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E sempre bom lembrar
Que um copo vazio
Esta cheio de ar”

"

Copo vazio
Gilberto Gil
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Modulo Ar

Este trabalho tem como objetivo desenvolver atividades prdticas relacionadas
com termos especificos das ciéncias, para estudantes do Ensino Fundamental.
Procura-se, através da oralidade, da escrita e do manuseio de vdrias experiéncias,
discutir com os alunos alguns conceitos. O tema central € o ar: provar sua existéncia;
discutir onde podemos encontrd-lo; analisar suas caracteristicas e propriedades.

Nas atividades propostas os alunos propéem, debatem e manuseiam
experimentos, buscando uma maior autonomia no processo de aprendizagem, enquanto
o professor orienta e conduz os procedimentos e discute os conceitos pertinentes.

Utilizando observagdes, experimentos e o trabalho coletivo para discutir alguns
conceitos sobre um tema de ciéncias, o aprendizado torna-se menos abstrato e mais
prazeroso. Os conceitos sdo construidos a partir do cotidiano, despertando o
interesse e a curiosidade e dos alunos.

O texto apresentado neste médulo diddatico foi elaborado e testado com um
grupo de professores e em algumas classes em 2005. Entretanto ainda serd
aperfeicoado em 2006, quando terd aplicagdo mais ampla e sistemdtica.
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Segqiiéncia 1
Existéncia do Ar

O objetivo desta seqiiéncia é que o aluno perceba a existéncia do ar. Através de
observagdes do seu cotidiano, no ambiente, realizando experimentos simples,
verificando que o ar estd ao seu redor, nas plantas, no corpo humano, hos animais e
envolve nosso planeta sendo imprescindivel para a nossa existéncia.

A seqliéncia 1 é composta de 6 atividades que colocam a existéncia do ar em
discussdo e permitem perceber algumas caracteristicas do ar. Algumas das atividades
sdo divididas em etapas, para discutir um assunto e aprofundd-lo & medida que os
alunos amaduregam suas concepgoes. As atividades complementares sdo sugeridas,
para que o professor tenha varias opgdes para trabalhar um mesmo assunto.

O professor pode escolher as atividades que trabalhard com seus alunos, o que
depende da série e do aprofundamento que deseja dar ao assunto. Porém, é
importante que ndo sejam trabalhadas isoladamente ou apenas como demonstragdes. E
fundamental que o professor estabelega uma seqiiéncia de atividades e as desenvolva
durante certo tempo, os alunos devem ter fempo suficiente para planejar seus
projetos, observar e testar, pesquisar e discutir com seus colegas e com o professor,
familiarizar-se com o assunto, amadurecer e estruturar suas concepgoes.

O professor ndo precisa fornecer a priori o titulo de cada atividade, pois pode-
se solicitar aos alunos que atribuam um titulo no final do processo.

A relagdo de materiais citados em cada uma das atividades é apenas uma
sugestdo, podendo ser complementada ou substituida por outros materiais que os
professores julguem necessdrios.

Atividade 1: Onde esta o ar?

1¢ Etapa

Para discutir a existéncia do ar é importante que o professor
faga antes um levantamento das concepgdes que os alunos trazem de seu dia a dia a
respeito do assunto, com esse levantamento pode-se testar se eles conseguem
identificar a existéncia do ar ao seu redor.

Uma observagdo preliminar pode ser feita na prépria sala de aula, reunindo os
alunos em grupos e pedindo que fagam uma lista de tudo o que existe dentro da sala.
Em seguida, os grupos podem comparar as suas listas e verificar as diferengas.

Serd que em alguma lista o ar aparecerd como um “constituinte” da sala? Em
geral, os alunos ndo mencionam o ar, pois nossa tendéncia é indicar apenas aquilo que
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podemos ver, portanto € bem possivel que nas listas sé aparegam “constituinte” sélidos
e liquidos.

Para que os alunos percebam a presenga do ar ao seu redor e, portanto na sala
de aula, podemos fazer uma outra atividade em que o fema "Ar” seja discutido.

2° Etapa

O professor deverd utilizar saquinhos pldsticos,
sem furos, dentro deles colocard alguns materiais de
pequenas dimensdes. Os saquinhos devem conter os
mesmos materiais, sem preenché-los totalmente, Pode-
se usar materiais sélidos e também liquidos em pequenas
quantidades.

Deixe alguns saquinhos com bastante ar, o mais
inflado possivel, em outros saquinhos tire parte do ar,
com uma “bombinha de vdcuo” para congelados, ou
passando a mdo sobre o saquinho empurrando parte do ar
para fora, ou ainda, inspirando o ar com a boca o mdximo
possivel.

Distribua um saquinho para cada grupo, para uns o saquinho contendo bastante
ar e para outros aqueles em que parte do ar foi retirada. Coloque os saquinhos em uma
caixa para que um grupo ndo veja o do outro.

Cada grupo deve fazer uma lista com o que contém cada saquinho. Em seguida,
compare as listas dos grupos. E possivel que alguns grupos que pegaram o saquinho
inflado, ndo indiquem a presenca do ar, portanto as listas desses grupos fornam-se
iguais as daqueles que receberam os saquinhos nos quais parte do ar foi retirada.

Apds comparar as listas, o professor deve mostrar os dois tipos de saquinhos
para que os alunos possam visualizar a diferenga entre eles. O professor questiona os
alunos em relagdo a diferenga entre os saquinhos: Se os saquinhos tém os mesmos
objetos o que os faz terem aparéncias diferentes?

O objetivo desta etapa € que os alunos percebam a presenga do ar no saquinho
inflado, € importante que notem que mesmo ndo podendo ver o ar ele estd presente e o
seu efeito pode ser verificado.

Nos saquinhos em que parte do ar foi retirado, € importante ficar atento que
ainda contém ar, embora em menor quantidade.

Outra discussdo que pode ser feita é sobre os estados fisicos da matéria, para
isto € necessdrio que os saquinhos contenham materiais sélidos e liquidos. Nesta
situagdo os alunos podem diferenciar facilmente os materiais que se encontram no
estado sélido e aqueles que se apresentam no estado liquido, eles fambém perceberdo
que o ar se encontra em um outro estado, o gasoso. Isto é importante, pois os alunos
comegam a perceber algumas caracteristicas do ar e dos gases em geral.
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Material

e saquinhos pldsticos, sem furos

* pequenos objetos para colocar dentro dos saquinhos (materiais sdlidos e liquidos,
exemplos, tampa de caneta, palito, clipes, arruela, parafuso, dgua, dleo, tampa de
garrafa pet, moeda, etc.)

e fita adesiva ou barbante para fechar os saquinhos hermeticamente.

e caixas de papeldo para colocar os saquinhos

e 1 bombinha de vdcuo (utilizada em congelados) para retirar o ar dos saquinhos
(material opcional)

Atividade 2: Como podemos perceber a presenga
do ar?

1¢ Etapa

No momento em que os alunos percebem a presenca do ar nos saquinhos inflados
a questdo seguinte é: Como provar que dentro destes saquinhos existe ar?

Os alunos devem discutir em grupos e planejar um projeto para que possam
provar que nos saquinhos existe ar.

Para que os alunos possam testar os seus projetos, o professor dispée sobre
uma mesa vdrios materiais que possam ser utilizados, por exemplo: recipiente para
colocar dgua (cuba ou bacia), dgua, saquinho pldstico, copo pldstico (transparente e
rigido), garrafa pet, cata-vento (de pequenas dimensdes), etc. Se algum grupo precisar
de um material ndo disponivel na sala os alunos podem tentar consegui-lo na escola ou
mesmo trazer de casa. Outra opgdo € o professor solicitar que os projetos sejam
elaborados utilizando somente os materiais que se encontram disponiveis ha mesa.

Apés testarem os projetos os grupos apresentam para a furma os seus
resultados. Eles podem ou ndo fer conseguido provar que no saquinho havia ar, o
importante € que reflitam sobre o projeto que elaboraram. Caso ndo tenham
conseguido provar que o saquinho continha ar o grupo poderd discutir com a sala, que
modificagdes poderiam ser feitas para solucionar o problema proposto.

E importante ressaltar que os alunos devem fazer os seus registros durante
toda a atividade, e apds a discussdo coletiva faz-se o registro final ou sintese da
atividade.

