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Apresentacio

Caro/a cursista,

A Secretaria da Educagdo do Estado do Ceard (Seduc/CE), por meio da Coordenadoria
Estadual de Formagdo Docente e Educagdo a Disténcia (Coded/CED), oferta o minicurso
LabCED Itinerante - uma agao que trabalhq, particularmente, a prética laboratorial das areas
de Ciéncias da Natureza e de Matematica.

O LabCED ltinerante visa proporcionar uma troca de experiéncias didaticas com foco na
aprendizagem significativa, a partir de uma metodologia variada e integrada aos contextos
pedagbgicos das escolas em cada Coordenadoria Regional visitada. Nossa equipe de
professores/as vai até a sua cidade levando nossas propostas de prdticas laboratoriais para
compartilhar conhecimentos e aprender coletivamente com vocé e sua turma.

O material estruturado, nesta coletdnea impressa, serd um apoio a didatica desenvolvida
durante o minicurso. Ele ajudard na agenda e distribuigdo das aulas e, principalmente, na
fixagdo dos conteldos e metodologias partilhadas.

O minicurso é direcionado para professores/as e alunos/as da rede publica estadual de
ensino. Para os/as professores/as cursistas, a formagdo tem por objetivo desenvolver préticas
pedagbgicas que podem ser utilizadas nos Laboratérios de Ciéncias da Natureza e de
Matemadtica das escolas publicas estaduais e, com as quais, os/as docentes terdo
oportunidade de ampliar conhecimentos sobre as temdticas abordadas, estruturar o
planejamento das atividades afins, além de mobilizar agdes pedagdgicas nos laboratérios das
escolas, contextualizando-as com o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem).

Para os/as alunos/as cursistas, especificamente, o objetivo é desenvolver habilidades
relacionadas ds prdaticas laboratoricis como complemento didatico e pedagdgico na
preparagao do/a estudante para o Enem. Além disso, os/as discentes terdo a oportunidade de
explorar o estudo das Ciéncias e de Matemadtica e relaciond-lo com o cotidiano, analisando e
reconhecendo o impacto, o potencial e suas contribuigdes na sociedade contemporénea.

Esperamos que vocé aproveite bastante este material diddtico e que leve mais
conhecimento para sua vida profissional, de estudante e de pesquisador/q, integrando-o a sua

pessoa humana como elemento qualitativo e emancipador.

Boas aulas!

Vagna Brito de Lima
Coordenadora da Coded/CED
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1. Cadeias e Teias Alimentares

Objetivo:

Fazer com que os alunos compreendam a relagdo entre os seres vivos e a
dependéncia entre os niveis tréficos dentro das cadeias e teias alimentares.
Oriente-os a estabelecer relagdes entre diferentes seres vivos e a construir
cadeias e teias alimentares, para que percebam como a ag¢do antrépica
compromete e desequilibra essa harmonia.

Materiais necessarios:
Folha de papel A4,
Cartoling;

Barbante;

Tesouraq;

Tecido preto;

Cola.

Procedimento:

Para a confecgdo do material, foram montadas placas utilizando folha de papel
A4 ou cartolina, com respectivos nomes de seres produtores, consumidores
primdrios, secunddrios e tercidrios. Em um segundo momento, outro material
utilizado, um carretel de barbante e sacolas ou garrafas pets para sinalizar uma
situagdo de poluigdo.

Sobre as regras do jogo:

1. A quantidade de cartas tem que ser disponivel para a quantidade de alunos
presentes.

2. Verde para os organismos produtores.

3. Azul para os consumidores primdrios.

4. Laranja para os consumidores secunddrios.

5. Vermelho para os consumidores tercidrios.

6. Lilds para os consumidores quaterndrios.

7. Rosa para os decompositores.

8. Os alunos ficam em circulo e o professor fica no meio, segurando o barbante.
Q. O professor deve iniciar perguntando qual o primeiro nivel tréfico que possui a
cadeia alimentar, informando as caracteristicas para que os alunos fagam as
associagoes.
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10. O professor segue o jogo perguntando qual o préximo nivel tréfico.

11. Quando chegar aos decompositores, o barbante deve ser cortado.

12. Alguns organismos da teia podem ser eliminados em razdo dos problemas
ambientais. Nesse caso, o saco feito com o tecido preto representard que
determinado organismo foi extinto, comprometendo, assim, a teia alimentar.

Esse jogo ajuda o aluno a assimilar os conceitos entre cadeia e teia alimentar.
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" QUESTAO DO ENEM: |

Enem 2021 — O rompimento da barragem de rejeitos de mineragdo no municipio
mineiro de Mariana e o derramamento de produtos téxicos nas dguas do Rio
Doce, ocorridos em 2015, ainda tém consequéncias para os organismos que
habitam no Parque Nacional Marinho de Abrolhos, localizado a mais de 1.000
quildmetros de distdncia. Esse desastre ambiental afetou o fitoplancton, as
esponjas, as algas macroscopicas, os peixes herbivoros e os golfinhos.

FRAINER, G, SICILIANO, S; TAVARES, D. C. Franciscana calls for help: [...].
International Whaling Commission, Conference Paper, jun. 2016 (adaptado).

Concentra¢gdes mais elevadas dos compostos citados sdo encontradas em
A) esponjas.

B) golfinhos.

C) fitoplancton.

D) peixes herbivoros.

E) algas macroscépicas.

Resposta: O organismo que terd uma concentragdo maior da substancia téxica
serd o golfinho, pois ele é o organismo que ocupa o maior nivel tréfico, isto é, ele
estd no topo da cadeia alimentar. Alternativa “B”.
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2. Teste de Biureto

Objetivo:

Nesta atividade, o aluno realizaré um teste para identificagdo de proteinas e
entendimento de fendmenos quimicos no preparo de solugdes.

Materiais necessarios:

Tubos de ensaio;

Estante para tubos de ensaio;
Becker ou copos descartdveis;
Solugdo de hidroxido de sbédio concentrada (a soda cdustica também pode ser
usada em substitui¢do);
Solugdo de sulfato de cobre;
Pipeta;

Bastao;

Leite;

Ovos;

Agua.

Amostras adicionais:
Amido de milho e gelatina em pé incolor.

Procedimento:

1. 40 gramas de sulfato de cobre diluido em 60 ml de dgua.

2. 10 gramas de hidréxido de sédio diluido em 30 ml de dgua.

3. Quebrar um ovo, separando a gema da clara, em dois recipientes diferentes.
4. Adicionar 50 mL de dgua ao recipiente com a clara e ao recipiente com a
gema. Mexendo bem, terdo a solugao de clara e a solugdo de gema.

5. Medir 10 mL da solugdo de clara em um béquer e adicionar trés gotas da
solu¢do de cobre com o conta-gotas e também 2,5 mL da solugao de hidréxido
de sbédio com a pipeta.

6. Medir 10 mL da solugdo de gema em um béquer e adicionar trés gotas da
solugdo de cobre com o conta-gotas e ainda 2,5 mL da solugdo de hidréxido de
sb6dio com a pipeta.

7. Com a gelatina em p6 incolor, medir 10 mL de dgua fervente em um béquer e,
logo em seguida, adicionar toda a gelatina pesada e mexer bem. Adicionar
também trés gotas da solugdo de cobre com o conta-gotas e, aindq, 2,5 mL da
solugdo de hidréxido de sédio com a pipeta.

\ /10
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O efeito que serd observado é caracteristico de substdncias proteicas,
submetido a esse tipo de teste, cujo nome é REACAO DO BIURETO. Quando o
biureto é formado, a solugdo em que ele estd presente apresenta a coloragao
violeta, o que indica a presenga de proteinas no material. Portanto, leite e ovo
sado grandes fontes desses compostos.

2.1. Pratica Complementar: Agao da Enzima
Catalase

Objetivo:

Reconhecer o papel das enzimas na velocidade das reagbes quimicas e
biolégicas e sua importdncia. Motivar a investigagao e a identificagdo de fatores
que desativam a agdo enzimdtica, devido a desnaturagdo da enzima.

Materiais Necessarios:

Batata crua e cozidq;

Figado cru e cozido;

Agua oxigenada 40 volumes;

4 placas de Petri ou 4 tubos de ensaio;
Pipeta;

Etiquetas.

Procedimento:

1. Placa 1 ou tubo de ensaio recebe uma pequena porg¢ao de batata crua.

2. Placa 2 ou tubo de ensaio recebe uma pequena por¢ao de batata cozida.
3. Placa 3 ou tubo de ensaio recebe uma pequena porgdo de figado cru.

4. Placa 4 ou tubo de ensaio recebe uma pequena porgao de figado cozido.
4. Cada uma das placas recebe cerca de 2 mL de dgua oxigenada.

A reacdo de decomposi¢gdo dessas substancias sera verificada nos tubos 1 e 3.
Isso ocorre gragas 4 presenga da enzima catalase ou peroxidasse, um
catalisador biolégico de natureza proteica encontrado em células vivas, como as
de batata e as de figado.

\_ /
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ensaios estdo apresentados no quadro abaixo.

QUESTAO DO ENEM:

Enem 2022 - Em uma aula prdtica de bioquimica para medir a atividade
catalitica da enzima catalase, foram realizados seis ensaios independentes, nas
mesmas condig¢des, variando-se apenas a temperatura. A catalase decompde o
perbéxido de hidrogénio (H202), produzindo dgua e oxigénio. Os resultados dos

Resuitado
Ensaio | Temperatura (°C) [ 10 mol
Decomposicao de H,0, Sl
1 10 8.0
2 15 10,5
3 20 9,5
- 25 5.0
5 30 3.6
6 35 3.1

A) variagdo do pH do meio.

