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APRESENTACAO

Prezado(a) discente do curso de Licenciatura Intercultural
Indigena,

E comimensasatisfacdo e prazer que iremos desenvolverjuntos
as habilidades necessarias para o ensino de etnociéncias, por meio
do componente curricular Prdticas Cientificas para o Ensino de
Etnociéncia no Ensino Médio. Sou graduada em Bacharelado em
Quimica pela Universidade Federal de Mato Grosso (2005), onde
trabalhei com fitoquimica, isolamento e identificacao de principios
ativos de plantas medicinais. Doutora em Tecnologia de Processos
Quimicos e Bioquimicos pelaUniversidade FederaldoRiodeJaneiro
(2012), atuei no segmento de oleoquimica, producao e analise
de biocombustiveis de primeira e de segunda geracao, biomassa,
catalisadores (homogéneos e heterogéneos), reaproveitamento
de residuos para a fabricacao de novos produtos e quimicos de
performance, com mestrado na mesma area e instituicao.

Atualmente, atuo como professora Doutora Adjunta da
Universidade do Estado de Mato Grosso. Lecionei para os cursos de
engenharia de alimentos e engenharia de producao agroindustrial,
qguando coordenei o laboratério de Quimica Geral. Estou diretora
da Agéncia de Inovacao da Unemat, em Caceres, onde também
leciono para o curso de Ciéncias Bioldgicas.

A partirdo componente curricular de Praticas Cientificas para o
Ensino de Etnociéncia no Ensino Médio, que sera trabalhado neste
curso de Licenciatura Intercultural Indigena, vocé estara apto(a)
para, enquanto professor(a) em sua comunidade, ensinar os(as)
alunos(as) de suas escolas, conciliando os ricos saberes indigenas
com a ciéncia ocidental.

A natureza é nosso maior laboratorio e, por isso, devemos
estar atentos ao que acontece ao nosso redor, observando as
acoes cotidianas e interpretando os fendmenos naturais. O ensino
dessas praticas geralmente desperta muito o interesse do aluno
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pela ciéncia, ficando instigado a descobrir cada vez mais e curioso
em saber os porqués. Considero eu que esta seja uma excelente
oportunidade para os professores de escolas indigenas ofertarem
essas praticas pedagodgicas experimentais de modo a engajar
e estimular seus alunos para aprofundarem o conhecimento
cientifico.

Diferente do que possa encontrar de conceito de laboratodrio,
que pré-define como sendo um ambiente com instalacdes
especificas,geralmentecomequipamentosrobustosetecnoldgicos,
prefiro indicar esse espaco como sendo todo e qualquer ambiente
no qual haja condicdes de se extrairem dados, a partir de uma
experimentacao.

Exemplo desse ambiente foi o caso de Isaac Newton, quando
percebeu, com a queda de uma maca, que deveria haver uma forga
maior que tudo atrai em direcao ao chao, o que conhecemos na
ciéncia ocidental como Teoria da Gravidade. Perceba que Newton
nao dispunha de equipamentos, tampouco de tecnologia, mas
no ambiente em que os fatos ocorreram, ele conseguiu observar
os fatos, analisar o que e por que ocorreram, testar com outros
materiais e tirar suas conclusdes.

Costumo atrelar esta habilidade de entender cada vez mais o
mundo ao nosso grau de curiosidade, e insisto que pessoas curiosas
sao inquietas e ndao se conformam com qualquer resposta as suas
indagacdes. Estimulem seus/suas alunos(as) e vocé a questionarem
“Por qué?”, “Como?”, “Quando?”, “Onde?”, Quem?”, “Quanto?”,
“O qué?”, “Qual?”. Isso ajudara a formar o cientista que ha em
cada um deles.
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INTRODUCAO

Vale destacar que essas sao somente sugestdes de praticas as
quais tentei mesclar um pouco das ciéncias naturais, utilizando
para isso materiais que fossem de facil acesso e cujos temas sao
recorrentes em ambos os ensinos, o indigena e o ocidental, além
de serem corriqueiramente cobrados no Exame Nacional do Ensino
Médio (o ENEM). Elas ndo dependem de equipamentos sofisticados
e nem de alta tecnologia. Serdao necessarios apenas materiais
simples, alguns dentro da prdpria natureza e da comunidade,
outros em qualquer comércio local.

A experimentacao desses temas tem como finalidade produzir
nos(as) alunos(as) a indagacao e construcao dos conceitos
cientificos por meio da observacao de fendmenos que se repetem.
Ainda que por ventura ndao haja condicdo de fazer o que se propoe
o material, o professor tera condicOes de criar sua propria pratica
e transformar a vivéncia em formato de aula experimental.

A vivéncia de cada comunidade pode ter muitas outras
formas de experimentar suas acdes, bastando que, para isso, o(a)
professor(a) figue atento(a) em perceber estas oportunidades de
ensino e de contextualizar a ciéncia nelas envolvidas, por meio de
suas aulas.

Além do engajamento e envolvimento dos(as) alunos(as),
também destaco que é importante o(a) professor(a) observar
o quao efetiva esta sendo a aula em termos de aprendizado.
Isso porque os(as) alunos(as) aprendem de forma diferente e o
que pode ser efetivo para uns, pode nao ser para outros. Nesse
sentido, € importante ater-se as estratégias de ensino adotadas
na construcao do saber e na variacao delas.