O registro da atividade, no caderno do aluno, deve acontecer durante todo o
processo, desde a elaboragdo inicial do projeto até os resultados obtidos e as
modificagdes feitas para solucionar o problema, pois desta maneira o professor
poderd acompanhar todo o desenvolvimento da atividade e fazer intervengdes quando
necessdrio.
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Material

e recipiente transparente para colocar dgua, com dimensdes que permitam colocar as
mdos dentro para manipular o material

e saquinhos pldsticos (pode-se utilizar os da atividade 1)

e dgua

e garrafa PET

e vela

e cata vento, etc

2° Etapa
Para aprofundar a discussdo sobre a existéncia do ar pode-se apresentar aos
alunos um copo, ou garrafa, cheio de dgua potdvel (dgua mineral ou filtrada), pedir que
eles bebam toda a dgua do copo e depois questiond-los: O que restou no copo? Isto
deve ser feito em pequenos grupos para que os alunos possam expor as suas opihides,
dando oportunidade para que todos participem.
As respostas a seguir, foram obtidas com

alunos em um teste com esta atividade: "O copo
ficou vazio”; “"No copo sé restaram algumas
pequenas gotas de dgua”; “"No copo ficaram
apenas micrébios”. Respostas que concluem que o
copo, depois da retirada da dgua, estd
preenchido pelo ar sdo mais raras,
principalmente nas séries iniciais. Porém, se

estes alunos jd tiverem realizado a atividade 1 ¢
possivel que indiquem a presenga do ar no copo.

Os alunos apresentam para a sala as suas respostas, que serdo discutidas e
agrupadas segundo critérios estabelecidos pela sala. Se nenhum dos grupos apontou
que o copo estd preenchido pelo ar, as respostas serdo aceitas sem que a presenga do
ar seja mencionada pelo professor, porém devem ser rediscutidas a partir de um
outro experimento ou questionamento. Caso os alunos indiquem que no copo restou o
ar, isto também tem que ser discutido com os alunos estabelecendo uma nova situagdo.

Para que os alunos possam perceber que o copo ndo estd vazio é necessdrio que
confrontem as suas percepgbes com uma outra observagdo que coloque em divida a
sua resposta. Independente das respostas abordarem ou ndo a presenga do ar, pode-
se introduzir uma segunda questdo: Como podemos verificar se o copo ficou
totalmente vazio ou ndo?

Para responder esta questdo pode-se pedir aos alunos que, em pequenos grupos,
discutam como provar que o copo estd vazio ou se hd ar dentro dele. Alguns grupos
podem ter indicado que o copo estd vazio e outros que nele tem-se ar, porém a
atividade é a mesma, eles té€m que fazer a verificagdo de suas previsdes.
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Os alunos devem planejar como podem verificar suas previsdes e quais o0s
materiais de que necessitardo. Cada grupo deve realizar a sua montagem e verificar se
conseguiram ou nhdo responder a questdo através dela. Para que eles possam
experimentar vdrias possibilidades é necessdrio que gastem algum tempo testando e
observando o que planejaram. Eles devem registrar o que planejaram, fazendo esbogos
da montagem que desejam realizar, explicando como ela deve ser feita. Lembrar aos
alunos que esse planejamento e fambém suas modificagdes durante o teste devem ser
sempre registrados.

Depois dos grupos ja terem testado suas idéias eles apresentam-nas para a
turma, que discutird se o que foi planejado responde 'a questdo proposta, podendo
sugerir mudangas que ajudem na solugdo do problema.

A intengdo da apresentagdo dos planejamentos em sala ndo tem o cardter
competitivo, tdo pouco de escolher uma delas como correta, mas sim reunir todas as
idéias, selecionar o que funcionou em cada uma, o que poderia ser aprimorado e o que
deve ser alterado, chegando a uma nova montagem, fruto de um acordo coletivo
baseado ha experiéncia de cada grupo.

Se os alunos ndo conseguirem uma solugdo para a questdo proposta, o professor
pode fazer um outro questionamento: Se no copo ndo hd nada ou se estd cheio de ar, o
que acontecerd se o mergulharmos em um recipiente com dgua?

O professor deve registrar todas as respostas apresentadas e pedir que cada
grupo faga o seu préprio experimento. E importante dar tempo aos alunos para
manipularem os materiais, possibilitando que testem de vdrias maneiras como
mergulhar o copo no recipiente com dgua. Ao manipularem o copo na dgua é provavel
que os alunos verifiguem, em algum momento, bolhas de ar na dgua, nesta situagdo
pede-se que expliquem o que ocorreu.

Se ainda nenhum grupo tiver conseguido
colocar o copo no recipiente com dgua de forma a
deixar o ar aprisionado no copo, o professor pode
sugerir que observem o que ird ocorrer se o copo for
emborcado no recipiente com dgua (o copo deverd
estar totalmente imerso na dgua) e inclinado
levemente (figura ao lado). Os alunos devem
descrever o que observaram detalhadamente,
utilizando também desenhos para estas constatagdes.

As discussdes nos grupos e coletiva, bem como
os registros, permitem que o professor observe se os alunos constataram a presenga
do ar no copo e se perceberam que com a saida de parte do ar do copo hd a formagdo
de bolhas na dgua e um aumento do nivel desta dentro do copo.

Uma outra maneira de verificar a presenga do ar no copo ¢ propondo a seguinte
situagdo: O que acontecerd, se fizermos um pequeno furo no copo em qualquer posigdo,
e o mergulharmos em um recipiente com dgua?
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Nesta situagdo, quando o furo feito no copo estiver totalmente imerso na dgua,
poderemos perceber algumas bolhas de ar, as quais saem do copo através deste furo.

Se o furo for feito no fundo do copo pode-se inicialmente

perceber o vento (deslocamento de ar) sobre a palma da mdo e
depois as bolhas de ar, estas surgem somente quando o copo
estiver completamente mergulhado na dgua (figura ao lado).
Alguns alunos, nas séries iniciais, podem achar que ao
fazerem o furo no copo o ar ird sair, porém ao mergulharem o
copo emborcado ha dgua perceberdo o surgimento de bolhas,
portanto poderdo verificar que o ar se manteve no copo.

Material

® copos transparentes

e garrafinhas com dgua filtrada ou mineral
e dgua (esta ndo precisa ser filtrada)

e recipiente fransparente para colocar dgua (balde ou garrafa pet grande cortada um
pouco abaixo do gargalo), com dimensdes que permitam que se coloque a mdo

dentro para manipular o copo e que este fique totalmente imerso na dgua

prego ou percevejo para furar o copo

Atividade complementar 1

O professor poderd substituir ou complementar as atividades
anteriores utilizando uma outra situagdo: Se tirarmos todo o liquido
de uma garrafa PET, serad que ela ficara completamente vazia?

Independentemente da resposta obtida pode-se propor: O que
acontecerd se colocarmos dgua dentro da garrafa através de um funil?
Para isto é necessdrio que o professor apresente a montagem
proposta que consta de um funil colocado na boca da garrafa (figura
ao lado), tendo as bordas da garrafa vedada com massa de modelar.

Os alunos poderdo observar que a dgua ndo entra na garrafa,

pode-se entdo questiond-los porque isto acontece se a garrafa estava vazia. Os alunos
devem realizar este experimento em pequenos grupos e fentar explicar o que

observaram.
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Se houver dificuldades em vedar com a massa de modelar a
oo jungdo da garrafa com o funil, é possivel fazer uma outra montagem
m utilizando uma segunda garrafa pet cortada ao meio para fazer o

; /;:f: funil. Para que o funil seja apoiado na boca da garrafa vazia e o
conjunto fique vedado a entrada de ar, usam-se as tampas das duas
‘_ garrafas, coladas uma contra a outra (utilizando, por exemplo, cola

T2 | quente), fazendo-se um furo no centro.

Para finalizar, apés a discussdo em grupo o professor propde
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uma discussdo coletiva para fazer uma sintese do que realizaram, do que observaram e
do que aprenderam.

Ap6s a discussdo coletiva o professor pode propor aos alunos a questdo: O que
podemos fazer para a dgua entrar na garrafa? Os grupos devem discutir sobre as
solugdes para resolver a questdo proposta, testd-las e apresentd-las para a sala.