B) aumento da energia de ativagao.

C) consumo da enzima durante o ensaio.

D) diminuigdo da concentragao do substrato.

menor decomposi¢gdo de H202.

\_

Os diferentes resultados dos ensaios justificam-se pelo(a)

E) modificagdo da estrutura tridimensional da enzima.

Resposta: Alternativa correta é a "E”. Quando a temperatura é alterada, a enzima
apresenta uma modificagdo em sua estrutura tridimensional, que resulta em uma

~
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3. Observagao de uma Célula Vegetal

Objetivo:

Aprender a preparar ldminas “a fresco” com epitélio de escamas de cebola.
Reconhecer o conceito cientifico de célula como unidade fundamental dos seres
vivos.

Materiais necessarios:
Microscopio;

Laminaq;

Laminula;

Corante azul metileno;
Pinga;

Papel toalhaq;

Pisseta;

Lamina de bisturi;
Vidro de reldgio;

Placa de Petri;

Cebola Branca

(a substituicdo da cebola branca para a cebola roxa dispensa o uso do corante
azul de metileno).

Procedimento:

1. Retire, com a Idmina de bisturi e com o auxilio de uma pinga, uma porgdo da
pelicula interna da epiderme da cebola e depositar sobre o “vidro de rel6gio”.

2. Cologue um pouco de agua sobre a pelicula da cebola para evitar enrolar.

3. Adicione uma gota de azul de metileno na dgua e sobre a epiderme da cebola.
Espere 10 segundos.

4. Cologue a pelicula sobre a Idmina e retire o excesso do corante com uma
gota de dgua.

5. Adicione a laminula. Seque o excesso de liquido com o papel toalha.

6. A equipe faz a apresentagdo da preparag¢do no microscopio 6ptico, utilizando
as objetivas de menor aplica¢do, seguida das restantes.

a) Que tipo de tecido foi coletado?
b) Qual a fungdo do azul de metileno?
¢) Que estruturas vocé pode observar nas células da cebola?

\_ /
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3.1. Pratica Complementar: Osmose em Alface

Objetivo:
Observar o processo de osmose em tecidos vegetais.

Materiais necessarios:

Folhas de alface;

Sal;

Agua;

2 pratos ou recipientes;

Tempo para observagao (pelo menos 2 horas).

Procedimento:

1. Prato 1: adicione sal @ dgua (solugdo hiperténica). Mergulhe uma folha de
alface na solugao.

2. Prato 2: adicione apenas dgua (solugdo hipotdnica). Mergulhe uma folha de
alface na solugado.

3. Observe as folhas ap6s algumas horas.

4. Apds algumas horas, a folha em agua salgada ficard murcha devido a perda
de dgua por osmose para o meio hiperténico (dgua com sal). A folha em dgua
pura permanecerd integra, mostrando a importancia da osmose no equilibrio
hidrico celular.

\_ /
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QUESTAO DO ENEM:

Enem 2022 - As células da epiderme da folha da Tradescantia pallida purpureaq,
uma herbdcea popularmente conhecida como trapoeraba-roxa, contém um
vacuolo onde se encontra um pigmento que da a coloragdo arroxeada a esse
tecido. Em um experimento, um corte da epiderme de uma folha da trapoeraba-
roxa foi imerso em ambiente hipotdnico e, logo em seguidaq, foi colocado em uma
Idmina e observado em microscopio 6ptico.

Durante a observagao desse corte, foi possivel identificar o (a)

A) acumulo do solvente com fragmentag¢do da organela.

B) rompimento da membrana celular com liberagdo do citosol.

C) aumento do vacuolo com diluigdo do pigmento no seu interior.
D) quebra da parede celular com extravasamento do pigmento.
E) murchamento da célula com expulsdo do pigmento do vacuolo.

Resposta: alternativa “"C”. A introdugdo da célula vegetal em meio hipotdnico
determina maior ganho de dgua pela célula, a partir do processo de osmose.
Sendo assim, seu vacUolo aumentara de tamanho e os pigmentos imersos se
tornam mais diluidos. Atente-se que a célula vegetal ndo se romperd, uma vez
gque apresenta parede celular celulésica.
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4. Extragao de DNA do Vegetal

Objetivo:
Comprovar a natureza bioquimica das estruturas celulares, através do empirismo
de se ver milhares de moléculas de DNA.

Materiais necessarios:

1 bastao de vidro;

2 copos de Becker;

1 colher de chq;

1 funil ou peneirq;

1 tubo de ensaio;

1 suporte para tubos de ensaio;
1 pipetaq;

1 almofariz com pistilo;

1facaq;

Alcool gelado 70%;

NaCl;

Detergente incolor;

Vegetal (bananaq, tomate, cebola ou morango).

Procedimento:

1. Inicie com a solugdo extratora.

2. Cologue 90 mL de agua no copo de Becker.

3. Use uma colher de sobremesa de sal.

4. Coloque 4 colheres de detergente.

5. Com o bastdo de vidro, mexa a mistura vagarosamente.

Observagao: evite a formagdo de espuma.

6. Corte a banana em pequenos pedagos.

7. Coloque os pedagos da banana no almofariz e esmague com pistilo até obter
uma massa liquida.

8. Adicione 30 mL de solugao extratora de DNA.

9. Misture cuidadosamente o extrato da fruta com a solugao.

10. Aguarde 20 minutos e depois faga a filtragem.

11. Apés a filtragem, utilize a pipeta para derramar o dlcool nas paredes do tubo
de ensaio, de modo a formar duas camadas: uma alcodlica e outra aquosa.

QAguorde dez minutos. /
16
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a) Por que é necessdrio macerar o vegetal?

b) Em que etapa do procedimento ocorre o rompimento das membranas das
células do vegetal?

¢) Qual a fungao do sal de cozinha?

d) Qual o papel do dlcool?

e) Por que vocé nao pode ver a dupla hélice do DNA extraido?
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QUESTAO DO ENEM:

Enem 2012 - O DNA (d4cido desoxirribonucleico), material genético de seres
vivos, € uma molécula de fita dupla, que pode ser extraida de forma caseira a
partir de frutas, como morango ou banana amassados, com uso de detergente,
de sal de cozinhaq, de dlcool comercial e de uma peneira ou de um coador de

papel.
O papel do detergente nessa extragdo de DNA é

A) aglomerar o DNA em solugdo para que se torne visivel.

B) promover lise mecdnica do tecido para obtengdao do DNA.

C) emulsificar a mistura para promover a precipitagdo do DNA.

D) promover atividades enzimaticas para acelerar a extragdo do DNA.
E) romper as membranas celulares para liberagdo do DNA em solugado.

Resposta: Alternativa "E”. O detergente possui cardter anfifilico, isso significa
que possui uma porgdo polar e outra apolar, assim como a dupla camada
fosfolipidica que compde as membranas celulares. Dessa forma, o detergente
rompe a membrana e permite a liberagdo do DNA para continuar o processo de
extracao.

\_ e
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5. Bingo Genético

Objetivo:
Instigar o conhecimento e a curiosidade do saber. Compreensao dos conceitos
genéticos.

Materiais necessarios:
Papel A4,

Impressao;

Globo de bingo.

Procedimento:

1. Imprimir 1 ficha com conceitos e respostas de Genética I (Bdsica), numerados
de 1-75.

2. Imprimir 48 cartelas contendo 25 conceitos cada.

3. Imprimir fichas contendo nimeros de 1-75.

Como Jogar:

1. Cada participante recebe uma ou mais cartelas.

2. Um professor ou apresentador sorteia um namero.

3. Serd lida a definicdo correspondente ao niumero sorteado.

4. Nas cartelas, deve ser marcado o conceito correspondente a defini¢cao lida.
5. Quem completar uma quina (horizontal ou vertical) deve comunicar.

6. Verifique se os conceitos marcados correspondem aos niumeros sorteados.

‘ (‘ ’ OBSERVAQKO: Link do material para impressao.
Anexo - BINGO GENETICO

https://docs.google.ccom/document/d/1SRNZxPL-
2nKvzaC-j_fZo0-EwIBtoZkJ/edit
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https://docs.google.com/document/d/1SRNZxPL-2nKvzaC-j_fZo0-EwlBtoZkJ/edit
https://docs.google.com/document/d/1SRNZxPL-2nKvzaC-j_fZo0-EwlBtoZkJ/edit

QUESTAO DO ENEM:

Enem 2023 - A sindrome de Down é uma alteragdo genética associada a
trissomia do cromossomo 21, ou seja, o individuo possui trés cromossomos 21 e
ndo um par, como é normal. Isso ocorre pela uniao de um gameta contendo um
cromossomo 21 com um gameta possuidor de dois cromossomos 21. Embora,
normalmente, as mulheres com a sindrome sejam estéreis, em 2008, no interior
de Sao Paulo, uma delas deu a luz uma menina sem a sindrome de Down.

MORENO, T. Trés anos apds dar 4 luz, mde portadora de sindrome de Down
revela detalhes de seu dia a dia. Disponivel em: www.band.uol.com.br. Acesso em:
31 out. 2013 (adaptado).

Sabendo disso, um jovem casal, ambos com essa sindrome, procuram um médico
especialista para aconselhamento genético porque querem ter um bebé O
médico informa ao casal que, com relagdo ao cromossomo 21, os zigotos
formados serdo

A) todos normais.

B) todos tetrassdmicos.