Nas escolas dos povos nao indigenas, a ciéncia ocidental
€, muitas vezes, ensinada de forma muito tradicional e nada
contextualizada, o que desmotiva o aprendizado e desconfigura
a importancia de aprendé-la, uma vez que o(a) aluno(a) tende
a achar que nao ira usar aquilo para nada e, mais grave do que
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isso, que aquilo s6 acontece no laboratério e nao no dia a dia
dele. Por isso minha preocupacao em fazer com que esses temas
despertem o brilho dos olhos dos(as) alunos(as) de vocés. E vocés,
por conhecerem o comportamento cultural dos(as) seus/suas
alunos(as), saberdo direcionar esse formato de aprendizagem
para que ele seja o mais efetivo e produtivo possivel.

Uma outra forma de disponibilizar o conhecimento aos/as
alunos(as) é tracar um paralelo entre a ciéncia indigena e a ciéncia
ocidental.

Para incentivar os(as) alunos(as) a aprenderem de forma
autébnoma, novas metodologias de ensino, denominadas ativas,
estao sendo cada vez mais incorporadas as escolas ocidentais.
E elas foram baseadas em experimentacao, observacao, analise
e resultados (o que era eficaz no aprendizado e o que nao era).
Por isso, vocé, professor(a), também pode criar suas proprias
metodologias ativas.

Trazer o(a) aluno(a) como protagonista do processo de
aprendizagemtemsidouma estratégia bastante positiva e eficiente
para o ensino, uma vez que nao é so o professor que “fala”. Nesse
formato, o(a) aluno(a) aprende de forma participativa porque
deixa de ser meramente espectador(a).

A integracao aumenta, pois ele(a) agora sente-se parte
importante do todo, uma vez que a interagdao aumenta em sala
de aula entre ele(a) e os(as) demais colegas e o(a) professor(a),
contribuindo para melhorar inclusive habilidades vistas como
fundamentais para o futuro, como: oralidade, capacidade de se
comunicar com as pessoas, capacidade de lidar com pessoas, de
trabalhar em equipe, de respeitar as diferencas, de construir seu
proprio conhecimento a partirde suasinterpretacdes e conclusodes.

Realizar trabalhos em grupo fortalece essa interatividade e
contribuipararealizar pesquisas, participar de discussoes, formular
argumentos, desenvolver o senso critico e até mesmo autoavaliar
0 ensino e criar novas ferramentas de aprendizado, como jogos
didaticos.
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Percebi que os indigenas tem um talento nato em desenhar
e pintar, e essa habilidade pode ser explorada para que os(as)
alunos(as) fixem o conteudo.

Os(as) alunos(as) se sentem mais motivados(as) quando
conseguem enxergar a aplicabilidade daquilo que estao estudando.
Por isso, sempre que forem trabalhar um tema especifico,
contextualizem onde ele ira encontrar aquele tipo de fenédmeno.

Uma outra dica seria usar frequentemente a linguagem dos(as)
alunos(as). De nada adianta um(a) professor(a) detentor(a) de
muito conhecimento se quem o escuta nao entende nada do
que ele esta dizendo. E por que ndao de uma forma descontraida?
Em cursinhos pré-vestibulares é comum fazer o uso de parddias
para explicar a ciéncia ocidental, facilitando a memorizacao de
conteudos muitas vezes tidos como dificeis.

Uma experiéncia pessoal gue tenho com minhas turmas e que
funciona muito bem para conseguirem visualizar a importancia
dos temas de quimica nas disciplinas de graduacao dos cursos
de engenharia é leva-las para assistirem a filmes disponiveis na
internet. Tenho sempre boas experiéncias quando elas enxergam
e nao ficam sé com as palavras do livro ou das aulas.

Esses foram apenas exemplos que dei para que percebam que
ha muitas formas de tornar a ciéncia um assunto interessante. Nao
ha uma receita, até porque, de turma para turma, as estratégias
podem nao surtir o mesmo efeito, devendo serem revistas. Vocé,
professor(a), € quem vai avaliar e definir a melhor opc¢ao. Fico
sempre muito recompensada quando escuto uma interjeicao
exclamativa do tipo “oh”, “ah”, “uau” de um(a) aluno(a) ao realizar
um experimento e descobrir os porqués de aquilo ocorrer. Essa é
a minha forma de medir se minhas estratégias estao funcionando.

Mas agora que ja falamos sobre esses formatos de abordagem,
vamos falar sobre os temas?

Com o intuito de estimular os(as) alunos(as), o conteddo deste
caderno pedagodgico foi pensado para atender temas relacionados
asciénciasnaturaisqueenvolvemareasde quimica, fisicae biologia.
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Sera apresentado de forma pratica para que experimentem com
seus/suas alunos(as). Os temas das experiéncias a seguir sdo
referentes as ementas de nivel de ensino médio.

PRATICAS
FERMENTACAO

A fermentacdo é algo presente no cotidiano da alimentacao
dos povos indigenas. Por isso, essa abordagem pratica tem o
intuito de enfatizar a ciéncia que esta envolvida em tais rotinas.

Apesar da relevancia na preservacgao cultural, poucos ainda sao
os registros bibliograficos ocidentais de tecnologias alimentares
desenvolvidas por povos indigenas. As bebidas alcodlicas
indigenas podem ser preparadas a partir de varios substratos,
sendo os mais comuns: as fontes amilaceas (ricas em amido, como
tubérculos e graos — mandioca, por exemplo) e sacarineas (ricas
em acucares, como mel, cana-de-acucar e frutas nativas). S3o os
casos das bebidas denominadas cauim, caxiri e pajauaru, que sao
fermentadas por micro-organismos selvagens e/ou contaminantes
do substrato e que fornecem um teor alcodlico em torno de 10%
em volume (Portal CT — UFPB, 2021).