Desta forma, o professor poderd averiguar se os alunos percebem que para a

dgua entrar no copo, € necessdrio, que o ar saia,

No caso da utilizagdo da massa de modelar para a
vedagdo entre a garrafa e o funil, para que o ar saia, uma
solugdo é fazer um furo nesta massa. Na montagem feita
com o funil de garrafa pet, pode-se apertar a garrafa
para que o ar saia ou utilizar um canudo de refrigerante,
intfroduzindo-o pelo orificio do funil (deve-se fampar com
o dedo a extremidade superior do canudo para evitar a
entrada da dgua). Estas sdo algumas possibilidades, mas é
possivel que os alunos proponham outras solugdes.

Material

e garrafas PET transparentes
e funil

* dgua

* massa de modelar

e canudo de refrigerante

e cola quente

Atividade complementar 2
Para provar que o copo ndo estava
vazio o professor pode também propor aos

alunos a seguinte situagdo: O que ocorre se

colocarmos um pedago de papel no fundo do

copo e o mergulhamos na dgua? Os alunos —

devem pensar como poderdo colocar o a-_:m » Gn
pedago de papel dentro do copo, para que PQ_FJ

ndo caia durante a manipulagdo do copo.
Existem vdrias maneiras de prender o papel
no fundo copo, tais como, fixa-lo com fita adesiva ou cola quente, ou ainda amassa-lo
de forma que fique preso.

Em geral, as previsdes dos alunos sdo que o papel ficard molhado ao mergulhar o
copo ha dgua, este resultado depende de como o copo é mergulhado no recipiente com
dgua. E importante que os alunos percebam que o copo deve ser emborcado, para que
desta forma o ar fique aprisionado e o papel ndo seja molhado. Para que os alunos
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observem esta situagdo, deve-se criar uma situagdo que os leve a buscar esta
necessidade, assim pode-se propor a questdo: Como devemos fazer para que o papel no
fundo do copo ndo molhe ao mergulharmos o conjunto em um recipiente com dgua?

O professor pode solicitar que os alunos planejem como colocardo o copo ha
dgua antes de testarem alguma das solugdes propostas. Caso algum grupo ndo consiga
resolver o problema, eles podem na discussdo coletiva verificarem como colocar o copo
na dgua através da apresentagdo dos colegas de um outro grupo.

Os alunos devem notar que a presenga do ar no copo € o agente que ndo permite
que o papel seja molhado quando o copo é mergulhado em dgua, mas que outros fatores
devem ser observados, como a posi¢do do copo. Provavelmente em algum momento eles
também perceberdo algumas bolhas de ar saindo na dgua.

Material

® copo transparente

e recipiente transparente para colocar dgua (balde ou garrafa pet grande cortada um
pouco abaixo do gargalo), com dimensdes que permitam que se coloque a mdo
dentro para manipular o copo e que este fique totalmente imerso na dgua

* dgua

e pedago de papel (com tamanho suficiente para que fique no fundo do copo quando o
mesmo é emborcado na dgua)

Atividade 3: Como recuperar o ar?

1¢ Etapa

Nas atividades anteriores os alunos ja verificaram a presenga
do ar, agora o que se pretende é que reflitam como recuperar o ar em um saquinho
pldstico, copo ou garrafa, materiais ja utilizados nas atividades anteriores. A questdo
que pode ser feita ao aluno é: Como podemos fazer para encher de ar um saquinho
pldstico?

O professor deve pedir que os alunos, em pequenos grupos, planejem o que
fazer para encher o saquinho com ar. Pode-se fornecer aos grupos um saquinho sem
furo, ou o préprio saquinho utilizado na atividade 1, este Ultimo pode ter um furo,
dependendo de como os alunos fizeram para provar que nele havia ar. Neste caso os
alunos terdo que perceber primeiro que para encher o saquinho é necessdrio que
consigam vedar o furo, isto pode ser trivial para adultos, mas ndo € para as criangas
das séries iniciais.

Os grupos devem testar o que planejaram, discutindo os resultados obtidos e
suas observagdes, tendo ou ndo conseguido aprisionar o ar no saquinho. Cada grupo
expoe para a sala os seus resultados, que serdo discutidos coletivamente.
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Os alunos comegardo a notar que o ar ocupa espago, porém nesta atividade o que
se deseja ¢ que ele perceba que o ar estd presente ao seu redor, pois para preencher
o saquinho ele capturou o ar do seu proprio ambiente, portanto também poderd
concluir que estamos todos imersos no ar.

2° Etapa

Esta atividade pretende que os alunos tentem recuperar o ar em um copo, ou em
uma garrafa pet. Considerando a 2® etapa da atividade 2 (copo sem furo e preenchido
com dgua parcial ou totalmete), pode-se propor: Como fazer para colocar novamente o
ar no copo?

Para que os alunos coloquem o ar no copo serd necessdrio que amaduregam um
pouco mais as suas concepgoes desenvolvidas na primeira etapa desta atividade. Isto
exigird que os alunos percebam com mais clareza que o ar estd ao redor deles e que
ocupa espago.

O professor pede aos alunos que elaborem seus projetos para solucionarem o
problema. Para isto deve-se dispor em uma mesa vdrios materiais que possam ser
utilizados pelos alunos, tais como, seringa, mangueira de aqudrio, canudo de
refrigerante, bexiga, garrafa pet, copo, etc.

Cada grupo testa seu projeto e depois o apresenta para a sala e discute seus
resultados. Os grupos que ndo conseguiram colocar o ar ho copo t&€m a oportunidade de
observar como os outros grupos resolveram o problema, a sala tfambém contribui
fazendo sugestdes para a melhoria dos projetos.

Uma das maneiras de colocar ar no copo

€ mergulhar um outro copo com ar ao seu lado. | §
Ao inclinarmos este segundo copo, um pouco '
de ar saird e poderd ser recuperado pelo
outro copo que contém dgua. Pode-se tfambém
recuperar o ar de outras formas: colocar uma
extremidade da mangueira de aqudrio no copo

e assoprar a outra; injetar ar através de uma
seringa; encher uma bexiga e soltar o ar dentro do copo, etc.

Atividade 4 - Onde o ar estd presente?

O aluno, além de perceber que o ar estd ao seu redor, deve
observar que ele também estd presente no corpo humano, hos
animais, nas plantas, na dgua, no solo, etc. Para isto o professor pode

testar com os alunos a presenga do ar em alguns corpos ou materiais.
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Os alunos podem eleger corpos ou objetos para verificarem se neles o ar estd

presente. Apds as sugestdes, o professor seleciona com a sala todos os corpos que sdo
possiveis de serem testados. Cada grupo pode testar a presenga do ar em alguns
corpos e depois apresentar para a sala. Antes é importante que os alunos discutam, em
pequenos grupos, como poderiam fazer para verificar se o ar estd presente em um
determinado corpo e que materiais seriam necessdrios para que possam observar a
presenga do ar.

Alguns exemplos simples podem ser testados, para que os alunos percebam a

presenca do ar em oufros corpos ou materiais. Uma questdo que pode ser feita aos
alunos é: Como podemos verificar se o ar estd presente no (a):

corpo humano? - Os alunos podem encher uma bexiga com a boca, para provarem
que ficou cheia de ar podem furd-la (para que a bexiga ndo estoure deve-se
colar um pedago de fita adesiva e fazer o furo nesta regido) e mergulhd-la em
uma cuba com dgua, podendo entdo observar algumas bolhas;

solo? - Pode-se colocar um tforrdo de solo em um recipiente com dgua,
verificando a formagdo de pequenas bolhas que vdo se desprendendo na dgua e
depois para o ambiente;

dgua? - Colocando-se uma pequena quantidade de dgua para aquecer pode-se
observar muitas bolhinhas de ar se formando as quais se desprendem para o
ambiente;

plantas? - Pode-se mergulhar, por exemplo, um ramo de agrido ou uma planta
semelhante na dgua e apertando o seu talo pode-se perceber a formagdo de
algumas bolhas. Neste caso, procure selecionar plantas que possuem talos
grossos e ocos, pois hdo é fdcil observar a formagdo de bolhas em qualquer
planta.

Os materiais utilizados nesta atividade dependem dos corpos ou objetos que

forem selecionados para as observagaes.
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Seqtiéncia 2
O Vento

O objetivo dessa seqiiéncia é mostrar que o vento pode gerar forgas que em
algumas situagdes podem ser (teis ou mesmo causar prejuizos ao seres humanos e a
natureza.

E importante que os alunos antes de iniciarem essa seqiiéncia ja tenham
discutido a existéncia do ar e também como provd-la, tendo a nogdo de que o ar estd
ao nosso redor.