C) apenas normais ou tetrassdmicos.

D) apenas trissdmicos ou tetrassdmicos.
E) normais, trissdmicos ou tetrassdmicos.

Resposta: Alternativa “"E”.

Individuos com sindrome de Down possuem trés cromossomos 21. Cada
individuo parental poderd formar gametas com 1 ou dois cromossomos 21. Dessa
forma, as combinagdes possiveis em seus filhos sdo:

Espermatozéide normal (1 cromossomo 21) + évulo normal (1 cromossomo 21) —
filho normal (2 cromossomos 21).

Espermatozoéide normal (1 cromossomo 21) + 6vulo afetado (2 cromossomo 21) —
filho afetado por trissomia (3 cromossomos 21). O mesmo ocorrerd com
espermatozéide afetado e évulo normal.

Espermatozoéide afetado (2 cromossomos 21) + 6vulo afetado (2 cromossomos
21) — filho afetado por tetrassomia (4 cromossomos 21).
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O experimento Roda Giroscépio foi construido usando um pneu de borracha
reutilizado de uma bicicleta. Segurando o apoio dos eixos, a roda gira fazendo
variados movimentos. Nesse experimento, podem ser abordados os conceitos:
momento angular, movimento de rotagdo, velocidade angular, momento de
inércia, conserva¢gdo do momento angular.

Objetivo:

Trabalhar os seguintes conceitos:

- Momento angular;

- Movimento de rotagao;

- Velocidade angular;

- Momento de inérciq;

- Conservagdo do momento angular.

Materiais necessarios:

Roda de bicicleta (Aro 26")

Pneu para bicicleta (Liso - Aro 26”)

Par de pedaleiras (Manoplas ou apoio de Eixo)

Procedimento:

Enquanto uma pessoa segura firmemente a roda através dos apoios de eixo,
outra pessoa deve girar a roda impulsionando a partir do pneu. A pessoa que
segura a roda poderd perceber, sempre que tentar realizar um pequeno
movimento de rotagdo do eixo, que uma forga serd realizada pela propria roda
em oposi¢do a esse movimento. A roda pode ser pendurada a partir de uma
corda amarrada a extremidade de um dos apoios de eixo. Dessa maneirq,
enquanto a roda girar, o seu eixo permanecerd na posi¢gdo vertical (ou em
qualquer outra posi¢cdo que for inicialmente colocado), realizando, sem o auxilio
de uma forga externa realizada por uma pessoq, apenas mais um movimento de
rotacdo em torno de um eixo perpendicular ao eixo da roda. H4 uma terceira
maneira de demonstrar o funcionamento do equipamento. Girando a roda e
colocando-a no chao, sustentada por um dos apoios, é possivel perceber que a
roda realiza um movimento parecido com o de um pido, girando em torno do
proprio eixo e fazendo um movimento de precessdo, realizado no sentido
contrdrio ao do primeiro movimento.
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NUESTAO DO ENEM:

O giroscopio € um dispositivo importante na orientagdo de sistemas com o
objetivo de se opor a qualquer tentativa de mudar sua diregdo original. Nesta
linha de raciocinio, observa-se que:

I. o giroscopio é um corpo rigido livre para girar em torno de um eixo que, por sua
vez, gira em torno de um ponto fixo.

II. a rotagdo do giroscopio ocorre pelo movimento vertical do eixo do giroscopio
quando ele sofre precessao.

III. o giroscépio sofre precessao em torno do seu eixo de giro.

Assinale:

A) se somente a afirmativa I estiver correta.

B) se somente as afirmativa I e III estiverem corretas.
C) se somente as afirmativa I e II estiverem corretas.
D) se somente a afirmativa II estiver correta.

E) se somente a afirmativa Il estiver correta.

Resposta: A alternativa correta é a "B”, na qual as afirmagdes I e Il estdo
corretas, pois o0 movimento de precessao do giroscdpio ndo € o movimento
vertical do eixo, mas sim um movimento de mudan¢a de diregdo do eixo de
rotagao.
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Objetivo:

- Constatar que, nos fluidos, o calor se propaga principalmente deslocando a
material (Corrente de Convec¢ado);

- Constatar o modo de propagag¢ao de calor nos sélidos;

- Verificar que a velocidade de propagac¢ao depende da natureza da substéncia.

Materiais necessarios:

Lata de refrigerante (cheia),

Arame;

Recipiente de metal (por exemplo, lata de sardinha),

Embalagem de suco ou de leite, revestida por dentro com aluminio;
Grampeador;

Cola branca ou super-cola (adesivo instantdneo universal);

Giz;

Alcool;

Agua e seringa (opcionais).

Procedimento:

Faga um furinho na lata cheia (caldeira), no local indicado (use um alfinete ou um
preguinho, por exemplo). Inverta a lata e agite-a. O refrigerante saird pelo
furinho, formando um jato. Inverta de novo a lata quando o refrigerante que
sobrar corresponder a cerca de 1/3 do volume original. Cole dois pedagos da
embalagem de leite ou de suco, com cerca de 9x9cm, de modo a obter uma
placa com os dois lados recobertos como aluminio. Use esta placa para fazer
uma ventoinha. Caso necessdrio, utilize o grampeador para estrutura-la (veja o
modelo no anexo). Como arame, produza um suporte para a caldeira e um eixo
para a ventoinhaq, que deve ser fixado na borda da lata. Coloque giz no recipiente
de metal (fornalha) e derrame dlcool no giz até que ele ndo consiga mais sugar
o dlcool derramado. Posicione a caldeira no suporte com a fornalha embaixo.
Acenda o fogo com CUIDADO. Apés alguns minutos, o liquido na caldeira ferverd
e o jato de vapor que sai pelo furinho faré a ventoinha girar.
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ENTAOQ VEJA, E O CALOR Y

LuvAs!

Quais sdo os processos de propagag¢do de calor relacionados & fala de cada
personagem?

A) Convecgdo e condugdo.
B) Convecgao e irradiagdo.
C) Condugdo e convecgao.
D) Irradiagdo e convecgao.
E) Irradiagdo e conducgao.

Resposta: A alternativa correta € a “"E”, pois o calor recebido pelas ondas
eletromagnéticas do sol é o processo de irradiagdo e o personagem estd
usando luvas, o que evita perder o calor pelo contato, portanto, condugao.

\ /26

Formacao Docente e l I
_oded/CED

{3 CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DA EDUCAGRD

Educacdo a Distancia
L




Objetivo:
Ilustrar os efeitos da pressao atmosférica.

Materiais necessarios:

Copo de vidro de paredes grossas;

Cartdao ou folha de papelao;

Vareta de madeira fina e longq;

Folhas de jornal;

Lata de refrigerante vazia, dessas de paredes bem finas;
Pinga grande de laboratério (pe¢a uma emprestada);
Aquecedor ou um pequeno fogareiro ou um bico de Bunsen.

Procedimento:

EXPERIENCIA 1) A pressdo atmosférica segura um cartdo colocado sobre um
copo com agua. Ponha o cartdo sobre um copo cheio de dgua, deixe-o molhar e
inverta o copo rapidamente. Em principio, a 4gua ndo deve derramar
imediatamente, pois a pressao atmosférica segura o cartao.

EXPERIENCIA 2) Cologue uma vareta longa de madeira ndo muito dura sob uma
folha de jornal aberta sobre uma mesa. Dé um golpe seco e rapido sobre a ponta
da vareta com um objeto sélido. A vareta deve quebrar sem que o jornal se
levante significativamente. A pressdo atmosférica sobre o jornal impede que a
ponta da vareta abaixo dele se levante.

EXPERIENCIA 3) Ponha um pouquinho de dgua em uma lata vazia de
refrigerante e aquega até ferver a dgua. Segure a lata com uma pinga
apropriada, com cuidado para ndo se queimar hem queimar seus espectadores.
Quando a agua estiver fervendo (o vapor de dgua deve estar saindo bastante
pelo furo), derrame o resto de dgua fervente e coloque a lata com o furo para
baixo, sob uma torneira de dgua fria. A lata deve implodir instantaneamente.
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QUESTAO DO ENEM:

Para realizar um experimento com uma garrafa PET cheia d'dgua, perfurou-se a
lateral da garrafa em trés posi¢oes a diferentes alturas. Com a garrafa tampada,
a dgua nao vazou por nenhum dos orificios e, com a garrafa destampada,
observou-se o0 escoamento da dgua, conforme ilustrado na figura.

Como a pressao atmosférica interfere no escoamento da
dguaq, nas situagdes com a garrafa tampada e destampada,
respectivamente?

A) Impede a saida de dguaq, por ser maior que a pressdo interna; ndo muda a
velocidade de escoamento, que s6 depende da pressao da coluna de dgua.

B) Impede a saida de dAguaq, por ser maior que a pressao internaq; altera a
velocidade de escoamento, que é proporcional a pressao atmosférica na altura
do furo.

C) Impede a entrada de ar, por ser menor que a pressdo interna; altera a
velocidade de escoamento, que é proporcional a pressao atmosférica na altura
do furo.

D) Impede a saida de aguaq, por ser maior que a pressdo interna; regula a
velocidade de escoamento, que s6 depende da pressado atmosférica.

E) Impede a saida de dgua, por ser menor que a pressao interna; nao muda a
velocidade de escoamento, que s6 depende da pressao da coluna de dgua.

