‘mente.

Explique que parte do CO, produzido fica
dissolvido na &gua e parte escapa para o ar.

C. Pingue na mistura 5 gotas de fenolftalsina.
Acrescente solucdo de hidroxido de sodio,
gota a gota. Va contando o nimero de go-
tas e misturando com o bastdo de vidro,
ate que a mistura se torne rosea.

(1) Quantas gotas foram necessarias para a
mistura mudar de cor?

Informe aos alunos que o hidréxido de s6-
dio reage com o gés carbdnico. A medida
que areacdo ocorre, o CO, vai sendo consu-
mido. A cor résea indica que hd um excesso
de hidréxido de sédio e, portanto, todo o
CO, reagiu.



D. Jogue fora o contetido do copo, lave-o e
repita os procedimentos B e C usando, ago-
ra, 4gua quente.

{2) Quantas gotas de hidroxido de sédio fo-
ram necessarias para a mistura mudar de cor?

(3) Em qual das duas solucdes havia mais
CO, dissolvido?
Resp.. — Na solucdo ndo aquecida.

{4) De que maneira a temperatura da agua
influiu na quantidade de CO, dissolvido na agua?

Resp.: — Quanto maior a temperatura, me-
nor a quantidade de CQ, dissolvido.

Explique aos alunos que, para os outros
gases, incluindo o oxigénio, acontece a mes-
ma coisa: quanto maior a temperatura da
adgua, menor a quantidade de gases dissol-
vidos. Em seguida, pergunte:

{5) Por que as plantas do rio ficaram preju-
dicadas com a instalacdo da fabrica?

Resp.: — Porque, com o aquecimento da
agua, diminuiu a quantidade de CO, dissolvi-

do e, em conseqiiéncia, prejudicou a fotossin-
tese.

{6) A quantidade de O, disponivel para os
animais do rio diminuiu por dois motivos. Quais
sdo eles?

Resp.: — Com a diminuicdo da fotossintese,
a producao de oxigénio diminuiu. Além disso,
a temperatura elevada fez com que diminuisse
a solubilidade de oxigénio na agua.

Conclua a atividade relembrando aos alu-
nos a situacdo descrita na introdug¢do da
atividade. A fabrica, utilizando a agua do
rio para resfriar suas caldeiras, provocou o
aquecimento do ambiente. Esse aqueci-
mento poderia ter influido diretamente so-
bre os habitantes do rio: a temperatura po-
deria ter-se tornado incompativel com a
vida. Influiu indiretamente, pois diminuiu
a quantidade de gases dissoividos na agua
e os seres vivos dependem deles para res-
piracac e fotossintese. Diminuindo a fotos-
sintese, também diminuiu a quantidade de
alimentos para 0s animais.