Atividade 1: Barquinho

1° Etapa: Montagem do Barquinho

Essa atividade pode iniciar-se através de uma

proposta lidica, onde os alunos terdo de construir um

pequeno barco que deverd manter-se equilibrado sobre

a dgua, utilizando apenas materiais disponiveis em sala A

de aula. O professor pode deixar 'a disposi¢do sobre a

mesa, vdrios materiais que podem ser (teis para a 1 §/
montagem do barquinho, tais como: caixinha de
fosforos, placas de isopor, massa de modelar, palito de
dente, varetas de pipa, cartolina, papel sulfite, saco
pldstico, cola, tesoura sem ponta, cola quente, fita adesiva, recipiente largo com dgua,
etc.

Para essa atividade, proponha que sejam feitos projetos em grupos pequenos,
onde deverdo ser discutidos, planejados, registrados, executados e testados os
barquinhos. Apés finalizarem seus projetos, solicite para que cada grupo faga a
apresentagdo para a turma. Se algum projeto, cujo barquinho ndo tenha mantido em
equilibrio, pergunte 'a tfurma que modificagdes podem ser feitas para solucionar o
problema. Peca para que o grupo faga as alteragdes e volte a testar. Se o problema
persistir, volte a questionar a sala, até que consigam resolver o problema.

Observagdo. Se a sala ja tiver trabalhado o médulo "Flutua ou Afunda”, esse seria um
bom momento para retomar os conceitos abordados nesse maédulo.
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2° Etapa: Movimentando o Barquinho

Nesta etapa, volte a reunir em
i = grupo, conforme a etapa 1.
- ol %{% Disponibilize um recipiente largo com
//_ = dgua em cada grupo e coloque seus
respectivos  barquinhos, apds a
preparagdo questione-os: O que ¢
necessdrio e como fazer para que os
barcos movimentem-se sem tocd-los?

Organize uma mesa de apoio com
diversos materiais, conforme a lista a
seguir, para que os alunos possam resolver a questdo proposta.

Primeiramente o professor propde para que os grupos discutam, planejem e
registrem as suas hipéteses antes de executd-los. Ao término na execugdo do projeto,
peca que os grupos apresentem os seus resultados para uma discussdo coletiva, onde
possam expressar as suas idéias e mostrar os resultados obtidos.

E importante que nesta etapa os alunos percebam que para o barco movimentar-
se sem ser empurrado com as mdos, ou com ajuda direta de outro objeto, é necessdria
a presenga do vento, que podem ser obtido de vdrias formas, tais como: assoprando
com a boca, abanando uma folha de papel rigida, usando um ventilador, esvaziando uma
folha de papel rigida, etc.

Material
e barquinho da 1°Etapa
e recipiente largo com dgua
e canudo de refrigerante
e cartolina ou folha de papel rigida
e baldo de borracha
* mangueira de aqudrio
e ventilador

3° Etapa: Observando o movimento do barquinho

Depois que os alunos perceberem a importdncia do vento para que o barquinho
entre em movimento, questione-os: Quais outras observagdes que podemos fazer ao
movimentar o barquinho com a presenga do vento?

Se os alunos sentirem dificuldade em responder essa questdo ou se ndo for
levantada a questdo da velocidade do barquinho, a importancia da presenga da vela e a
sua posigdo, entdo pode ser questionado: A posi¢do da fonte que estd produzindo o
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vento tem alguma influéncia no seu movimento? Qual a importdncia da vela? A posigdo
da vela influéncia no seu movimento?

Se for conveniente, pega aos grupos que fagam a troca de barquinhos, pois isso
pode favorecer as observagoes de diferencas.

Os alunos devem novamente discutir com o seu grupo, planejar e registrar as
formas de solucionar a questdo proposta. Apés finalizarem seus projetos, os alunos
podem fazer uma apresentagdo para a sala, antes de executd-los, ou podem iniciar a
execugdo e depois fazerem a apresentagdo para a sala, jda com os resultados obtidos.

A relagdo de materiais é a mesma da etapa anterior.

Atividade 2: Diregdo e velocidade do vento

1 Etapa: Observando a velocidade e a diregdo do vento

Essa atividade pode ser iniciada através de um passeio pelo pdtio, onde o
professor pode dividir os alunos em pequenos grupos e propor a seguinte questdo:
Como podemos observar a presenga do vento ao nosso redor? Pega para que eles
anotem as formas possiveis de observar a presenga do vento.

Cada grupo deve apresentar e discutir as suas anotagdes coletivamente e
agrupar por semelhangas.

Considera-se importante que os alunos consigam perceber a presenga do vento,
através dos movimentos dos galhos das plantas, das roupas penduradas ho varal, das
pipas que estdo sendo empinados, dos movimentos dos cabelos, do tato, etc.

Volte a questiond-los: Quais outras observagdes podemos fazer a partir do
movimento da relagdo que foram apontados anteriormente?

Novamente, pega para que os grupos fagam as suas anotagoes e posteriormente
a apresentagdo e discussdo coletiva para agrupar as observagoes semelhantes.

A intengdo nessa atividade € que o aluno perceba que o movimento dos
materiais, devido ao vento, é um indicador de direcdo, ndo sendo hecessdrio a
construgdo ou mesmo a utilizagdo de instrumentos especificos para identificar a
direcdo do vento.

Atividade 3: Instrumentos para verificar a
diregdo e a velocidade do vento

A atividade 3 tem como objetivo que os alunos passem a
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conhecer instrumentos utilizados para verificar a diregdo e a velocidade do vento,
bem como compreender que o vento exerce forgas sobre os objetos.

1° Etapa: Diregdo do vento

Essa etapa pode iniciar através da discussdo coletiva, através dos
questionamentos: Serd que existe algum “instrumento especifico” para verificar a
diregdo do vento?

Se durante a discussdo ndo aparecer o termo biruta, o professor pode
questionar o significado e se mesmo assim ndo for apresentada, a sugestdo seria
propor que fagam uma pesquisa no diciondrio.

Ap6s a discussdo o professor propde para que os alunos relnam-se em grupos
pequenos e elaborem um projeto de como construir uma biruta e explicar o seu
funcionamento, usando os materiais dispostos sobre a mesa de apoio.

Depois que todos os grupos jd estiverem com seus projetos finalizados, solicite
aos alunos que partam para a execugdo. E importante lembrar aos alunos que fagam os
registros das possiveis modificagdes e dos resultados obtidos.

Cada grupo deverd posteriormente apresentar os seus projetos para a turma
com seus respectivos resultados, abrindo espago para uma discussdo coletiva, onde
possam expor idéias e também esclarecer suas duvidas.

E importante que, nessa etapa, os alunos percebam que a biruta posiciona na
diregdo do vento, e que dependendo da construgdo, € possivel caracterizar o sentido
(de onde vem e para onde vai) o vento.

Alguns cuidados devem ser observados pelos grupos para que os experimentos
funcionem adequadamente, tais como: o eixo de rotagdo com o dispositivo que ird
determinar a diregdo, devem ter pouco atrito para que possa girar facilmente;
escolher materiais adequados de acordo com o famanho do experimento.

Material
e bexiga de borracha
e barbante
e garrafa PET
e cartolina

e canudo de refrigerante (grosso)
e papel sulfite

e alfinete

e palito de churrasco

e massa de modelar

e copinho pldstico de café

* conta

e fita adesiva, cola, tesoura, etc
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Material de Apoio
Como construir uma Biruta

Materiais: 1 canudo de refrigerante grosso, um pedago cartoling, 1 alfinete, 1 contaq, 1
palito de churrasco, massa de modelar, tesoura, cola.

Construgdo:

- Recorte um tridngulo de cartolina com as seguintes dimensdes (10 x 10 x 6) cm.
Depois corte a ponta do tridngulo, cerca de 3 cm da extremidade, conforme figura
abaixo.

10cm

6cm

3cm

- Faga dois pequenos cortes nas extremidades do canudo e fixe as duas partes da
cartolina como indica a figura.

canudo de refresco >
|

- Coloque um alfinete no meio do canudo de modo que possa girar livremente,
acrescente uma conta, conforme figura e prenda no palito. Fixe o palito em algum
suporte com o auxilio da massa de modelar.

alfinete
>
Q conta

palito de madeira

massa de modelar
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2° Etapa: Velocidade do vento

Na etapa anterior foi trabalhada a questdo da diregdo do vento, nesta etapa
pode-se trabalhar inicialmente da mesma forma, ou seja, coletivamente, mas com os
seguintes questionamentos:

1 - Como pode ser o vento?