Cada comunidade/povo pode ter uma preparacado diferente.
Algumas podem até colocar o grdao de molho para germinar,
processo parecido com a malteacao de graos feito em fabricacao
de cerveja com graos maltados. Geralmente a matéria-prima
que é rica em amido é seca e ralada/moida (para aumentar a
area superficial do alimento que sera consumido pelos micro-
organismos), até parecer uma farinha. Misturada com 4agua, a
matéria-prima (substrato) sera fonte de energia para micro-
organismos que irao proceder com a fermentacao, durante um ou
mais dias.

Na ciéncia ocidental, uma forma de saber se os micro-
organismos estao consumindo a fonte de amido com o tempo
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da fermentacao é pelo uso de solucao de iodo, que pode ser
comprada em farmacia, cuja finalidade, neste caso, é de assepsia.
Uma amostra da bebida é retirada e algumas gotas de iodo sao
adicionadas; se a tintura de iodo (que originalmente é amarelada)
mudar para azul-acinzentado, pode-se afirmar que ainda ha amido
disponivel para que a fermentacao continue ocorrendo.

OBIJETIVO

O objetivo dessa experimentacao é comparar 0 processo que
ja é feito nas comunidades com outras situacoes, a fim de tirar
conclusdes que permitam melhorar a fermentacdo dos alimentos.

MATERIAIS E METODOS

J 3 garrafas de plastico de 500 ml com tampa;

. 3 bexigas;

J Fermento para pao (conhecido também como fermento
bioldgico, encontrado em mercados; pode ser fresco ou seco);

J Fermento quimico (composto principalmente por

bicarbonato de sédio, conhecido como “pé royal”, encontrado em
mercados);
. Acucar.

No dia em que a xixa (chicha), o caxiri ou outra bebida
fermentada for produzida na comunidade, sugiro que compare o
processo com as seguintes variacoes:

Se para fazerem a bebida na comunidade usarem matéria-
prima amildcea (como mandioca, milho ou grao), entdo selecione
duas outras garrafas e cologue em cada:
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L]

Garrafa 1

Encha a metade
da garrafa com a
mistura que foi
produzida para
fazer a bebida na
comunidade e
tampe com uma
bexiga. Observe
durante 24 horas.

Garrafa 2

Encha a metade da
garrafa com agua

e coloque 1 colher
de aglcar e uma
colher do fermento
bioldgico e tampe
com a bexiga.
Observe durante 24
horas.

Garrafa 3

Encha a metade da
garrafa com agua

e coloque 1 colher

de aclcar e uma
colher do fermento
guimico e tampe com
a bexiga. Observe
durante 24 horas.

A bexiga ira encher.

A bexiga ira encher.

A bexiga ndo ird

encher.

(Fonte: Google Imagens, 2021.)

Armazene ao abrigo da luz e do sol e evite calor excessivo.
Peca aos alunos que anotem tudo que forem observando
(como desprendimento de gas no liquido, se estdo aparecendo
“bolhinhas”, se mudou de cor, de cheiro, de sabor etc.). Isso é
importante, pois o habito de registrar as mudancas dos fendmenos
ajuda na construcao do perfil cientista de cada um.

O fermento biolégico é composto por umalevedura (um tipo de
micro-organismo) que é ativada em condi¢cdes adequadas, quando
misturada com agua e acucar, como feito. No entanto, assim
como nos humanos, esses seres, apesar de serem microscopicos,
também sao sensiveis a uma série de especificidades. No caso
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dessas leveduras, nao podem haver temperaturas muito quentes
e nem muito frias, deve-se regular a concentracao de substrato,
acidez, contaminantes, potencial redox, quantidade de ar etc. O
controle desses fatores ira interferir diretamente na producao de
alcool e outros compostos delas derivados, alterando o sabor da
bebida (ou de outro produto, quando for o caso).

Como conclusao do experimento, pode-se afirmar que tanto
substratosamilaceos (de amido) como os que sdo ricosem acgucares
(sacarineos) encherao o baldo. Isso ocorre porque, ao se alimentar
dessas substancias (ricas em glicose), o micro-organismo libera
gas dioxido de carbono, que é o mesmo que nds, seres humanos,
liberamos ao expirar, e esses gases ficam aprisionados no baldo.
No entanto, nao é qualquer material que serve de alimento para
a levedura. Se ao invés de acucar vocé quiser testar com sal na
garrafa 2, ird perceber que a bexiga ndo se enchera, pois o micro-
organismo nao se alimenta de sal, logo nao liberara gas algum.

Quando o fermento bioldgico é utilizado na fabricacao de paes,
a massa “cresce” antes, ou seja, aumenta de volume, porque este
didxido de carbono é aprisionado na massa e também aumenta
de volume quando é aquecido ao ser levado ao forno, pois a
temperatura dilata as bolhas de gas que tentam escapar.

Ja ofermento quimico é apenas uma substancia que se degrada
em condicOes especificas (como altas temperaturas e acidez do
meio) e que produz gases, fazendo com que haja aumento de
volume. No entanto, agua e acucar em temperatura ambiente
nao sao capazes de fazerem as substancias do fermento quimico
reagirem. Uma pergunta bastante interessante ao se fazer aos
alunos é questionar o que ha de comum e o que ha de diferente
guando comparamos a acao de ambos os tipos de fermento,
bioldgico e quimico.

Selecioneiumareportagem paravocéssobre a caxiri,conhecida
pelos ndo indigenas como a cerveja da floresta (Figura 1): Caxiri —
a cerveja da floresta.
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(Figura 1. Caxiri — a cerveja da floresta. Fonte: https://www.youtube.com/wat-
ch?v=zDSeiBeCpHk)

Que tal vocé testar com as suas turmas novas fermentacdes

com essas leveduras, agora usando diferentes substratos,
como mel, sucos de frutas ou tubérculos?