RELACAO GERAL DE MATERIAIS
PARA UMA CLASSE

1. DROGAS
QUANTIDADE MEDIDAS NUMERO DE
APROXIMADA _ APROXIMADAS UNIDADES
acatona* 100 mi copos de vidro - 40
dcido cloridrico concentrado 100 mi frasco de boca larga 20 mi 30
agQcar* 1 kg frasco de boca targa 200 mi 40
dgua de cal (solugdo saturada de hidréxido frasco de boca estreita 50 ml 1
de célcio}* 31 garrafa térmica 250 ml 2
dgua oxigenada* {10 vol) 100 ml lamparina a &icoo} - 10
alcool* 11 papel-filtro {caixa) - 1
amido* 100 g pinga  de madeira - 30
azul de bromotimol 10 mi placa de Petri s 10
azul de metileno* 50 mi proveta 100 mi 10
bicarbonato de s6dio* b g tubo de ensaio 15 mm X 150 mm 100
bile** 2g tuho de ensaio 20 mm X 200 mm 20
carbonato de sbdia 50 ¢ rolha de borracha n? 16
cloreto de célcio 50 ¢g com furo de 25 mm
cloreto de cobalto {sol. a 1%) 100 mi de didmetro - 10
cloreto de potassio 5¢g rolha de borracha n® 16 - 460
ctoreto de sbdic (sal de cozinhal® 250 g superte para tubos de
dicromato de potassio (ou de sodio) 1049 ensaio — 10
ditxido de manganés 5¢g tela de amianto - 10
fenglftateina 100 mi tripé de metal para
ferricianeto de potdssio 59g tamparina - 10
ghicofita* 1 unidade vidro de reldgio - 20
glicosa {dextrosol*) 09
hidréxido de sbdio 50 g
!odeto de potassio 5g 3. INSTRUMENTOS E ACESSORIOS
iodo* 100 mi
magndsio [raspas) 19 QUANTIDADE
metabissulfito de potassio”*** 60 ¢ agulha de injecdo hipodérmica 10 unidades
naftalina* . 50 unidades  arame galvanizado (£ 2 mm de didmetro) 1B3m
6leo de mesa* 11 blaco de lucite ou vidro com uma das faces
pancreatina** 15¢ maiores ndo polidas (£4em X.3cm X2em) 10 unidades
papsina** 159 »bissala (£ 3 cm.de didmetro) 10 unidadaes
parmanganato de potéssio diapasio 10 unidades
{violeta de genciana®} 159 espelho plano (£ 5 em X 5 cm) 10 unidades
reagents de Benedict 200 ml esfera de isopor (£ 6 cm de didgmetro) 16 unidaces
sulfato de cdlcio 5¢g esfera de isopor £ 3 em de didmetro) B0 unidades
+sulfato de cobre 11 50 g * fio cabinho n9 20 4m
sulfato de s6dio Bg * fio de cobre envernizado n9 22 170 m
tornassol azul (papel) 20 tiras ¢ fio de cobre envernizado n 26 100 m
tornassol vermetho {papet! 10 tiras fio de cobre n? 40 10m
vaselina em pasta* 209 s fio de nfguel-cromo n® 28 3m
vinagra branco® 160 mi ~fio de niquel-cromo n® 32 2m
funil de pléstico (£ 8 cm de didmetro) 10 unidades
*itens encontrados em farmdcias ou em mercearias #{m# em barra (£ 3 cm de comprimanto) 20 unidades
**itens encontrados na Botica “Ao Veado D'Ourd™ e na : ldmina de cobra (£ 2 cm X 10 cm) 20 unidades
Drogasil (5P) aldmina de zinco (£ 2 cm X 10 cm) 20 unidades
**tver atividade “Agfo de Didxido de Enxofre sobre Plantas” tdmpada de 40 watts, com soqueta fixo em
suporte de madeira 1 unidade
2. VIDRARIA E ACESSORIOS +ldmpada de 1,2 volts e soquete 10 unidades
. -lampada de 6 volts 8 soquate 10 unidades
MEDIDAS NUMERO DE lanterna para 2 pilnas 10 unidades
APROXIMADAS UNIDADES lente convergente (X 10 cm de distdncia focal) 10 unidades
béguer 250 mi 10 lante divargante (X 10 ¢m de distancia focal) 10 unidades
béquer 500 mi 2 marcador de tempo a pithas 1 unidade
bastdo de vidro - 20 mola tipo “Slinky’’ 1 unidade

conta-gotas - 70 pinga da madeira 10 unidades



prisma de lucite ou vidro
recipiente de isopor com tampa
{X 5 litros de capacidade)
roldana com cabo (1§ cm de didgmetro)
roldana com gancho {5 cm de didmetro)
seringa hipodérmica de vidro {10 ml}
seringa hipodérmica de pldstico (20 mi)
suporte com haste metdlica e presitha
termémetro (-10°C a 110°C)
termbmetro de parede
tubo de plastico flexivel (£ 5 mm de didmetro
interno)

4. DIVERSOS

dlcool para queimar
alfinetes

algoddo

azulejo

batanga de prato (0,1 g}

10 unidades

1 unidade
10 unidades
10 unidades
10 unidades
10 unidades

T unidade
20 unidades

2 unidades

5m

QUANTIDADE
APROXIMADA

1 litro

1 caixa

1 pacote
10 unidades

1 unidade

barbante

canudos de refresco

clipe para papel

cola

cordond

eldstico para prender dinheiro [de latex)
esparadrapo

etiquetas auto-adasivas

fita adesiva {rolo pequeno)
fita crepe

fogareiro ou bico de Bunsen
fosforos

lamina de barbear

lixa de madeira n? 2
massa de modelar

palito dental

papel absorvente

papel de alumfnio

papel milimetrado
percevejos

tesoura

vela

relo
caixa

caixa
frasco
rolg
caixa
rolo

5 cadernos
10 rolos

1 rolo

1 unidade
1 pacote
20 unidades
20 folhas
20 unidades
1 pacote

1 rolo

1 rolo

1 bloco

1 caixa
10 unidades
1 pacGte
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