Se os alunos sentirem dificuldade em responder, solicite para que eles voltem a
lembrar da atividade do barquinho e pergunte se a posicdo da fonte de vento
influencia no seu movimento?

E importante que os alunos percebam que o vento pode fer intensidades
diferentes, fazendo com que alguns objetos reajam de formas diferentes também.

2- Serd que existe algum “instrumento especifico” para verificar a velocidade do
vento?

Se termo anemodmetro ndo aparecer durante a discussdo, proceda da mesma
forma da atividade anterior, questione-os o significado e caso seja necessdrio pega
para que pesquise ho diciondrio.

Ap6s a discussdo o professor propde para que os alunos se retinam em grupos
pequenos e elaborem um projeto de como construir um anemdmetro e explicar o seu
funcionamento, usando os materiais dispostos sobre a mesa de materiais de apoio.
(acho repetitivo)

Depois que todos os grupos jd estiverem com seus projetos finalizados, solicite
para que os alunos partam para a execugdo e depois apresentem os seus projetos com
os devidos resultados para a sala, abrindo uma discussdo coletiva.

A relagdo de materiais é a mesma da etapa anterior.

Material de Apoio
Construgdo de um Anemometro

Materiais

1 Palito de madeira (palito de churrasco ou pipa)

2 tiras de papeldo grosso (aproximadamente 12 cm x 1,5cm - cada uma)
1 alfinete

4 copinhos pldsticos de café

1 conta (bolinha com furo)

massa de modelar

fita adesiva
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Construgdo

A
. NG A5
- Cole as duas tiras em formato de cruz. R S Sk
- Fure as tiras no centro (conforme indicado na _‘ :
figura), cologque uma conta no alfinete e prenda com n SO,
fita adesiva a parte livre que sobrou do alfinete em N O
um palito de madeira. o peslife de
meadeico
& >
K
7 H v - Fixe o palito em algum suporte com o auxilio da massa de
';9 ' N modelar e finalmente prenda os copinhos, conforme
Cocapinie N\ 4 indicado na figura.
r\\n{,%uo
7L i
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Seqiiéncia 3
Propriedades e Caracteristicas do Ar

Essa seqliéncia tem como objetivo trabalhar as caracteristicas e as
propriedades do ar, através de atividades que estimulam os sentidos dos alunos,
utilizando materiais simples.

E importante que os alunos antes de iniciar essa seqiiéncia ja tenham discutido a
existéncia do ar e também como provd-la, tendo a nogdo de que o ar estd ao nosso
redor.

Propriedades do Ar

Atividade 1: O ar ocupa espago?

1¢ Etapa: Vidro emborcado 1

Esta atividade parte de uma montagem

. . . nphe de
experimental que consta de um vidro (vidro de s R
conservas de ‘“boca” larga) cheio de dgua b R
emborcado em um recipiente também com dgua. O e
vidro ndo pode encostar-se no fundo do recipiente, - j
para isso ele deve ser apoiado em suportes que | » / / y recipienie
permitam a passagem da dgua. (figura ao lado).

Nesta situagdo o professor propde aos
alunos: Como podemos fazer para tirar a dgua do
vidro emborcado, sem alterar a sua posigdo?

Em um primeiro momento o professor pode propor aos alunos que escrevam o
que pensam sobre o problema, em seguida apresentar todas as respostas a sala,
agrupando as que sdo semelhantes.

Em um segundo momento, os alunos reunidos em pequenos grupos discutem,
planejam e registram como solucionar a questdo proposta. Apds finalizarem seus
projetos podem fazer uma apresentagdo para a sala, antes de executd-los, ou podem
iniciar a execugdo do projeto e depois expor para a sala, ja com os resultados obtidos.

,
Bl AT
i

suporte
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Os materiais que os alunos podem utilizar devem ficar dispostos em uma mesa,
por exemplo: canudo de refrigerante, mangueira de aqudrio, seringa, copos, bexigas e
outros materiais simples que fagam parte do projeto proposto pelos alunos.

E importante que os alunos consigam perceber que para a dgua sair do vidro é
necessdrio colocar ar dentro do mesmo. Para que o ar seja colocado no vidro cada
grupo o agird segundo o seu projeto inicial. Apds a apresentagdo de todos os projetos,
o professor pode realizar um dos projetos propostos pelos grupos ou propor um novo
com a sala para fazer uma discussdo detalhada dos resultados e observagdes. Cabe
ressaltar que o ar ao ser colocado no vidro ficard localizado em sua parte superior, os
alunos poderdo observar que as bolhas de ar ao entrarem no vidro se deslocardo para
cima.

Material

e recipiente largo para colocar dgua

e vidro ("boca" larga)

e 2 pedagos pequenos de qualquer material que possa servir de apoio para o vidro
(conforme figura)

e canudos de refrigerante

e pedagos (50cm) de mangueira de pldstico de diametro pequeno

e seringa

e copos de pldstico

e bexigas

2° Etapa: Vidro emborcado 2

Com a mesma montagem experimental da 1° etapa porém, em
uma situagdo na qual o vidro estd vazio, pode-se propor aos alunos: O
que podemos fazer para que a dgua ocupe hovamente o interior do vidro, sem mexer
em sua posigdo?

O mesmo procedimento da 1° etapa

pode ser repetido nesta segunda etapa. E ~ st
importante que primeiro os alunos discutam e — o
planejem o que fazer, para depois realizar o , z
experimento. O material utilizado também é

)

o mesmo do vidro emborcado 1. Mot oo
Os alunos, nesta etapa, podem Tale SET
perceber que para a dgua retornar ao vidro é
preciso retirar o ar de dentro dele, com isso o material utilizado (mangueira, canudo
de refrigerante) deve estar em contato com o ar que estd no vidro e ndo com a dgua.
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Atividade Complementar: Garrafa com funil

A garrafa com funil utilizada na atividade complementar 1 da
seqiiéncia 1 (figura ao lado) pode também ser utilizada para verificar
que o ar ocupa espago. Caso os alunos tenham realizado esta
atividade complementar, o professor pode perguntar-lhes novamente:
O que ocorrerd ao colocarmos dgua no funil? Provavelmente os alunos
lembrardo que a dgua ndo desce do funil para a garrafa. O professor
pode, neste caso, fazer uma demonstragdo para a classe, para que
todos possam observar que a dgua ao ser colocada ho funil ndo
consegue passar para a garrafa.

A discussdo apds a demonstragdo é importante, pois ela vai ser fundamental
para abordar uma das propriedades do ar. Os alunos observaram que a dgua é impedida
de descer para a garrafa, portanto existe alguma “algo” na garrafa, ou seja, ela ndo
estd vazia. Como isto foi visto anteriormente, eles possivelmente dirdo que na garrafa
hd ar. Mas a questdo agora é perceber que o ar ocupa espago. Pode-se observar que ao
se retirar parte do ar do interior da garrafa uma porgdo de dgua contida no funil
consegue entrar na garrafa.

No caso da atividade 1 ndo ter sido realizada, é importante que cada grupo faga
a montagem experimental proposta nesta atividade complementar, observando e
discutindo o resultado obtido, apontando o que concluiram com o fato da dgua ndo
descer para garrafa. Posteriormente fardo o debate com a sala toda, antes do qual o
professor pode fazer a demonstragdo para a sala.

Para finalizar, os alunos devem fazer o registro da atividade individualmente ou
produzir um texto coletivo.

Cabe observar que o foco para esta atividade é que os alunos percebam que o ar
ocupa espago, pode-se também discutir, com esta mesma montagem, a questdo da
pressdo exercida pelo ar.

Material

e 2 garrafas PET transparentes com as tampas (uma das garrafas deve ser cortada
ao meio para que ser utilizada como funil)

e cola quente (ou massa de modelar)

* dgua

e canudo de refrigerante

Atividade 2: O ar tem massa?

Para que os alunos reflitam sobre a questdo do ar ter ou ndo
massa, pode-se propor uma situagdo que parta dos saquinhos
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utilizados na seqiiéncia 1.

A proposta é baseada na seguinte situagdo: Observe os saquinhos (inflados de
ar e com pouco ar) e diga se eles t&€m a mesma massa ou ndo. Se as massas ndo forem
iguais indique qual dos saquinhos tem a maior massa. Justifique a resposta
apresentada.