Resposta: Com a garrafa tampada, como a pressao atmosférica € maior que a
pressdo interna atuante nos orificios feitos na garrafa, a saida de dgua é
impedida. Com a garrafa destampada, o efeito da pressao atmosférica no liquido
na boca da garrafa e nos orificios & contrario, portanto, anulado. Tem-se como
resultante a forga interna, que depende da pressado exercida pela coluna de
liguido correspondente.

"A” é a alternativa correta. Impede a saida de dgua, por ser maior que a pressao
interna; ndo muda a velocidade de escoamento, que s6 depende da pressao da

coluna de agua.
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Objetivo:
Visualizar um feixe de luz, observando sua existéncia e comportamento.

Materiais necessarios:

Pulverizador | Desses usados para regar plantas

Lanterna Lanterna comum
Leite Duas ou trés colheres das de sopa
Agua O volume do recipiente usado.

Procedimento:

1. Coloque agua dentro do pulverizador e adicione leite até que a agua fique
esbranquigada.

2. Posicione a lanterna de modo que ilumine o obstaculo.

3. Um lanterna é colocada em uma posigdo fixa, iluminando um obstdculo
(parede). Nessa situagdo, s6 é possivel observar a luz que é gerada pela
lanterna e o efeito que ela causa no obstdculo. E aparentemente possivel que a
luz descreva qualquer trajetéria até atingir a parede (como, por exemplo, uma
trajetéria curva ou em "zig-zag"). Pulveriza-se dgua colorida com leite ao longo
do feixe de luz, que vai da lanterna até a parede. Assim, é possivel observar que
o feixe luminoso criado pela lanterna, propaga-se em linha reta e ndo de
qualquer outro modo até o obstdculo.
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DUESTAO DO ENEM:

O efeito Tyndall é um efeito 6ptico de turbidez, provocado pelas particulas de
uma dispersao coloidal. Foi observado pela primeira vez por Michael Faraday, em
1857 e, posteriormente, investigado pelo fisico inglés John Tyndall. Esse efeito é o
que torna possivel, por exemplo, observar as particulas de poeira suspensas no
ar, por meio de uma réstia de luz; observar goticulas de dgua que formam a
neblina, por meio do farol do carro; ou ainda observar o feixe luminoso de uma
lanterna, por meio de um recipiente contendo gelatina.

REIS, M. Completamente Quimica: Fisico-Quimica. Sao Paulo: FTD, 2001
(adaptado).

Ao passar por um meio contendo particulas dispersas, um feixe de luz sofre o
efeito Tyndall devido

A) a absorg¢ao do feixe de luz por este meio.

B) a interferéncia do feixe de luz neste meio.
C) a transmissao do feixe de luz neste meio.

D) a4 polarizagdo do feixe de luz por este meio.
E) ao espalhamento do feixe de luz neste meio.

Resposta: O Efeito Tyndall permite que possamos entender alguns fatos do dia a
dia como, por exemplo: quando acendemos uma ldmpada em um ambiente
escuro e que este contém muita poeira, podemos observar que a poeira acaba
flutuando sobre o feixe de luz. Este & o Efeito Tyndall. As solugdes coloidais
possuem uma peculiaridade: sao grandes o bastante para refletir e dispersar a
luz, provocando o espalhamento da mesma (luz).

A alternativa correta é "E”, ou seja, ao espalhamento do feixe de luz neste meio.
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Objetivo:
Utilizagdo de um minicircuito elétrico.

Materiais necessarios:

Pedaco de papel-cartao duro de cerca de 30 x 20 cm;
10 pedagos de papel sulfite de 3 x 6 cm;
1 canetaq;

Tesoura sem ponta;

Prendedores de papel (de latao);

1 metro de fio elétrico encapado;

1 pilha de 4,5 volts;

Lampada com suporte;

Fita adesivq;

Cola.

Procedimento:

Num lado do papel-cartdo, prenda ou cole os pedagos de papel contendo as
perguntas (esquerda) e as respostas (direita). As respostas ndo devem estar ao
lado das perguntas. Ao lado de cada uma das perguntas e respostas, enfie um
prendedor de papel. No outro lado do papel-cartdao, ligue cada pergunta a
resposta certa com um pedago de fio elétrico descascado nas pontinhas. Enrole
as pontinhas nas hastes dos prendedores. Com outro fio, ligue o polo negativo da
pilha ao suporte da ldmpada. Ligue outro fio ao outro lado da pilha e outro fio ao
outro lado do suporte da ldmpada. Deixe as pontinhas desses dois fios livres.
Pe¢a a um amigo que encoste um dos fios soltos no prendedor que estd junto a
uma pergunta e outro no prendedor que estd ao lado da resposta que ele acha
que é certa. Sempre que alguém acertar, a ldmpada vai acender.
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QUESTAO DO ENEM:

v

O circuito com trés lampadas incandescentes idénticas, representado na figura,
consiste em uma associagdo mista de resistores. Cada lampada (L1,L2 e L3) é
associada, em paralelo, a um resistor de resisténcia R, formando um conjunto.
Esses conjuntos sdo associados em série, tendo todas as ldmpadas o mesmo
brilho quando ligadas a fonte de energia. Apds vdrios dias em uso, apenas a
lGmpada L2 queima, enquanto as demais permanecem acesas.

L,
3
¥ R
Rl &0
L) L
[
Fonte de ot
energia

Em relagdo a situagdo em que todas as ldmpadas funcionam, apbés a queima de
L2, os brilhos das ldmpadas serdo:

A) os mesmos.

B) mais intensos.

C) menos intensos.

D) menos intenso para L1 e o mesmo para L3.

E) mais intenso para L1 e menos intenso para L3.

Resposta: A alternativa correta é a "C". Como os trechos do circuito que contém
as ldmpadas estGo em série, ndo hd mudangas nos demais valores das
resisténcias apds a queima de L2. Assim, pode-se concluir que a resisténcia
equivalente do circuito todo aumenta. Além disso, uma vez que a ddp do gerador
é constante, ocorrerd uma diminuigdo na corrente total do circuito. Assim sendo,
diminuem as poténcias e, consequentemente, os brilhos das ldmpadas que
continuam acesas.
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1. Estatistica descritiva — Calculo da Mediana

Objetivo:
Compreender visualmente a mediana e relacionar estatistica com dados
meteoroldgicos locais.

Materiais necessarios:

6 blocos de encaixe (tipo LEGO®) ou cubos unifix de cores diferentes (uma cor
por més);

Etiquetas adesivas com valores “"66 %°, "64 %", "54 %", "46 %", "60 %", "64 %",
Fita métrica ou régua grande colada na parede (0—-70cm);

Cordado de sisal (x2m);

6 prendedores de roupq;

Cartoes com nomes dos meses;

Cartolina + canetas.

Procedimento:
1. Preparagao visual
e Entregue a cada grupo (3—4 alunos) os 6 blocos e as etiquetas.
e Cada bloco representa a média mensal; a altura (cm) serd proporcional ao
valor numérico (ex.. 1cm «1%).
e Os alunos colam a etiqueta correspondente no bloco correto.

2. Construgdo da “"parede de umidade”
e Na régua presa a parede, cada grupo fixa seus blocos (usando massinha ou
fita) na altura que coincide com o valor da umidade.
e A sequéncia deve seguir a ordem cronolégica dos meses (maio - out.).
¢ Resultado: uma linha de colunas que lembra um pequeno histograma
vertical.

3. Discussao guiada
« O professor questiona: "Qual més parece mais seco? Qual o mais Umido? H4
um padréo?”
« Destacar visualmente os blocos extremos (46 % e 66 %).

4. Reordenagdo para a estatistica
o Solicite que todos removam as colunas do suporte e reorganizem em ordem
crescente (46 %,54 %,60 %, 64 %,64 %,66 %).
e Prenda os blocos nessa nova ordem em outro segmento da régua ou no

\cordao com os prendedores. /
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5. Localizando a mediana
e Mostre que hd nimero par de dados (6).
« Identifique, coletivamente, o 3° e 0 4° blocos: 60 % e 64 %.

e Sobreponha esses dois blocos lado a lado; use um bloco menor (ou régua)

para marcar o ponto médio entre suas alturas.
e Conclua que mediana = (60% + 64 %)/2 = 62 %.

6. Reflexdo e registro
» Em cartolina, os grupos anotam: valores, cdlculo feito, interpretagdo (metade

dos meses teve umidade =62 %).
e Pergunta de ampliagdo: “Se recebéssemos o dado de novembro, como o

processo mudaria?”
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consecutivos em uma cidade.

QUESTAO DO ENEM:

A umidade relativa do ar & um dos indicadores utilizados na meteorologia para
fazer previsbes sobre o clima. O quadro apresenta as médias mensais, em
porcentagem, da umidade relativa do ar em um periodo de seis meses

do ar (%)

Meses Maio | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out.
IMedia mensal da
umidade relativa| 66 | 64 | 54 | 46 | 60 | 64

do ar no periodo considerado foi

A) 56.
B) 58.
C) 54.
D) 60.
E) 62.

Resposta: "E”.

Nessa cidade, a mediana desses dados, em porcentagem, da umidade relativa

Comentario: Colocando os valores em ordem crescente, temos 46, 54, 60, 64, 64
e 66. Como a quantidade de nimeros é par, pegamos a média aritmética dos
dois niUmeros centrais, que sdo 60 e 64. Logo, a mediana é (60 + 64) / 2 = 62.
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2. Probabilidade - Jogos e Materiais Didaticos

Objetivo Geral:
Compreender o conceito de espago amostral e probabilidade simples através de
atividades manipulativas com dados, roletas e urnas.

Atividade 1: Espago Amostral? Como definir?