COMPOSTAGEM

A compostagem é um processo de decomposicao de residuos
organicos, que podem estar misturados a alguns minerais, e que
ocorre pelaacaodemicro-organismoscomapresencadoar(porisso
chamado de aerdébico). Esses micro-organismos irdo metabolizar
esses residuos como fonte de alimento para produzirem energia,
gue pode ser utilizada para seu crescimento e movimento ou
simplesmente pode ser liberada para conservar o calor da pilha.
Ha também desprendimento de gas carbdnico e vapor de agua e
producdo de outras substancias, chamadas de composto (PORTAL
MEC, 2021).

O composto, produto da compostagem, € um material
homogéneo e relativamente estavel e que pode passar pelo
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processo de vermicompostagem, ou seja, quando é combinado
com a ac¢ao de minhocas e dos micro-organismos que habitam
seu intestino, dando origem ao vermicomposto (LOUREIRO et al.,
2007).

OBIJETIVO

Conhecer a compostagem e os tipos de composteiras, bem
como seus beneficios, e abordar iniciativas de buscas por solucdes
para problemas ambientais, por meio da sustentabilidade,
transformando a matéria organica (lixo) em adubo pela acao dos
micro-organismos, como fungos e bactérias, e despertando a
consciéncia ecologica.

MATERIAIS E METODOS

e Restos de alimentos em geral (cascas de frutas, vegetais,
legumes);

e Palha, fibras ou podas de jardim, podas de arvores, galhos
pequenos;

e Rastelo ou enxada ou garfo de jardim.

A compostagem pode ser feita no solo. No entanto, caso
qgueira, o(a) professor(a) pode optar por dividir a turma e pedir
qgue cada grupo faca uma caixa de madeira com tela para criar sua
propria composteira.

Escolha o local onde serd montada a pilha de residuos, o qual
devera ser plano, de facil acesso, fonte de agua, sem muito vento e
a sombra. Vocé também pode delimitar a pilha usando uma cerca
de metal (como as de galinheiro), caso queira separar do contato
de bichos, por exemplo, ou ainda, abaixo do nivel do solo, como
mostra a Figura 2 a seguir.
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2021)

Comece dispondo os residuos em camadas, sendo que na
primeira que entra diretamente em contato com o solo deverao
ser colocados os galhos, podas de jardim e palhas. Em sequéncia,
coloque os materiais uUmidos, como cascas de frutas, vegetais,
restos de alimentos.

Facacamadasfinas, tanto de materiais secos quanto de umidos.
Elas devem ter aproximadamente a mesma proporc¢ao. Entao, se
estao sendo usados 10 kg de material seco, use em média 10 kg de
material uUmido. Faca no minimo quatro camadas intercaladas (ou
se usar uma caixa composteira, preencha até encher o recipiente)
sem comprimi-las e cubra a pilha de camadas com um pouco
de terra e folhas secas para evitar deposicao de insetos e para
proteger a pilha (Figura 3). Uma manta de pldstico pode ser usada
em dias de chuva.

Na composteira, deve-se evitar residuos do tipo plastico, vidro,
metal, liquidos, papel/papeldo, pois além de ndo contribuirem
para a producao do fertilizante, podem atrapalhar o processo.
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DO PROCESSO APRESENTADO 2 R ks NG

Figura 3. Camadas da compostagem. (Fonte: Portais BUP e Cia Organicos, 2021)

A pilha deve ser irrigada a cada dois dias, sem enxarcar. O
escorrimento do excesso sera feito de forma natural e reabsorvido
pelosolo.Jaquemfizerem caixasdeveterumsistemadedrenagem,
como uma torneira, por exemplo.

Alguns fatores podem interferir no resultado, entao peco
aos alunos para monitorarem parametros. O reviramento do
material contido nas camadas da pilha é necessario para controlar
a temperatura interna e a umidade. Faga o primeiro reviramento
apo6s uma semana de montagem da pilha, e os seguintes podem
ser a cada quinze dias.

A temperatura da pilha também é um fator importante,
devendo estar aproximadamente entre 50-602C. A irrigacao
e o reviramento ajudam a baixar a temperatura em dias muito
guentes. Até mesmo uma barra metadlica, como uma haste de
ferro, ajuda a verificar se a temperatura esta dentro do ideal.
Vocé pode utilizar o papel de pH, indicado na secao de quimica,
que sera desenvolvido pela turma, para monitorar o pH do liquido
proveniente da composteira.

A fim de melhorar a qualidade do produto a ser gerado, pode-
se enriquecer a pilha com materiais organicos e inorganicos, caso
dos adubos (como estercos), calcario e cinzas.

O processo, por ser natural e em volume, demora cerca de 30
a 60 dias para ficar bioestabilizado e de 90 a 120 dias para poder
ficar pronto, a variar de acordo com as condig0des.
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O tamanho da pilha, ao final do processo, diminui pela metade
ou um terco. O fertilizante de solo pode entao ser usado em covas
ou entrelinhas de plantio.

Uma forma de tornar o ensino transdisciplinar é conciliar a
tematica de compostagem aos conceitos de areas na matematica
(selecionando a area de onde sera feita compostagem, por
exemplo), de biologia (com os micro-organismos ou plantio
utilizando o fertilizante produzido) ou de quimica (com a
degradacdo das substancias residuais e reacdes que acontecem
durante o processo).