O professor deve agrupar as respostas semelhantes e entdo discutir com a sala
cada resposta apresentada.

Depois da discussdo, o professor propde aos alunos que se rednam em pequenos
grupos e planejem como fazer para testarem a questdo referente a massa dos
saquinhos, segundo a hipétese que fizeram.

Cada grupo apés escrever o seu projeto, passa para a execugdo. Para que os
grupos possam testar os projetos elaborados, o professor pode deixar sobre uma
mesa vdrios materiais. Antes dos grupos comegarem a desenvolver o projeto, o
professor deve observar cada um deles e desta forma providenciar os materiais
necessdrios, caso algum material seja de dificil aquisigdo pode pedir que o grupo
proponha uma outra alternativa.

Os grupos devem realizar o experimento que propuseram no projeto, discutir e
registrar os resultados e as suas observagdes. Em seguida, cada grupo apresenta o
experimento para a sala, fazendo assim a discussdo coletiva, para que possam
argumentar sobre suas idéias e analisarem os resultados obtidos.

A conclusdo da sala norteard a etapa seguinte, o professor pode propor um
experimento para verificar que o ar tem massa ou pode repetir mais detalhadamente o
experimento de um dos grupos. 3 importante que se tenha uma balanga que possa
verificar diferengas pequenas de massas e que utilize objetos nos quais as massas
podem ser alteradas sem que o objeto se deforme (sem que altere sua forma).

Material

* balanga de precisdo (deve ser possivel detectar pequenas variagdes de massa, da
ordem de 0,1 grama)

e balangas de cozinha

e bolas de futebol, basquete ou outra

e bomba para encher bola

e bomba de "vdcuo” para congelados

e recipiente no qual se possa fazer vdcuo

e garrafas PET

e garrafas de vidro

e bexigas

e varetas

e massa de modelar

e saquinhos de pldstico

e fita adesiva

e barbante

e outros materiais que constem do projeto dos grupos
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Atividade 3: O que ocorre quando aquecemos o
ar?

1¢ Etapa: Bexiga na garrafa - a expansdo do ar

Para iniciar a discussdo sobre o que ocorre quando o
ar € aquecido, propdem-se a seguinte situagdo: Em uma
garrafa PET pequena, colocamos uma bexiga em seu
gargalo. Mostrando a garrafa com a bexiga aos alunos,
pedimos que imaginem o que acontecerd ao aquecermos a
garrafa. Eles devem também justificar a resposta dada. ]

O professor deve agrupar as respostas dos alunos f f / (/
para entdo iniciar um debate com a sala sobre a questdo
proposta e as respostas obtidas.

Ap6s a sala ter debatido as respostas e justificativas, o professor pode
solicitar que os alunos se relinam em pequenos grupos e fagam o que foi proposto para
que eles imaginassem inicialmente. Aquecer uma garrafa PET com uma bexiga colocada
em seu gargalo. Para aquecer a garrafa basta colocd-la em uma cuba com um pouco de
dgua quente (figura abaixo ). Nesta situagdo os alunos poderdo perceber que a bexiga
infla um pouco, desta forma podem comparar o que ocorreu com o que imaginaram que
aconteceria.

Com base na observacdo do resultado do
experimento os grupos devem reelaborar a explicagdo que
tinham formulado inicialmente.

{ Ao perceberem a bexiga inflar, muitas vezes os

- alunos atribuem esse fato ao deslocamento do ar da base
da garrafa para a extremidade oposta, onde a bexiga foi
colocada. Os alunos atribuem isto ao fato do ar quente ter
0?3 Uo. quents um movimento ascendente e ndo ‘a expansdo que o ar sofre
em fungdo do aumento da temperatura. Para esclarecer
essa situagdo o professor pode mudar a posi¢gdo da garrafa PET, para que os alunos
percebam que o ar sofreu uma expansdo com o calor, pois em qualquer posigdo a bexiga
continuard inflada.

Finalizada a discussdo, os alunos devem fazer o registro da atividade, onde
constem as suas conclusdes sobre a situagdo apresentada.

Material

e cuba para colocar dgua
e garrafa PET (500 mL)
e bexiga
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e jarra para aquecer dgua (jarra com resisténcia elétrica acoplada, prépria para
aquecimento) ou pode-se pré-aquecer a dgua no fogdo com uma panela comum.

Obs. Aconselha-se que a dgua quente esteja a uma temperatura de aproximadamente
40°C para que ndo oferega perigo aos alunos ao manipularem.

2° Etapa: Bexiga na garrafa - a contragdo do ar

Como na etapa anterior foi discutido o que ocorre quando aquecemos o ar, nesta
pretende-se que os alunos relacionem o resultado que observaram com uma nova
situagdo: O que ocorrerd com a bexiga se colocarmos a garrafa em contato com dgua
gelada?

Apresentando a montagem, garrafa com bexiga colocada em seu gargalo, o
professor deve solicitar aos alunos que fagam suas previsdes, no caso da garrafa ser
colocada em contato com dgua gelada. Os alunos respondem individualmente a questdo,
anotando e justificando sua resposta. Em seguida, as respostas devem ser comparadas
e discutidas, com a sala toda ou em pequenos grupos.

Ap6s a discussdo, solicite que os alunos executem o experimento e comparem o
resultado obtido com as suas previsdes. Cada grupo deve tentar explicar o que
ocorreu, registrando em seguida suas idéias.

Os grupos, depois de registrarem o que discutiram,
apresentam para a sala a explicagdo que deram ao que
observaram no experimento. Posteriormente o professor
faz um debate sobre as idéias apresentadas, baseando-se
também na situagdo proposta na 1° etapa desta atividade.
Deseja-se que os alunos percebam que com o resfriamento
(diminuigdo da temperatura) o ar sofre uma contragdo,
podendo-se observar a bexiga entrar na garrafa ou uma ; :
depressdo na regido do gargalo da garrafa, essas situagdes OQua frua
dependem da temperatura da dgua (figura ao lado). : f

Encerrado o debate os alunos devem fazer o registro final da atividade,
abordando a explicagdo que deram ao que observaram e discutiram coletivamente.

Material

e cuba para colocar dgua
e garrafa PET (500 mL)
e bexiga

* dgua

e gelo
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Atividade complementar: Bexiga com argola (anel)

1 Etapa: a expansdo do ar

Essa atividade pretende possibilitar que os alunos verifiquem a influéncia da
variagdo de tfemperatura sobre o volume de uma massa de ar.

Pode-se apresentar uma montagem que
consta de uma pequena bexiga inflada envolta por
uma argola de arame fino e flexivel apoiado em
uma vareta (figura ao lado), a bexiga deve ficar
presa ao arame de forma que ndo possa se soltar
facilmente. A questdo aos alunos é: O que
ocorrerd se mergulharmos a bexiga em dgua
quente?

Se a atividade 3 foi realizada, é possivel
que os alunos possam prever que a bexiga inflard um pouco mais, pois o ar em seu
intferior sofre uma expansdo com o aumento da temperatura. Nesta situagdo, é
importante que percebam que a expansdo do ar no interior da bexiga ocorre em todas
as diregdes. Esta atividade pode esclarecer alguma duvida que tenha persistido com a
realizagdo da atividade anterior, pois nesta Ultima, muitos alunos dizem que o ar
quente sobe para a bexiga deixando o fundo da garrafa vazio. Neste caso os alunos
podem trabalhar individualmente fazendo o registro de como imaginam que a bexiga
ficard apés ser mergulhada em dgua quente, isso permitird ao professor avaliar como
cada aluno incorporou o que foi discutido na atividade anterior, permitindo que faga a
interferéncia necessdria utilizando essa nova montagem experimental.

Caso esta atividade seja realizada sem que a anterior tenha sido feita, os alunos
podem trabalhar em pequenos grupos e devem discutir o que ocorrerd com a bexiga
quando mergulhada em dgua quente, registrando o que pensam. O professor deve
incentivd-los a utilizarem a escrita e também desenhos para expressarem suas idéias,
isto facilitard a andlise das concepgdes dos alunos e norteard a intervengdo do
professor.

As idéias apresentadas pelos grupos devem
ser discutidas com a turma e depois cada grupo
realiza o experimento ou um dos grupos pode
montd-lo e testd-lo diante da sala toda. A montagem
desta atividade requer que a argola de arame ao
redor da bexiga esteja bem presa, pois ao colocd-la
na dgua a sua tendéncia serd flutuar, a vareta de
madeira ajudard a mergulhar totalmente a bexiga na
dgua quente (figura ao lado).
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Para finalizar cada aluno faz o registro da atividade, apés a realizagdo do
experimento e da discussdo coletiva.