Objetivo Especifico: definir espago amostral a partir da manipulagdo dos
materiais.

Materiais necessarios:
e Dados de 6 e 12 faces;
e Urna com 40 esferas;
e Baralho.

Procedimento:
1. Solicite que os alunos lancem o dado de 6 faces e identifiqguem as
possibilidades de resultados.

2. Repita com o dado de 12 faces.

3. Pergunte: "Qual o espago amostral de cada dado?".
Proponha a mesma andlise para:

Urna com 40 esferas

Baralho (52 cartas)

4. Para aprofundar, questione:

Qual o espago amostral de jogar um dado de 6 faces e girar uma roleta de 8
setores?

Dois dados de 6 faces tém o mesmo espago amostral que um dado de 12 faces?

5. Reflexao e registro:

Analise com os alunos as diferengcas entre somas de dois dados (2 a 12) e
nameros de 1 a 12. Mostre que nem todos os valores tém a mesma probabilidade.
Explore a ideia de eventos equiprovdveis e aqueles que nao sao.
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Objetivo Especifico: comparar espagos amostrais e discutir o conceito de
probabilidade simples.

Atividade 2: Reforgando Espago Amostral e Probabilidade Simples

Materiais necessarios:
e Dados com 6 faces;
e Roletas com 6 e 8 setores.

Procedimento:

1.Revise o espago amostral do dado e da roleta de 6 setores.

2.Pergunte qual a chance de sair o nimero 4 em ambas.

3.Pergunte: "E mais f4cil sair 4 na roleta de 6 ou na de 8 setores?"

4.Relacione: menor espago amostral = maior probabilidade para eventos
isolados.

5.Reflexdo e registro: converse com os alunos sobre como a quantidade de
opgoes afeta a probabilidade. Questione se todos os eventos em um espago
amostral uniforme tém a mesma chance de ocorrer. Estimule exemplos do
cotidiano.

Atividade 3: comparando Probabilidade

Objetivo Especifico: compreender a diferenga entre probabilidade real, igual e
nula (zero).

Materiais necessarios:
e Roletas numeradas (6 e 8 setores),
¢ Roleta com 3 cores.

Procedimento:
1. Pergunte: "Qual a chance de sair o nimero 6 na roleta de 6 setores? E o 87"
2. Discuta a impossibilidade do 8 sair em uma roleta de 6 setores.
3. Pega que analisem a roleta com cores e determinem:
e A cor com maior probabilidade
e Se a probabilidade é igual entre as cores
4. Proponha que criem um evento impossivel (ex.. cor azul ndo existente).
5. Reflexdo e registro: explore a diferenga entre eventos certos, provdveis e
impossiveis. Pergunte aos alunos como podemos perceber a inexisténcia de um
resultado em uma experiéncia. Relacione com situagdes da vida real (ex.

sorteios com numeros limitados).
40
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Objetivo Especifico: identificar eventos e calcular suas respectivas
probabilidades.

Atividade 4: Calculando Probabilidade Simples

Materiais necessarios:
o Saco com 40 esferas coloridas;
e Saco com 40 esferas numeradas.

Procedimento:
1. Em equipes, os alunos identificam os espagos amostrais.
2. Proponha eventos:

e Qual a probabilidade de sair a esfera n° 137 (1/40)

e Qual a probabilidade de sair vermelha? (depende da quantidade)

» Existe equivaléncia de probabilidade entre eventos distintos?
3. Pega que criem eventos com probabilidade de 50% e comparem com outras
equipes.
4. Reflexdo e registro: oriente os alunos a justificar as probabilidades com base
na contagem de resultados favordveis e possiveis. Estimule a comparagdo entre
diferentes estratégias para criar eventos com mesma probabilidade e relacione
com jogos e sorteios reais.

Atividade 5: Multiplicagao de Probabilidades (Sugestao para Continuidade)

Objetivo Especifico: introduzir a ideia de eventos independentes e a regra da
multiplicagdo de probabilidades.

Materiais necessarios:
e Dados de 6 e 12 faces.

Procedimento:

1. Lance os dois dados simultaneamente.

2. Pergunte: Qual a probabilidade de sair 2 no dado de 6 e 4 no de 12?7

3.(1/6 x1/12 =1/72)

4. Explore mais combinag¢des para reforgar o conceito.

5. Reflexdo e registro: ajude os alunos a entenderem quando os eventos sao
independentes e como isso afeta os cdlculos. Peca exemplos de eventos
dependentes e independentes do cotidiano. Mostre como esse conceito
aparece em problemas do Enem e em jogos.
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QUESTAO DO ENEM:

Enem 2015 - Durante uma aula prédtica sobre probabilidade, os alunos utilizaram
um dado comum (com seis faces humeradas de 1 a 6) e uma urna contendo 40
esferas numeradas de 1 a 40. Um dos desafios propostos foi: Qual é a
probabilidade de, ao langar o dado e sortear uma esfera da urna, obter um
ndmero par em ambos os experimentos?
Com base nas informagoes:

e Os numeros pares no dado sdo: 2, 4 e 6.

» As esferas pares na urna sdo aquelas divisiveis por 2 entre 1 e 40.
A probabilidade de se obter nUmero par nos dois experimentos é:

A) 1/2.
B) 3/4.
C) 3/8.
D) 1/4.
E) 9/20.

Resposta:
e Dado: 3 niumeros pares (2,4,6) » 3/6 =1/2
e Urna com 40 esferas: 20 nimeros pares » 20/40 = 1/2
o Como os eventos sao independentes:

Probabilidade conjunta =1/2 x 1/2 = 1/4

Alternativa correta: "D”.

Enem 2017 - Em uma feira de ciéncias, os alunos montaram uma roleta dividida
em 8 setores iguais, numerados de 1 a 8. Para tornar a atividade mais interativa,
criaram o seguinte jogo:

O jogador gira a roleta uma vez. Se o nimero sorteado for multiplo de 3 ou maior
que 6, o jogador ganha um brinde.

Com base nesse jogo, qual é a probabilidade de o jogador ganhar o brinde em
uma Unica jogada?
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B) 1/2.
C) 4/8.
D) 5/8.
E) 6/8.

Resposta:

e Multiplos de 3 entre 1 e 8: 3, 6 » 2 niUmeros

e NUmeros maiores que 6:7, 8 » 2 niUmeros

o Total de elementos favordveis: 3, 6,7, 8 > 4 niUmeros
(Obs.: 0s conjuntos sao disjuntos, hesse caso)
Probabilidade: 4/8 =1/2
Alternativa correta: "B”.
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3. Aritmética: Twister Matematico

O professor deve iniciar com uma conversa sobre a importdncia do cdlculo
mental no cotidiano e nos exames, como o Enem. Pode mostrar situagées
praticas: dar troco, comparar pregos, calcular tempo e trajetos, etc.

Objetivo:

1. Explorar o raciocinio légico e o cdlculo mental através de um jogo dindmico e
corporal que envolve as quatro operagdes basicas (adigdo, subtragado,
multiplicagdo e divisao).

2. Apresentar um jogo que envolve desafios matemdticos e exige raciocinio
rapido, equilibrio e cooperagao entre os alunos.

Materiais necessarios:
» 1 tapete com 16 circulos coloridos, como a figura (feito de cartolina/papel
madeira ou lona pintada/TNT para o tapete).
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e 1dado com as laterais: direita/esquerda.
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e 48 cartas com perguntas envolvendo as 4 operagdes (Anexo 1).
o Espago amplo e seguro para movimentagao.

Procedimento:
1. Formar duplas ou grupos de quatro alunos.
2. Estender o tapete em uma superficie segura.
3. Cada aluno inicia com os pés em dois circulos de sua extremidade do tapete.
4. Um colega (ou o professor) serd o juiz da rodada.
5. O juiz sorteia uma carta com uma operagao e I1&é em voz alta.
6. O aluno responde. Se acertar:
e Joga os dois dados (membro + dire¢ao).
e Move o membro indicado até o circulo com o numero correspondente a
resposta.
7. Regras:
e Nao pode repetir nimero com outro jogador.
e Nao pode tocar o chao com joelhos ou cotovelos.
e Sai do jogo quem cair ou errar a conta.
8. Vence o jogador ou dupla que permanecer no jogo até o fim, sem perder o
equilibrio.
9. Reflexdo e registro: ap6s a atividade, promover um didlogo com os alunos:
e Qual operagdo foi mais dificil de calcular?
« Foi fdcil manter o equilibrio enquanto pensava?
e Como o jogo ajudou a pensar mais rdpido?
o Em que situagGes do cotidiano vocé ja usou esse tipo de cdlculo?
o Como essa atividade pode te ajudar no Enem?
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QUESTAO DO ENEM:

Enem 2023 - Um estudante precisa calcular rapidamente o valor de 25 x 16.
Sem usar a calculadora, ele decide decompor os nimeros para facilitar o célculo
mental. Qual das opg¢des abaixo apresenta uma decomposigdo correta que
facilita esse cdlculo?

A) 25 x 16 = (20 x 16) + (5 x 16)
B) 25 x 16 = (25 x 10) + (25 x 6)
C) 25 x16 = (30 x 16) — (5 x 16)
D) 25 x 16 = (25 x 20) - (25 x 4)
E) Todas as anteriores estdo corretas.

Resposta: "E”, todas as anteriores estdo corretas.

Comentdrio: Todas as opgdes apresentam formas vdlidas de decompor os
numeros para facilitar o calculo mental, utilizando a propriedade distributiva da
multiplicagao.