PILHAS

As pilhas s3ao dispositivos indispensaveis no nosso dia a dia
e, quando acopladas em série, formam as baterias, com maior
voltagem que as pilhas isoladas. Basta olhar ao nosso redor e
perceber o quao presentes esses dispositivos estao: no reldgio,
na calculadora, no celular, nos automoveis etc. A energia que elas
produzem é decorrente de reacdes quimicas que acontecem no
seu interior. S3ao rea¢des espontaneas e, mesmo que VOCé nao
esteja usando a pilha, essas reacdes acontecem e a energia da
pilha vai acabando.

Os produtos dessas reagdes sao mais estaveis que osreagentes,
por isso ndao ha como reverter e voltar a ter energia em pilhas que
nao sao recarregaveis. Essas reacoes, chamadas de oxirreducao,
ocorrem por transferéncia de elétrons entre atomos com afinidade
eletronica oposta: uma espécie é chamada de anodo, em que ha
perda de elétrons e, por isso, oxidacao, sendo o polo negativo da
pilha; e a outra é chamada de catodo, em que ha redugao e ganho
de elétrons, sendo o polo positivo da pilha. E por isso que sempre
vemos a indicacao de sinais + e - nos dispositivos que utilizam
pilhas.

Esses elétrons nada mais sdao do que particulas dentro do
atomo, que possuem carga negativa e massa muito pequena,

18



PRATICAS CIENTIFICAS PARA O ENSINO DE ETNOCIENCIA NO ENSINO MEDIO
Ciéncias Matematicas e da Natureza

ocupando uma regiao chamada de eletrosfera. Se o atomo fosse
do tamanho do campo de futebol, toda a massa dele estaria
concentrada naquela “bolinha” branca que marca a posicao de
onde a bola deve ser colocada no inicio da partida. Ja a eletrosfera
seria a arquibancada, sendo ocupada por poucos torcedores.

A evidéncia desta transferéncia de elétrons nas reacdes de
oxirreducao é justamente o que gera a passagem de elétrons pelo
fio condutor, e pode ser observada através de circuito metalico por
onde escoam os elétrons, sempre no sentido da espécie que esta
perdendo elétrons para aquela que ira recebé-los, o que permite
“gerar energia elétrica” e ligar dispositivos elétricos.

O estudo de pilhas é de suma importancia para que o aluno
consiga entender a energia quimica sendo convertida em energia
elétrica e, com isso, otimizar e propor sistemas mais eficientes e
sustentaveis. Os conceitos de conservacao de energia (propostos
na ciéncia ocidental pela termodindmica) também valem ser
ressaltados durante a abordagem deste tema. A sugestao é que a
turma seja dividida em grupos e que cada grupo faca sua proépria
pilha e bateria.

OBIJETIVO

Esta pratica fard o(a) aluno(a) perceber que ele pode gerar sua
propria energia, sendo o objetivo construir uma bateria caseira
ligando pilhas em série para gerar voltagem necessaria para ligar
pequenos aparelhos.

MATERIAIS E METODOS

e Limdes (ou frutas citricas);

® Pregos revestidos com zinco (ou pedacos de calha ou clips);
* Moedas de 5 centavos (ou fio/pedaco de cobre);

e Fio elétrico;

¢ Aparelho querequeirabaixaenergia(comorelégio/despertador,
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controle remoto, led ou lampada de baixa voltagem etc).

Os pregos e as moedas sao chamados de eletrodos e sao
espécies quimicas que possuem diferentes “vontades” eletronicas:
o primeiro prefere dar elétrons e o segundo prefere receber. Entao
se houver um meio pelo qual os elétrons consigam fluir, pode-se
gerar uma corrente de elétrons.

Os limdes possuem acido em sua composicao (como o acido
citrico, a vitamina C) e sdao substancias que, junto com outras,
ajudamaconduziresseselétronsdoelementoque querdarelétrons
para o que quer receber os elétrons doados. Na ciéncia ocidental,
o suco dos limdes faz papel das chamadas solucdes eletroliticas,
fundamentais quando se trata de pilha. Sem elas, simplesmente a
pilha ndo gera energia.

Para montar as pilhas individuais, pegue um limao e finque
o prego e a moeda em lados opostos. Conecte um pedaco de fio
em cada eletrodo (um no prego e outro na moeda ou pedacgo de
cobre). O fio que estiver ligado diretamente ao eletrodo de zinco
(o prego) serd o polo negativo da pilha. E o que estiver ligado ao
cobre sera o lado do polo positivo. E pronto, a pilha esta pronta.
Basta conectar os fios ao dispositivo e verificar que liga.

Observe que cada aparelho pode requerer uma quantidade
de energia especifica, uns mais, outros menos. Entao, se somente
uma pilha ndo acender o aparelho, faca mais pilhas e conecte-as
em séries, isto &, ligue um eletrodo de zinco com um de cobre até
gue ao final sé restem dois fios sem estarem ligados, um saindo
do zinco e outro saindo do cobre. A voltagem gerada pode ser
medida com ajuda de um multimetro, mas nao sendo suficiente,
ao conecta-las em séries, a voltagem individual de cada pilha é
somada, aumentando sua energia.

Se cada pilha gerar em torno de 0,7V, entao, se conectar 5
pilhas, terei o equivalente a 1,5V, que é a voltagem equivalente a
uma pilha alcalina convencional, das que compramos em mercado.
O desenhoaseguirexemplificacomo a pilhadeve ser montada, ofio
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vermelho refere-se ao polo positivo e por isso deve ser conectado
na indicacao de + na calculadora. E o fio preto refere-se ao polo
preto e por isso deve ser conectado a parte com o sinal de - na
parte interna da calculadora (Figura 4).

@ >
-

L

Figura 4. Esquema de montagem da pilha em série. (Fonte: Google Imagens,
2021.)