Material

e bexiga pequena

e arame fino e flexivel

e vareta de madeira (palito para churrasco)
e cuba para colocar dgua

e dgua quente

Obs. Aconselha-se que a dgua quente esteja a uma temperatura de aproximadamente
40°C para que ndo oferega perigo aos alunos ao manipularem.

2° Etapa: a contragdo do ar

Esta etapa, como a atividade 3, € para verificar a contragdo de uma massa de ar
com a diminui¢gdo da temperatura. Portanto a questdo é: O que ocorrerd com a bexuga
se a mergulharmos em dgua gelada? :

Do mesmo modo que a 1° etapa, os alunos
registram suas idéias, discutem-nas com a sala e
depois realizam a atividade. Se a atividade 3 foi
realizada, um dos grupos pode fazer a montagem
experimental e apresentd-la para a sala. Porém,
se a atividade 3 ndo foi desenvolvida com os
alunos, todos os grupos devem fazer a montagem
proposta e observar os resultados.

Nesta montagem experimental pode-se verificar que o ar no interior da bexiga
se contrai. Percebe-se uma diminuicdo do volume da bexiga e esta pode soltar-se da
argola, dependendo da temperatura da dgua (figura acima).

Os alunos podem discutir coletivamente o que ocorreu com a bexiga quando foi
mergulhada em dgua gelada e em sequida registrar a atividade.

Material

e bexiga pequena

e arame fino e flexivel

e vareta de madeira (palito para churrasco)
e cuba para colocar dgua

e dgua e gelo ou dgua gelada
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Atividade 4: Para onde vai o ar aquecido?
Cata-vento e espiral

Esta atividade também trabalha com o
aquecimento de uma massa de ar, porém o que se quer
discutir é a convecgdo do ar. Inicialmente pergunta-se
aos alunos: O que ocorre com o ar quando o aquecemos?
Pede-se que escrevam o que pensam sobre a questdo e
em seguida o professor pode agrupar as respostas
semelhantes e discuti-las com a turma. A intengdo é
que o professor possa levantar o que os alunos pensam
sobre o que ocorre com o ar aquecido, para depois
propor uma situagdo que mostre algum efeito provocado pelo aquecimento de uma
camada de ar.

O professor pode mostrar uma espiral de
papel ou um cata-vento e perguntar aos alunos o
que acontecerd se acenderem uma lamparina (deve
ser colocada em um apoio estdvel para que ndo
oferega perigo aos alunos) préoxima a estes objetos.
Os alunos podem ser reunidos em pequenos grupos
para discutirem a questdo, devem registrar o que
imaginam que acontecerd com os objetos, que
efeito seria provocado na espiral ou cata-vento.

Os grupos devem expor o que pensaram e em
seguida demonstrarem como aproximariam a espiral ou cata-vento da chama da
lamparina. E importante que percebam que a chama da lamparina proporciona o
aquecimento da camada de ar ao seu redor e esse ar aquecido provoca algum efeito
nos objetos indicados.

A posigdo em que a espiral ou o cata-vento for colocado influird no efeito
provocado. Dessa forma o professor deve incentivar os alunos a testarem vdrias
posigdes para o objeto em relagdo a chama da lamparina. Contudo, o professor ird
discutir o efeito provocado nesses objetos quando os mesmo forem colocados um
pouco acima da chama da lamparina. Os alunos perceberdo que os objetos terdo
movimento e nesta situagdo deve ser proposto que tentem explicar porque a espiral ou
cata-vento passou a ter movimento. Eles podem trabalhar em pequenos grupos,
discutirem e registrarem o que pensaram.

Cada grupo deve apresentar a explicagdo que deram ao observado, essas idéias
devem ser discutidas e agrupadas por semelhanga. Depois, o professor pode retomar o
experimento e enfatizar o movimento provocado pelo aquecimento de uma camada de
ar, os alunos devem perceber que o ar quente expande-se (como foi visto na atividade
4), mas também tem um movimento ascendente, o que provoca uma corrente de
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convecgdo, uma camada de ar quente sobe e outra de ar mais frio desce
simultaneamente.

Material
e lamparina (ou vela fixada em uma tampa de garrafa PET)
e fésforo

e papel sulfite
* percevejo

e alfinete
e fita adesiva
e tesoura

e varetas de madeira (palitos para churrasco)

Atividade 5: Como inflar uma pequena bexiga
sem aquecé-la?

Nas atividades 3 e 4 foi discutido o que ocorre quando uma
massa de ar ¢ aquecida, o efeito pode ser percebido em alguns objetos, a bexiga no
gargalo da garrafa inflou, a espiral e o cata-vento movimentaram-se. Nesta atividade
pretende-se que os alunos tfenham a nogdo dos efeitos causados em um objeto pela
pressdo exercida por uma camada de ar.

Para que os alunos percebam efeitos da pressdo do ar pode-se propor: Como
inflar uma pequena bexiga sem aquecé-la?

O professor pode pedir que os alunos se relinam em pequenos grupos e discutam
a questdo proposta, fazendo em seguida um projeto com o qual possam verificar a
idéia que tiveram sobre o assunto.

Os grupos devem apresentar seus projetos para que sejam discutidos com a
sala. Em seguida, precisam testar seus projetos e verificar se os resultados obtidos
estdo de acordo com as hipéteses do grupo. Depois de testados os projetos, os
grupos devem apresentar os resultados para a sala e o professor deve buscar uma
andlise desses resultados em relagdo ao problema proposto inicialmente.

Caso ndo tenham chegado a nenhuma solugdo
% para o problema, o professor pode apresentar uma

e seringa grande (60mL) e uma pequena bexiga (o
tamanho da bexiga deve ser adequado para que possa ser colocada dentro da seringa e
ter mobilidade, figura acima), perguntando aos alunos: Como fazer para inflar a bexiga
utilizando apenas a seringa?

Os alunos podem ser reunidos novamente em grupos para discutir e planejar
como fardo para solucionar o problema. Depois que os grupos tiverem registrado seu
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plano o professor pode distribuir o material para que possam testar sua proposta e
verificar se o resultado obtido foi satisfatério. E importante que os alunos manipulem
o material, principalmente a seringa, com a qual ndo tém muita familiaridade. Ao
testarem a seringa podem observar como funciona o seu €mbolo, o que ocorre quando
fechamos a entrada de ar e empurramos ou puxamos esse émbolo.

Os grupos podem apresentar para a sala o que fizeram e comentar seus
resultados, mesmo que tenham percebido que sua montagem proposta ndo tenha sido
eficiente e tenham chegado a uma conclusdo diferente do que haviam previsto, eles
devem mostrar o projeto que pensaram inicialmente. Ao comentarem os resultados
podem entdo discutir o que descobriram e ndo estava previsto nas hipéteses do grupo.

; Se nenhum grupo conseguir inflar a bexiga o
professor pode pedir que imaginem o que aconteceria se
ela fosse colocada dentro da seringa e o émbolo fosse
empurrado e depois puxado. Os alunos primeiro pensam no
que acham que aconteceria e sé depois testam a montagem
apresentada. Cabe observar que se os alunos ndo
impedirem a entrada ou saida do ar pelo “bico” da seringa,
ndo observardo alteragdes na bexiga. E hecessdrio que eles
percebam que com o bloqueio do "bico” da seringa o ar em
seu interior poderd ser comprimido ou expandido. Para que
isso ocorra basta colocar o dedo bloqueando o "bico” da
seringa ou se preferir pode-se utilizar uma vdlvula e um
pedago de mangueira de aqudrio, o que facilitard a
manipulagdo da seringa (figuras ao lado).

Ao puxar o émbolo, com a entrada de ar bloqueada, podemos perceber que
aumentamos o volume interno da seringa e com isso o ar expande-se, havendo uma
diminuigdo da pressdo e a bexiga inflard, o ar contido no interior da bexiga
pressionard sua superficie e ela aumentard seu volume. Se o émbolo for empurrado
teremos uma diminuigdo do volume interno da seringa e o ar serd comprimido, havendo
um aumento da pressdo, a bexiga sofrerd contragdo, assim o ar pressionard a
superficie da bexiga a perceberemos murchando.