Enem 2022 - Durante uma promogao, uma loja oferece 20% de desconto em um
produto que custa R$ 150,00. Qual é o valor do desconto e o prego final do
produto?

A) Desconto: R$ 30,00; Prego final: R$ 120,00.
B) Desconto: R$ 25,00; Prego final: R$ 125,00.
C) Desconto: R$ 20,00; Preco final: R$ 130,00.
D) Desconto: R$ 15,00; Preco final: R$ 135,00.
E) Desconto: R$ 10,00; Preco final: R$ 140,00.

Resposta: "A”, desconto: R$ 30,00; prego final: R$ 120,00.
Comentdrio: 20% de R$ 150,00 é R$ 30,00. Subtraindo o desconto do prego
original: R$ 150,00 - R$ 30,00 = R$ 120,00.
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4. Geometria plana: Explorando o Teorema de
Pitagoras - Uma Demonstragcao Concreta

Objetivo:

Compreender o Teorema de Pitdgoras de maneira praética, utilizando uma
demonstragdo geométrica e aplicando o conceito em problemas do cotidiano. A
oficina visa desenvolver o raciocinio légico e espacial, além de permitir que os
alunos visualizem o teorema de forma concreta.

Materiais necessarios:
e Cartolina ou papel colorido (para montar figuras geométricas).
» Tesoura e cola (para a construgdo de figuras geométricas).
e Régua e compasso (para medigdes precisas).
 Fita métrica (para medir e calcular distancias).
o Canetas coloridas ou marcadores (para destacar elementos nas figuras).
e Calculadora (opcional, para calculos em problemas aplicados).
» Folhas de papel e lapis (para anotagdes e resolugdes de problemas).

Procedimento:

Passo 1: Preparagao do Triangulo Retangulo

Em uma folha de cartolina, desenhe um tridngulo retdngulo com catetos de 3 cm
e 4 cm e hipotenusa de 5 cm (um exemplo cldssico). Mega cuidadosamente os
lados com uma régua e marque os pontos.

Passo 2: Construgao dos Quadrados sobre os Catetos e a Hipotenusa

Agora, sobre cada lado do triGngulo, desenhe um quadrado. Para o cateto de 3
cm, desenhe um quadrado de lado 3 cm; para o cateto de 4 cm, desenhe um
quadrado de lado 4 cm; e para a hipotenusa de 5 cm, desenhe um quadrado de
lado 5 cm.

Passo 3: Montagem dos Quadrados e Cdlculo das Areas
Corte os quadrados e pega aos alunos para que calculem a drea de cada
quadrado:

« Area do quadrado sobre o cateto a= 3 ¢cm ; Al= 32 = 9 cm2.
« Area do quadrado sobre o cateto b = 4 cm ; A2= 42 = 16 cm2.
« Area do quadrado sobre a hipotenusa ¢ = 5 cm ; A3= 52 = 25 cm.
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Quando os quadrados sobre os catetos sao somados, temos:
A1+ A2 =9 +16 = 25 cm?2. Isso é igual 4 drea do quadrado sobre a hipotenusa,
confirmando o teorema de Pitdgoras (a2+b2 = ¢c2).

Passo 4: Reflexao e registro

Deixe que os alunos construam seus proprios triGngulos retdngulos, com
diferentes catetos e hipotenusas e verifiquem se a soma das dreas dos
quadrados sobre os catetos é sempre igual & drea do quadrado sobre a
hipotenusa.
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sustenta o balango é igual a x metro.

Nessas condigdes, o valor, em metro, de x & igual a

A) Raiz quadrada de 2; menos 0,5.
B) 1,5.

C) Raiz quadrada de 8; menos 0,5.
D) Raiz quadrada de 10; menos 0,5.
E) Raiz quadrada de 8.

Resposta: "C”.

Comentario: A altura do triGngulo é H = x + 0,5. Para
calcular H, aplica-se o Teorema de Pitdgoras, pois
temos hipotenusa igual a 3 e catetos 1 e H. Dai, temos
que:

comoH =x+ 0,5, logo:

QUESTAO DO ENEM:

Enem 2021 - Figura de um balango em repouso. A estrutura desse balango é
formada por dois tridngulos idénticos, posicionados paralelamente, com suas
bases apoiadas no chdo. Esses triangulos tém a base com medida igual a 2
metros e cada lado adjacente a4 base com medida igual a 3 metros. O balang¢o
estd pendurado em uma barra posicionada horizontalmente nos vértices
superiores dos tridngulos; a altura da barra, em relagdao ao chao, é igual a altura
dos tridngulos. O balango encontra-se em repouso, seu assento estd paralelo ao
chdo e a uma distdncia de 0,5 metro dele;o comprimento da corrente que

1 +H =9
H =9 — 1
H =38

H =8

x Z.,-"_—D,S
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5. Geometria Espacial: Explorando os Poliedros
de Platao com Palitos

Objetivo:

Compreender os Poliedros de Platdo (os soélidos geométricos regulares) e
explorar suas propriedades geométricas através de uma construgdo pratica
utilizando palitos e massa de modelar (ou esferas de papel, se preferir). O foco é
proporcionar aos alunos uma experiéncia pratica que reforce o conceito de
simetria e regularidade desses sélidos.

Materiais necessarios:

e Palitos de picolé ou palitos de churrasco (para representar as arestas dos
poliedros).

e Massa de modelar ou argila (para formar os vértices).

 Fita adesiva ou cola quente (para fixar os vértices nos palitos).

e Régua (para medir os palitos e garantir a regularidade das construgdes).

o Tesoura (para cortar os palitos, caso necessario).

» Folhas de papel (para anotagdes, esbogos e cdlculos).

o Canetas coloridas (para colorir e diferenciar as partes dos poliedros, se
necessario).

Procedimento:

Passo 1: preparagao dos materiais

Divida os alunos em grupos e distribua os materiais: palitos, massa de modelar,
régua e fita adesiva.

Passo 2: instrugdes para a construgao
Cada grupo serd responsdvel por construir um poliedro de Platdo. Apresente as
instrugdes para a construgao de cada um dos poliedros:

Tetraedro: use 6 palitos para as arestas. Modele 4 vértices com a massa de
modelar e conecte-os com os palitos formando um triangulo equildtero em cada
face. O tetraedro possui 4 faces triangulares.

Cubo: use 12 palitos para as arestas. Modele 8 vértices e conecte-os com os
palitos para formar um quadrado em cada face. O cubo possui 6 faces
quadradas.
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Octaedro: use 12 palitos para as arestas. Modele 6 vértices e conecte-os de
forma que formem duas pirdmides de base quadrada. O octaedro possui 8 faces
triangulares.

Dodecaedro: use 30 palitos para as arestas. Modele 20 vértices e conecte-os de
forma que cada face seja um pentdgono regular. O dodecaedro possui 12 faces
pentagonais.

Icosaedro: use 30 palitos para as arestas. Modele 12 vértices e conecte-os de
forma que cada face seja um triGngulo equildtero. O icosaedro possui 20 faces
triangulares.

Passo 3: construgdo em grupo

Os alunos devem seguir as instrugdes para montar o poliedro correspondente.
Incentive a colaboragao entre os membros do grupo para garantir que todos os
vértices sejam formados corretamente e que os palitos sejam fixados
firmemente.

4. Reflexao e registro das Propriedades e Teorema de Euler

Contagem das Arestas, Vértices e Faces: peca aos alunos que contem as
arestas, os vértices e as faces de cada poliedro construido. Eles devem verificar
se os valores estdo corretos de acordo com as propriedades dos poliedros de
Platao.
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QUESTAO DO ENEM:

Enem 2021 - Num octaedro regular, duas faces sdo consideradas opostas
quando nao tém nem arestas, nem vértices em comum. Na figura, observa-se um
octaedro regular e uma de suas planificagdes, na qual ha uma face colorida na
cor cinza escuro e outras quatro faces numeradas.

1 3
VAN
\4

Qual(is) face(s) ficara(do) oposta(s) a face de cor cinza escuro, quando o
octaedro for reconstruido a partir da planificagdo dada?

A)1,2,3e4
B)le3
C)1

D)2

E) 4

Resposta: "E”.

Comentdrio: basta visualizar, na planificagdo, que ao lado do nimero 4 estd o 5;
abaixo do numero 5 estd o nimero 6; e ao lado esquerdo do 6 estd o niUmero 8§;
e ao lado direito do 6 estd o nimero 7.
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ANEXO 1

Qual & a raiz
quadrada de 49

Qual & a raiz
quadrada de 144

Qual é a raiz
quadrada de 25

Qual é a raiz
quadrada de 225

Qual & a raiz Qual & a raiz Qual & a raiz Qual & a raiz
quadrada de 36 quadrada de 169 quadrada de 625 quadrada de 100
Qual & a raiz Qual & a raiz CQuanto Cuanto
quadrada de &1 quadrada de 4 5+(5=5H) 4+(4=4)
Quanto Quanto Quanto Quanto
(60 -42) (90:5) (49:7) 18+(12:2)
Quanto Quanto CQuanto Cuanto
(225 =15) (144 :12) (5+6+13) (B=2=0)
Quanto Quanto Quanto Quanto
(25:5) (d=2=0) (16+2)-17 (B=d)-7
Quanto Quanto Quanto Quanto
(20 +30):25 (6=B):6 (50 +10)-51 (41=26)
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Quanto Quanto Quanto Quanto
{20+ 30): 25 (6=B):6 {50 +10)-51 (41 =28)
Quanto Quanto Quanto
Dobro de 27
(6=4)-1 (B=4)-18 (49-7)
Temos: 5; 4, 3. Temos: 12; 36. Temos: 35; 25. Temos: 35; 25.