Quanto mais pilhas estiverem conectadas entre si em série,
maior sera a “energia” resultante da bateria. Lembrando que
sempre um eletrodo de zinco deve estar conectado a um eletrodo
de cobre, e nunca aoutrode zinco, pois se assim fosse seriaanalogo
a ligar dois polos negativos.

Os limdes podem ser substituidos por qualquer fruta citrica,
por batata, por copo com refrigerante etc.

Sugiro que vocé, professor(a), teste a pilha feita com algum
aparelho para certificar-se de ligar e demonstrar em aula.

Estas reacOes de oxidacao tem o principio semelhante a reacao
gue acontece no escurecimento do jenipapo, usado nas tinturas.
Isso quer dizer que poderiamos ter uma pilha a base de jenipapo?
Por que nao? A criatividade é o limite quando se tem os conceitos
cientificos, aguce os(as) alunos(as) e deixe-os(as) a vontade para
sugerirem novas ideias, quem sabe até mais sustentaveis.

Gosto, particularmente, de passar aos/as meus/minhas
alunos(as) uma historia de um filme, baseado em fatos reais, de

21



PRATICAS CIENTIFICAS PARA O ENSINO DE ETNOCIENCIA NO ENSINO MEDIO
Ciéncias Matematicas e da Natureza

um estudante do Malawi, um dos paises menos desenvolvidos do
mundo e onde a seca castiga fortemente. No filme, Kamkwamba,
nascido em 1987, conseguiu, com a ajuda de um livro, o qual
consultava clandestinamente na biblioteca da escola que o
expulsara por falta de pagamento, construir um moinho com
um dinamo de uma bicicleta para captar agua do solo e ajudar
sua comunidade. Esse é sO um exemplo inspirador de como o
conhecimento pode transformar as nossas vidas. O filme se chama
“O menino que descobriu o vento”.

O Referencial Curricular Nacional para a Educacao Indigena
(RCNEI) recomenda ao professor indigena que faca os seguintes
guestionamentos ao aluno indigena quando trabalhar o tema de
energia e eletricidade:

Quais os aparelhos elétricos usados na aldeia? Como
funciona uma lanterna? Qual o uso e como funcionam as pilhas
e baterias? Como o ser humano aproveita as fontes naturais
de energia: quedas d’agua, vento, sol? Como funciona o cata-
vento, a roda d’agua, as usinas hidrelétricas, termelétricas?
Vocé conhece fontes alternativas de energia: placas solares,
biodigestores, carvao vegetal, entre outros? Quais os impactos
ambientais e as implicacdes sociais causados pela queima dos
combustiveis e pela construcao de usinas hidrelétricas? Qual
o caminho da eletricidade? Como se faz a instalacdao elétrica
em uma casa? Quais os efeitos da corrente elétrica sobre o
organismo (contracdo e paralisacao do coracao)? Como evitar
acidentes como choques, curto-circuito e incéndios? Como se
da atransformacao da eletricidade em outras formas de energia
(luminosa, térmica, sonora, mecanica)? (BRASIL, 1998, p. 273).

ACIDEZ E BASICIDADE

Um dos assuntos mais importantes no conhecimento da
guimica ocidental € o estudo de acidos e bases. Isso porque essas
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substancias participam de muitas transformacdes em nosso corpo
e N0 meio em que vivemos. A reagao que ocorre entre acidos e
bases forma substancias ditas neutras, como a dgua, que é tao
importante para a vida em nosso planeta.

Existem muitos conceitos relacionados a essas substancias
hoje em dia. No entanto, vamos considerar as definicdes basicas,
sendo que o que é importante aos alunos saberem, de maneira
geral, é que acidos possuem sabor azedo, sdao corrosivos e formam
moléculas que se misturam muito bem em agua. Ja as bases sao
o0 oposto, possuem sabor adstringente e nao se misturam muito
bem com a agua.

Onossoestomagoquandoddiporcausadeumaazia/queimacao
é em decorréncia do acido cloridrico presente no 6rgao e que esta
machucando a parede estomacal. Ao tomar um antiacido (uma
base, como leite de magnésia, “sal de frutas”, “Eno”), ocorre a
reacao de neutralizacao entre o acido e a base, formando sal e
agua, diminuindo a irritacao e o incobmodo.

Ha varias substancias de nomes complicados e de dificil acesso
qgue atuam como indicadores de pH. Mas existem substancias
naturais que fazem o mesmo papel. O repolho-roxo, por exemplo,
guando extraidas as suas substancias roxas (antocianinas) com
agua, possui alteracao de coloracao variando de acordo com a
concentracao de acido ou de base.

As imagens a seguir mostram a mudanca de cor ao adicionar
algumas substancias ao extrato de repolho-roxo (Figura 5) e a faixa
de pH (Figura 6).
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soda caustica agua sanitaria sabdo em po sal amoniaco

detergente vmagre

——10d _ qd

Figura 5. Extrato de repolho-roxo com diferentes substancias. (Fonte: Portal Ma-
nual da quimica, 2021.)

Indicador de pH - Repolho Roxo

pH| 2 | 4 | 6 | 8 | 10 12 14
Cor

Figura 6. Variacdo de cor de extrato de repolho-roxo de acordo com o pH. (Fon-
te: Portal Saber Atualizado, 2021.)

OBIJETIVO

Nesta proposta de aula, o objetivo é de identificar substancias
naturais que indicam presenca de acido ou base por mudanca de
coloracao, os indicadores.
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MATERIAIS E METODOS

e 4 tipos de flores ou plantas coloridas (flores/folhas roxa,
vermelha, amarela, branca, azul);

¢ 16 recipientes transparentes (copos, por exemplo);

e Bastdo de pilao (ou pedaco de madeira tipo socador de alho);

e Suco de limado ou fruta citrica (azeda);

e Agua sanitaria (tipo “Q-boa”);

¢ VVinagre;

e Sabao liquido (sabao dissolvido em agua);

e Alcool (qualquer especificacdo).