Expansdo do ar

Material

e seringa de 60mL

e bexiga pequena

¢ vdlvula para aqudrio (opcional)
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Atividade Complementar: Tubo em “U"

Esta atividade deve partir de uma montagem pré-definida, que aqui é chamada
de "Tubo em U". A montagem consta de uma mangueira de pequeno didmetro, em
forma de "U", fixada em uma pequena prancha de madeira apoiada em uma segunda
prancha, pode-se substituir as pranchas por uma caixa de
sapato. Uma das extremidades da mangueira deve ser
conectada a uma rolha de borracha furada, onde é
encaixada uma garrafa PET transparente. Depois de feita
a montagem, coloca-se dgua colorida dentro da mangueira,
sem preenché-la totalmente (figura ao lado). 3 importante
que se faga uma boa vedagdo entre a mangueira e a rolha
e também entre a rolha e a garrafa, o que pode ser feito 2
utilizando cola quente ou massa de modelar. A montagem
pode ser feita pelos alunos em pequenos grupos para em seguida ser testada.

Finalizada a montagem do “tubo em U", a questdo a ser apresentada aos alunos
é: O que ocorrerd se a garrafa for envolvida pelas mdos de um dos alunos? Antes de
testarem, cada grupo deve discutir e registrar o que imaginam que acontecerd. Em
seguida, os grupos apresentam suas idéias para a sala a fim de serem debatidas. Apds
o debate os grupos relnem-se novamente para testar o que foi proposto e observa o
resultado, comparando com as previsdes da sala.

O professor deve solicitar que cada grupo tente explicar o que ocorreu com
base nas atividades realizadas anteriormente. Nesta etapa é importante que se faga o
registro das idéias do grupo. Todos devem fazer os seus registro para que possam ter
a prépria sintese da discussdo do grupo e também das opinides individuais que
discordem do grupo. Este registro individual proporciona ao professor o
acompanhamento dos alunos e o orienta na discussdo final com a sala.

Os grupos devem apresentar a explicagdo que elaboraram para a salg,
mencionando também as questdes em que ndo houve consenso. O professor deve, junto
com os alunos, agrupar as explicagdes por semelhanga, buscando uma sintese do que
foi apresentado pelos grupos. Ao final desta etapa, o registro da atividade pode ser
feito individual ou coletivamente.

Nesta atividade pode-se discutir a expansdo de uma massa de ar quando
aquecida e a pressdo exercida por essa massa de ar, pois ao envolvermos a garrafa
com as mados transmitimos calor a esta e a massa de ar nela contida, isto faz com que
o ar se expanda empurrando a coluna de dgua da mangueira. Com o aquecimento ha um
aumento da pressdo do ar no interior da garrafa que provoca o deslocamento da coluna
de dgua. Desta forma, esta atividade complementar pode abordar a questdo da
expansdo do ar com o aquecimento e da variagdo da pressdo do ar.
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Material

e 50cm de mangueira com didmetro pequeno

e garrafa PET transparente

e 2 pedagos de madeira para a construgdo do suporte (ou caixa de papeldo)

e 2 bragadeiras para fixar a mangueira no suporte de madeira (no caso da utilizagdo
de uma caixa de papeldo as bragadeiras sdo dispensdveis e pode-se utilizar massa
de modelar para prender a mangueira)

e rolha de borracha furada (a mangueira deve passar pelo furo da rolha sem que
fiquem folgas)

e cola quente

e corante (de preferéncia corante comestivel)

* dgua

Atividade 6: Quais as caracteristicas do ar?

Essa atividade pode iniciar através da discussdo coletiva,
através do questionamento: quais as caracteristicas do ar? Caso os alunos apresentem
dificuldades em expressar as caracteristicas, o professor pode perguntar:

* Qual acor doar?

* Qual o cheiro do ar?

e O ar tem sabor?

* Qual a forma do ar?

Durante a discussdo coletiva o professor também pode levantar a questdo de
como podemos verificar a cor, o cheiro, o sabor e o formato do ar.

Se durante a discussdo ndo aparecerem os termos, incolor, inodoro, insipido e
fluido o professor pode questionar o significado de cada termo e solicitar para que os
alunos relacionem com a discussdo anterior, se ainda assim o significado ndo for
apresentado, a sugestdo seria propor que fagam uma pesquisa nho diciondrio, pois é
importante que eles aprendam novas palavras e compreendam os seus respectivos
significados.

Para que os alunos possam identificar melhor essa nomenclatura contida na
maioria dos livros diddticos, é importante que o professor faga atividades nas quais
sejam mais discutidas as caracteristicas do ar.

Pode-se iniciar a atividade com varios liquidos, sélidos e gel para que os alunos
possam identificar aqueles que sdo incolores daqueles que apresentam cor. Os sdlidos
devem ter cores e cheiros diferentes, bem como os liquidos, tais como: dgua, vinagre
incolor, dlcool, sucos de frutas e outros. Na utilizagdo de substdncias diferentes é
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possivel também identificar os que t€m cheiro e os que ndo possuem cheiro. O mesmo
pode ser feito quanto ao paladar, porém deve-se ter muito cuidado ao sugerir que os
alunos testem algumas substancias através do paladar, pois podem repetir o teste com
substancias hocivas d salde, desta forma é melhor ndo utilizar esta prova com o
paladar, ou que ela seja feita somente no caso de trabalhar-se com dgua. Ainda assim
deve-se prevenir os alunos para que sé usem dgua tratada.

Apés testar as vdrias substdncias, o professor deve pedir aos alunos que
caracterizem o ar com base no que observaram. Em seguida o debate deve ser feito
com a sala buscando uma sintese das caracteristicas do ar. Finalizando, cada aluno faz
o registro da atividade.

Nesta atividade pode-se também discutir questdes como a poluigdo do ar, que
altera a suas caracteristicas. E importante que o aluno perceba que estas
caracteristicas sdo ideais, ho hosso meio ambiente elas sofrem alteragdes.
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Sugestoes

Outros meios que podem ajudar no desenvolvimento do aprendizado é trabalhar
o tfema ar através de mdsicas ou poesias, que os professores podem apresentar aos
alunos ou propor que eles criem. A construgdo de brinquedos ou objetos técnicos
simples, tais como: pipa, pdra-quedas, avides de papel, carrinhos, baldes dentre outros,
que necessitam a utilizagdo do ar, podem estimular os alunos a aprofundarem o estudo
sobre o fema. Identificar os instrumentos musicais que precisam do ar em movimento
para serem utilizados, essa também é uma maneira de aprofundar as discussdes sobre
oar.

Uma misica que pode ser trabalhada pelos professores é "O Ar" de Vinicius de
Moraes, que é bastante conhecida. Pode-se, inicialmente, deixar os alunos a ouvirem ,
sem dizer o titulo, questionando-os para que descubram o tema da cangdo. Depois
propde-se o desafio de encontrar um erro na letra, é importante que eles percebam
que o poeta errou ao escrever que o ar ndo tem “peso” (mais precisamente massa).

O ar (O vento)

Poesia: Vinicius de Moraes
Composigdo: Vinicius de Moraes/Toquinho/Bacalov

Estou vivo mas ndo tenho corpo
Por isso é que ndo tenho forma
Peso eu também ndo tenho
Ndo tenho cor
Quando sou fraco
Me chamo brisa
E se assobio
Isso é comum
Quando sou forte
Me chamo vento
Quando sou cheiro

Me chamo pum!

(Fonte: http://vinicius-de-moraes.letras.terra.com.br/letras/87237/)
Favor ndo fotocopiar — Versdao encaminhada para Fundacdo Biblioteca Nacional 37



A poesia "O que €, o que ¢ ..." de Graga Batituci, pode fambém ser trabalhada,
primeiramente através da leitura e em seguida questionar os alunos sobre a que se
refere os versos.

O que é, o que é...

E invisivel aos nossos olhos.
Nele ndo podemos pegar.
Sentimos em nosso rosto.

E € sempre bom para refrescar!

Ndo tem cheiro, nem cor,
nem muito menos gosto.
Estd sempre ao nosso redor,
sem qualquer e nenhum esforgo!

Com ele podemos sempre brincar,
com pipas, avido e bolhas de sabdo.
Sem ele, pdssaros ndo poderiam voar,
nem os seres vivos, respirar.
(Graga Batituci)

(Fonte: A Maneira Lidica de Ensinar - 1% série Ensino Fundamental)
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