Qual & a media
artméatica?

Qual & a média
aritméetica?

Qual & a média
aritmeética?

Qual & a media
aritmética?

Quanto vale uma

dazia?

Se 1 pato tem 2
patas, quantas

patas tém 9 patos?

Se 1 pato tem 2
patas, quantas

patas tém 5 patos?

Quanto vale duas

dazia?

Jodo tem o dobro
da idade de Maria.
Se Maria tem 15
anos. Quantos

anos tem Joao?

Um aluno tirou nota
5,0 na 1% prova.
Ja na 28 tirou 7.0.
(lual & a média que

ele tirou?

Pedro tem o dobro
da idade de Marta.
Se Marta tem 5
anos. Quantos

anos tem Pedro?

Se 1 pato tem 2
patas, quantas
patas tém 12
patos?

Uma placa avisa:
“E PROIBIDO FAZER
BARULHC ENTRE
23H AS 6H"
Durante quantas

horas & ?

Uma placa avisa:
“E PROIBIDO FAZER
BARULHC ENTRE
23H AS 3H"
Durante quantas

horas & ?

Um aluno tirou nota
5.0 na 1 prova.
Ja na 2° tirou 5,0
Qual & a media que

ele tirou?

Um aluno tirou nota
10,0 na 1® prova.
Ja na 2° tirou 8,0.

Qual e a media que

ele tirou?
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4 A

1. Identificando acidos e bases com o auxilio de
um indicador natural

Objetivo:

Introduzir ou reforgar o conceito de pH e pOH, compreendendo que indicadores
naturais sdo alternativas sustentdveis e seguras para praticas laboratoriais
escolares.

Verificar o cardter 4dcido e bdasico de substdncias que compdem materiais
comuns do dia a diq, utilizando repolho roxo como indicador.

Materiais necessarios:

VIDRARIAS E MATERIAIS REAGENTES

Folhas de repolho roxo

Béqueres de 500 mL Suco de liméo

Béqueres de 125 mL Suco de laranja

Tubos de ensaio Vinagre

Pipetas descartaveis Leite de magnésia

Funil de vidro Detergente

Papel filtro Solucéo de sabéo
Agua

Procedimento:

Preparag¢ao da solugao indicadora natural

1) Em um béquer de 500 mL, adicione algumas pétalas de hibisco ou folhas
trituradas de repolho roxo. Adicione dgua e submeta o aquecimento até que vocé
perceba o ganho de coloragao pela dgua.

2) Filtre a solugdo e distribua cerca de 50 mL dessa solugdo para cada bancada

Identificando a acidez e basicidade de solugdes através da andlise de
coloragao

1) Identifique seis tubos de ensaio,como A B,C,D,Ee F.

Adicione, em cada um, as seguintes substancias:
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2) Adicione em cada um desses tubos 1 mL de H20O destilada e 1 mL de

Tubo A: | 5 gotas de suco de lim&o

Tubo B: | 5 gotas e suco de laranja

Tubo C: | 5 gotas de vinagre

Tubo D: | 5 gotas de solugéo leite de magnésia

Tubo E: | 5 gotas de detergente

Tubo F: | 5 gotas de solugéo de sabao

indicador natural. Observe a coloragao final e anote na seguinte tabela:

Tubo A: | 5 gotas de suco de limé&o Coloragao final:

Tubo B: | 5 gotas e suco de laranja Coloracéo final:

Tubo C: | 5 gotas de vinagre Coloracéo final:

Tubo D: | 5 gotas de solucéo leite de magnésia | Coloracao final:

Tubo E: | 5 gotas de detergente Coloracéo final:

Tubo F: | 5 gotas de solugéo de sabéao Coloracéo final:
Ao docente:

1. O professor deve organizar previamente os materiais e reagentes necessdrios
para o desenvolvimento da atividade. Procure minimizar os gastos de materiais

alimenticios.

2. E indicado que o professor pega aos discentes que pesquisem o
comportamento dos acidos e das bases, diante da presenca de indicadores e

como os indicadores funcionam.

3. Sugere-se o pedido de um relatério para ajudar na assimilagdo do contetdo

desenvolvido no laboratoério.
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" QUESTAO DO ENEM:

Enem 2018 - O suco de repolho roxo pode ser utilizado como indicador 4cido-
base em diferentes solugdes. Para isso, basta misturar um pouco desse suco a
solu¢do desejada e comparar a colorag¢do final com a escala indicadora de pH,
com valores de 1 a 14, mostrada a seguir:

1 2 3 4 5 a 7 8 g 10 11 12 13 14
Vermelho Rosa Roxo Azul Verde Amarelo

Utilizando-se o indicador acido-base e a escala para determinar o pH da saliva
humana e do suco gastrico, tém-se, respectivamente, as cores:

A) Vermelha e Vermelha.
B) Vermelha e Azul.

C) Rosa e Roxa.

D) Roxa e Amarela.

E) Roxa e Vermelha.

Resposta: "E”, roxa e vermelha.

Comentdrio: O suco de repolho-roxo contém antocianinas, pigmentos que
mudam de cor conforme o pH da solugao:

pH dcido (1-3): vermelho

pH neutro (~7): roxo

pH bdsico (acima de 7): verde a amarelo

Considerando:

Saliva humana: pH aproximadamente 6,8 a 7,2 (neutro) -» cor roxa
Suco gastrico: pH entre 1 e 3 (4cido) -» cor vermelha

Portanto, ao adicionar o suco de repolho roxo:

Saliva humana: a solugao adquire coloragao roxa

Suco gastrico: a solugdo adquire coloragdo vermelha
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4 R

2. Produgao de Acetileno a partir do Carbureto,
com teste de chama e de basicidade

Objetivo:

Experimentar a produgdo de um gds inflamdvel a partir de substéncias “inertes”,
compreendendo sua equagdo quimica.

Verificar a presenga de formagdo de um composto bdsico ao final de uma reagao
quimica.

Materiais necessarios:

VIDRARIAS E MATERIAIS REAGENTES

Uma colher Carbeto de Célcio (facilmente
Candinho de Porcelana encontrado no comércio sob o
Fosforos nome de Carbureto)

Pipeta Fenolftaleina

Pisseta Agua

Procedimento:

1. Em um candinho de porcelanq, adicionar uma colher de carbeto de cdlcio
(carbureto).

2. Adicionar ao candinho um pouco de dgua e observar a reagao.

3. Levar ao candinho de porcelana uma chama através de um fosforo aceso.

4. Observar o que acontece, buscando uma explicagdo quimica.

5. Adicionar ao produto final do candinho duas gotas de fenolftaleina e observar
a coloragao.

Ao docente:

Sugere-se utilizar este experimento para verificar as permuta¢ées atdmicas
envolvidas na reagdo, através da equagcdo quimica e o uso de modelos
moleculares. A pratica pode ser um gancho para que se exemplifiquem outras
reagdes comuns de formagdo de gases. Outra curiosidade envolve esclarecer a
distingdo entre etileno e acetileno, sendo que, apesar deste segundo possuir
terminagdo ENO em seu nome usual, trata-se, na verdade, de um Alcino.
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QUESTAO DO ENEM:

O acetileno é um Hidrocarboneto da classe dos alcinos. Trata-se de um gds
incolor, instdvel e combustivel, produzindo chamas de elevadas temperaturas
(3.000 a 5.400°F). Assinale a alternativa com a afirmagao incorreta referente a
substancia quimica acetileno.

Utilizando-se o indicador acido-base e a escala para determinar o pH da saliva
humana e do suco gastrico, tém-se, respectivamente, as cores:

A) E um gds utilizado nos magaricos para soldas.

B) Seu nome oficial IUPAC é etino.

C) A férmula molecular do acetileno é C,H, de estrutura H,C = CH,.

D) Em sua combustdo completa formam-se o gds CO, e vapor de H,0.
E) Pode ser obtido pela simples mistura de carbeto de cdlcio com agua.

Resposta: A afirmagdo INCORRETA é "C”, a féormula molecular do acetileno é
C,H, de estrutura H,C = CH..

Comentario: A formula molecular correta é C,H, e hdo C,H,.
A estrutura correta € HC=CH, ou seja, dois dtomos de carbono ligados por uma
tripla ligagdo, com um hidrogénio em cada extremidade.
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3. Torre de liquidos heterogéneos

Objetivo:

Compreender o conceito de densidade, observar a formagdo de camadas em
liquidos com diferentes densidades e ser capaz de identificar materiais, por meio
de testes de densidade.

Trabalhar o método cientifico com hipbéteses e conclusdes.

Materiais necessarios:

VIDRARIAS E MATERIAIS REAGENTES
Mel
Alcool 70° GL
Proveta de 100ml Glicerina
Copos ou béqueres Detergente
Moeda Corante alimenticio
Isopor Agua
Oleo de cozinha
Naftalina

Procedimento:
Montagem da Torre de Liquidos
1. Os alunos devem identificar cada liquido, previamente rotulado pelo professor.
2. Em uma proveta, adicionar lentamente e nesta ordem, os liquidos (usar funil e
despejar pelas paredes para evitar mistura):
o Mel
Glicerinq;
Detergente;
Agua com corante;
Oleo de cozinhq;
o Alcool 70°.
3. Observar a formagdo de camadas distintas. Anotar a ordem das camadas
observadas.
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4. Com muito cuidado, inserir:

e moedaq;

e bolinha de naftaling;

e pedago de isopor.