Apds as flores/plantas serem colhidas, coloque apenas as
pétalas/folhas dentro de um recipiente (tipo um copo de vidro ou
de plastico transparente). Cada tipo de flor deve ficar dentro de
um recipiente, nao as misture. Se quiser colocar mais pétalas para
deixar a solucao mais forte, nao ha restricao. Apenas cuidado para
gue nao fique muito escura, pois se assim for ndao sera possivel
verificar se a cor mudard. Como sao 4 flores diferentes, entao
teremos 4 copos. Dentro de cada um deles, coloque quantidade
de alcool suficiente para cobrir as pétalas, e com o auxilio do
bastdo/socador, macere-as, de modo que o material vegetal seja
penetrado pelo alcool, obtendo entdao um extrato de cada flor.

Os extratos terdo coloracaoigual ao dasua flor. Divida o liquido
do extrato em quatro partes iguais, usando mais copos.

Agora, com cada flor tendo seu extrato dividido em 4 copos,
coloqueassubstanciasaseremtestadas, aos poucos, até observada
mudanca de coloracao. Se ndao houver mudanca de cor do extrato
é porque o material vegetal escolhido ndo apresenta substancias
com potencial indicador acido-base.

Atabelaseguinteajudaraaorganizar oexperimento. Sugiroque
divida a turma em grupo, caso seja grande. Peca aos/as alunos(as)
que a preencham com anotagdes sobre as observacdes que fizerem
durante a pratica. Lembre-se de contextualizar os alunos sobre a
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aplicacao dessas substancias. A chuva acida, a presenca dos acidos
nos alimentos e a importancia da soda caustica podem ser temas
trabalhados para ampliar o conhecimento.

Extrato/Substancias | Extrato da| Extrato Extrato Extrato
a serem testadas: Flor 1 da Flor2 | daFlor3 | da Flor 4

Suco de limao

Agua sanitéria

Vinagre

Sabao liguido

Sugiro ao/aprofessor(a) testar4 flores e deixar as que mudaram
de cor para que os(as) alunos(as) vejam, assim nao ha risco de nao
verem alteracao.

Uma outra dica é pegar cartolinas brancas e molhar com os
extratos das flores que forem indicadores de acido-base e deixar
secarem ao sol. Esses papéis podem ser usados posteriormente
para os proprios alunos avaliarem novas substancias, sem a
necessidade de fazer um extrato toda vez que se quiser averiguar
o pH. Vocé pode testar outras substancias, como refrigerantes,
saliva, frutas etc.

MISTURA HOMOGENEA, MISTURA HETEROGENEA, DENSIDADE
E SOLUBILIDADE DE SUBSTANCIAS

Mistura de substanciasocorre quando duasoumaissubstancias
estdo presentes no mesmo recipiente. Por exemplo, se pegarmos
um copo e nele colocarmos somente agua, entao nao temos uma
mistura, simplesmente porque a agua nao esta misturada, ou seja,
ela esta pura. No entanto, se neste copo com agua colocarmos sal,
entdo a agua deixa de ser pura e agora passa a fazer parte de uma
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mistura.

O estudo de misturas ajuda a compreender o universo de
substancias que temos e de suas caracteristicas para definir
métodos apropriados de extracao e purificacao de substancias,
como por exemplo: extrair metais de minérios — ouro, aluminio,
cobre, ferro; extrair um principio ativo de uma planta medicinal,
saber se o combustivel que esta sendo vendido esta adulterado ou
nao.

As caracteristicas visuais da mistura irdo definir se ela sera:

e Mistura Homogénea: quando se vé apenas uma fase (isto é,
parece que ha apenas uma Unica substancia);

e Mistura Heterogénea: quando duas ou mais fases sao vistas;

Exemplos de misturas sao ilustradas a seguir nas Figuras 7, 8
e 9:

Mistura Heterogénea Mistura Homogénea

-~

f

«—0leo
— Agua

+«— Areia

Figura 7 Figura 8 Figura 9
o Trés substancias:
Duas substancias: | Oleo, Agua e Areia | Duas substancias: Sal e

Oleo e Agua Agua
Ha trés fases, nao
Ha duas fases, se misturam. Embora haja duas
pois nao se substancias, ha apenas
misturam. Também chamada | uma fase.
de mistura
Também Trifasica. Monofasica
chamada de

mistura Bifasica.

Figuras 7, 8 e 9. Misturas homogénea e heterogénea. (Fonte: Google Imagens, 2021).
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E na natureza, € comum encontrarmos mais substancias puras, ou
encontrarmos substancia misturada com outras substancias? Mui-
to dificil encontrar substancias puras no nosso planeta. Se fosse
facil, os minérios seriam muito mais baratos. Saber o que compde
a mistura, quanto tem de cada substancia, ajuda a definir se é ou
nao interessante extrair, purificar e quanto sera gasto no processo.

O petroleo é uma mistura de muitas substancias juntas, mas
como nao da para vé-las separadas, parece tudo um liquido preto,
pois estdao unificadas numa fase, configurando-se como uma
mistura homogénea.

E ja parou para pensar por que o 6leo fica na parte de cima, e
nao a agua? Seus alunos devem reconhecer que a densidade é uma
propriedade que esta intimamente relacionada com a composicao
da matéria que compOe a substancia e que essa propriedade esta
relacionada a massa que a substancia tem e o volume que ela
ocupa.

No caso do 6leo com a agua, por mais gque vocé
misture, apds um determinado tempo, o dleo
sempre ficard na parte de cima (Figura 10), pois se
considerarmos um volume de éleo de 1 litro, esse
oleo tem uma massa aproximada de 0,89 kg. Ja 1
litro de agua pura tem exatamente 1 kg de massa.
Isso faz com que o 6leo seja menos denso que a
agua e é por isso que ele fica na parte superior.

Figura 10

Os(as) alunos(as) geralmente tendem a associar que o 6leo, por
ser menos denso, entao é mais “leve”, considerando um mesmo
volume de ambos. Dessa forma, as substancias menos densas
numa mistura estarao sempre em cima, e 0s mais densos, sempre
abaixo (caso da areia, Figura 8). Um experimento que também
pode dinamizar a aula para o aprendizado de densidade é encher
um recipiente com agua e pegar diferentes materiais para verificar
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se “afundam ou nao afundam” na agua, como diferentes frutas,
sementes, ovos, materiais... Se afundar, € mais denso que a agua,
se nao afundar (boiar) € menos denso que a agua.

Se aumentar muito a quantidade de sal na Figura 3, o sal nao
ira se dissolver e, por isso, deixara de ser uma mistura homogénea
(com sal e agua dissolvidos) e passara agora a ter sal também
sem dissolver ao fundo do recipiente, configurando-se como
heterogénea.

Nas plantas medicinais, o principio ativo é extraido de acordo
com a solubilidade. E essa extracao esta muito relacionada com os
saberes de homogeneidade e heterogeneidade de misturas. Pode-
se também trabalhar o porqué das substancias se dissolverem em
outras e nao se dissolverem nas demais, incluindo os conceitos
de polaridade entre as moléculas. Essa questao de solubilidade
também pode ser empregada para, por exemplo, verificar o teor
de alcool contido na gasolina e saber se nao esta adulterada.

OBIJETIVO

O objetivo desta pratica com seus/suas alunos(as) é fazé-
los(as) identificar que tipo de misturas existem e diferenciar as
densidades de seus componentes.

MATERIAIS E METODOS
Separe os seguintes materiais:

e 6 copos de vidro ou transparentes;
e 1 colher.
Substancias:

e dgua;
e 3dlcool;
e Oleo;
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e sal;

e areia ou terra;
e detergente.

Em cada copo, adicione as substancias de acordo com o
esquema a seguir e mexa com a colher (lavando-a entre um copo

e outro).
Copol | Copo2 Copo 3 Copo 4 Copo 5 Copo 6

Agua Agua Agua Sal Alcool Alcool
Oleo Oleo Sal* Areia Agua Oleo

Detergente*
Mistura Vai se Vai se Mistura Mistura Mistura
Heterogénea. | tornando tornando homogénea homogénea, Heterogénea.

homogénea heterogénea | pois ndo independente

a medida a medida ha como das

emque o em que o sal | distinguir o quantidades

detergente nao é mais sal daterra/ | dos

vai sendo dissolvido na | areia. componentes

adicionado. agua. da mistura.
Oleo menos A mistura A densidade | A mistura A mistura Alcool menos
denso em homogénea da mistura homogénea homogénea denso em
cima e agua passaa ird depender | passaa passa a ter cima e éleo
mais densa ter uma do tipo da teruma uma densidade | mais denso
em baixo. densidade mistura e da | densidade sO, em em baixo.

sO, em composicao | s6, em fungdo dos

funcao dos dela. fungao dos componentes

componentes componentes | e suas

e suas e suas guantidades.

guantidades. quantidades.

*Acrescente poucas quantidades e vd aumentando aos poucos,
sempre mexendo para verificar se o tipo de mistura muda.

As observacdOes a serem feitas pelos(as) alunos(as) estao
destacadas nas duas ultimas linhas.

As substancias sugeridas podem ser substituidas pelo material
gue estiver disponivel, contanto que avaliem a periculosidade e o
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comportamento.

Utilize a menor quantidade possivel das substancias para evitar
gerar muito residuo ao serem descartadas.

Indico também este video, que é sobre a producao de 6leo de
pequi no Xingu por povos indigenas e cujo ritual pode ser perfeito
para abordar estas questdes de mistura com seus/suas alunos(as):

Como se Faz? Oleo de Pequi do Xingu

Figura 11. Extracdo de d6leo de Pequi. (Fonte: https://www.youtube.com/watch?-
v=MKIlghcOAsRo)

Este material, com todas essas praticas, foi pensado de forma a
proporcionar experiéncias simples e de facil acesso e compreensao
para que o aluno indigena consiga assimilar o conteddo com a
vivéncia que tem e focando no aprendizado cientifico para que o
proprio construa seu raciocinio e possa elaborar o pensamento
critico sobre os fendbmenos que o cercam. Espero poder contribuir
para a formacdo, nesta que é uma area apaixonante, a ciéncia.
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ATIVIDADE

Muito foi falado sobre o conhecimento cientifico com foco no
aprendizado para o aluno indigena. Vocé, professor(a), agora tera
a oportunidade de ensinar também os alunos nao indigenas. Para
isso, proponho, nesta atividade, que vocé elabore uma aula para
ensinar a ciéncia indigena em escolas ocidentais. Podera escolher
qualquer tema/vivéncia. Lembre-se de colocar o objetivo da aula,
guais materiais sao utilizados, bem como que procedimentos
devem ser adotados. Considero essa uma oportunidade nao so
para registrar tais praticas indigenas, escrito por um indigena e
com foco no conhecimento dos povos indigenas e de ensinar os
nao indigenas esses ricos saberes.

Bom trabalho!
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