5. Observar em qual camada cada material se estabiliza e anotar as
observagoes.

Ao Docente:

Sugere-se ao professor aproveitar a prdtica para instigar os estudantes a
fazerem os seguintes questionamentos:

O que a posigdo dos liquidos e dos sbélidos revela sobre a densidade deles?
Algum material surpreendeu quanto a sua posi¢ao?

Os liquidos se misturaram? Por qué?

Que tipo de mistura foi formada: homogénea ou heterogénea? Quantas fases
e componentes possui em cada ponto do experimento?
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QUESTAO DO ENEM:

Durante uma aula experimental, o professor colocou cubos de dois materiais
diferentes, X e Y, em trés liquidos distintos: dgua (densidade = 1,00 g/mL), 6leo
(densidade = 0,85 g/mL) e solugdo salina saturada (densidade = 1,20 g/mL). O
comportamento observado estd na tabela:

Cubo / P - Solucao
. A ol )
Liquido gua o salina
Cubo X Afunda Afunda Flutua
Cubo Y Flutua Flutua Flutua

Com base nesses dados, qual a ordem correta das densidades dos cubos X e Y?

A)X>120g/mL;Y < 0,85 g/mL

B)X =110 g/mL;Y = 0,90 g/mL
C)X<085g/mL;Y >120g/mL
D)X>085g/mLe<120g/mL;Y < 0,85g/mL
E)X=Y =1,00g/mL

Resposta: "D“, X > 0,85 g/mL e < 1,20 g/mL;Y < 0,85 g/mL.

Comentdrio: O cubo X afunda na dgua e no 6leo, mas flutua na solugdo saling,
pois a sua densidade esta entre 1,00 e 1,20 g/mL.

Por sua vez, o cubo Y flutua em todos os liquidos, pois tem densidade menor que
0,85 g/mL (a menor densidade dos liquidos testados).
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4. Cromatografia das cores em papel

Objetivo:

Ver na prética como ocorre a separagdo dos componentes de uma mistura por
meio da técnica de cromatografia em papel, analisando polaridade e
miscibilidade das substancias.

Materiais necessarios:

VIDRARIAS E MATERIAIS REAGENTES
Papel Filtro
Tesoura Alcool etilico
Proveta Alcool isopropilico
Canetinhas coloridas hidrograficas | Acetona
Béquer Agua
Placa de Petri

Procedimento:

1. Recorte o papel filtro em tiras de cerca de 4,0 cm de largura e 13 cm de
comprimento;

2. Coloque pingos da tinta de cada caneta na parte inferior da tira de papel.
Tome o cuidado para ndo colocar muito na extremidade, deixe cerca de 2,0 cm
de base. A distdncia entre os pontos também ndo deve ser muito pequena, deve
ser cerca de 1,0 cm. Experimente colocar todas as cores ou pode colocar uma a
uma.

3. Mega em uma proveta, 25ml do solvente escolhido pelo professor para sua
equipe. Anote em sua folha se é Alcool isopropilico, Etanol, Agua ou Acetona.

4. Transfira para o béquer o conteudo da proveta.

5. Coloque a tira de papel no béquer com as marcas da caneta voltadas para
baixo.

6. Observe o que ocorre com o tempo.

7. Quando o liquido subir por todo o papel, retire-o e deixe-o secar.

8. Anote os fatos observados.
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Ao Docente:

A referida pratica € uma excelente oportunidade para se trabalhar conceitos de
solubilidade, polaridade e o efeito capilar. Sugere-se utilizar o momento para
instigar seus alunos a elaborar hipbéteses sobre como se dd a separagdo dos
pigmentos e a relagdo com a polaridade. Explique que isso depende também da
afinidade com o solvente e do tamanho das moléculas.

E importante estimular a andlise de misturas versus substdncias puras,
guestionando “por que algumas cores se separam e outras ndo?”.

Destine um tempo para que os estudantes comparem seus resultados com o de
outras equipes, visto que terao utilizado solventes diferentes, aproveitando para
estabelecer uma relagdo entre o efeito visual e as propriedades quimicas do
liquido.
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QUESTAO DO ENEM:

Enem 2017 - A cromatografia em papel € um método de separagdo que se
baseia na migragcado diferencial dos componentes de uma mistura entre duas
fases imisciveis. Os componentes da amostra sdo separados entre a fase
estaciondria e a fase mével em movimento no papel. A fase estaciondria consiste
de celulose praticamente pura, que pode absorver até 22% de 4gua. E a 4gua
absorvida que funciona como fase estaciondria liquida e que interage com a
fase mobvel, também liquida (particdo liquido-liquido). Os componentes capazes
de formar interagdes intermoleculares mais fortes com a fase estaciondria
migram mais lentamente.

Uma mistura de hexano com 5% (v/v) de acetona foi utilizada como fase mével
na separagdo dos componentes de um extrato vegetal obtido a partir de
pimentbes. Considere que esse extrato contém as substdncias representadas:

Capsorubina

oH

a-caroteno

=

S - .
= a-criptoxantina

y-caroteno

RIBEIRO, N.M.; NUNES, C. R. Andlise de pigmentos de pimentdes por cromatografia em papel,
Quimica Nova na Escola, n.29, ago. 2008 (adaptado).

A substancia presente na mistura que migra mais lentamente é o(a)

A) licopeno.

B) a-caroteno.

C) y-caroteno.

D) capsorubina.
E) a-criptoxantina.

\_ /

3 CEARA

P GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DA EDUCAGRD




Resposta: "D, Capsorubina.

Comentario: analisando os pigmentos mencionados na questao:
o Capsorubina: possui grupos hidroxila (—-OH) em sua estrutura, aumentando
sua polaridade e, consequentemente, sua interagdo com a fase estaciondria.
e Licopeno, a-caroteno e y-caroteno: sdo hidrocarbonetos apolares, migrando
mais rapidamente.
e a-criptoxantina: possui um grupo hidroxila, mas sua polaridade é menor que a
da capsorubina.

Portanto, a capsorubina é a substdncia que migra mais lentamente na
cromatografia em papel devido & sua maior polaridade e interagdo com a fase
estacionaria.
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5. Verificando a Lei de Lavoisier

Objetivo:

Comprovar que a massa total dos reagentes é igual @ massa total dos produtos,
demonstrando a conservagdo da massa numa reag¢do quimica (Lei de
Conservag¢do das Massas).

Materiais necessarios:

VIDRARIAS E MATERIAIS REAGENTES

1 frasco de vidro com tampa (tipo pote de

maionese)

1 balanca digital (com precisdo de, pelo | 2 colheres de sopa de vinagre
menos, 0,19) 1 colher de ché& de bicarbonato
1 bexiga (baldo) de sddio

Funil pequeno ou papel dobrado em cone
Etiqueta e marcador (para identificacéo)

Procedimento:
Antes da reagao:
o Com a balangaq, pese o frasco vazio e anote.
o Coloque o vinagre dentro do frasco.
o Com a ajuda de um funil, coloque o bicarbonato dentro da bexiga sem deixar
cair no vinagre ainda.
e Encaixe cuidadosamente a bexiga na boca do frasco, sem deixar o p6 cair no
liquido. O sistema estd montado.

Pesar o sistema fechado:
e Pese o frasco com o vinagre e a bexiga com o bicarbonato, antes de iniciar a
reagdo. Registe a massa total.

Iniciar a reagao:

» Levante a bexiga, permitindo que o bicarbonato caia no vinagre dentro do
frasco. A reagado ird produzir diéxido de carbono (CO,), enchendo a bexiga.
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Ap6és a reagao:
e Espere o fim da efervescéncia.
¢ Pese novamente o sistema sem abrir o frasco.

Ao Docente:

Explique aos estudantes que o gds gerado ndo sai do sistema, pois a bexiga o
contém.

Destaque que a massa antes e depois da reagdo serd igual, reforcando a Lei da
Conservag¢do da Massa.

Estimule a discussdo: “se abrissemos o frasco, 0 que aconteceria com a massa?”
— para reforgar o papel de sistemas fechados.
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QUESTAO DO ENEM:

Durante uma aula pratica de Quimica, os alunos realizaram uma experiéncia
utilizando vinagre (dcido acético) e bicarbonato de sdédio, em um frasco com uma
bexiga acoplada. Ao misturar os reagentes, observaram a liberagdo de um gds
que inflou a bexiga. Apds o término da reagao, o professor solicitou que o grupo
pesasse nhovamente o sistema fechado (frasco + bexiga). Para surpresa de
alguns alunos, a massa do sistema permaneceu a mesma.

Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que, no sistema utilizado:

A) o gas produzido durante a reagdo foi totalmente absorvido pelo vinagre,
impedindo variagoes de massa.

B) o frasco utilizado era hermético, o que evitou a entrada de ar externo e
estabilizou a pressao interna.

C) a reagdo quimica ndo consumiu matéria, apenas a transformou em outra
forma de energia.

D) o gas produzido permaneceu dentro do sistema fechado, evidenciando a
conservagado da massa.

E) a balanga digital ndo era sensivel o suficiente para detectar as variagdes de
massa da reagao.

Resposta: "D".

Comentdrio: segundo a Lei de Lavoisier, "na natureza nada se cria, nada se
perde, tudo se transforma". Isso significa que, numa reagdo quimica em sistema
fechado, a massa total permanece constante, independentemente das
transformagdes que ocorram. Como o gds (didxido de carbono) gerado ndo
escapou — foi contido pela bexiga —, a massa do sistema se manteve inalterada,
comprovando a conservagao da massa.
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