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1. Introdução 

A  disciplina  de  Instrumentação  para  o  Ensino  de  Química  III  (QFL1704)  é 

oferecida para alunos de Licenciatura em Química no final do curso; sua proposta é de 

que o aluno, antes de formado, prepare um planejamento anual de uma sequência de 

ensino desenhada  e  coerente  com uma escola  hipotética,  cujas  características  como 

objetivos  de  ensino,  orientações  didáticas,  seleção  de  recursos,  também  sejam 

apresentadas e descritas pelo aluno. 

Para  tanto,  o  aluno  possui  a  responsabilidade  de  selecionar  e  organizar  os 

conteúdos nos três anos de ensino médio oferecidos pela escola no ensino regular (ou 

outro  tipo  de  ensino,  como  EJA,  por  exemplo).  O  planejamento  é  importante  num 

currículo de licenciatura, pois trata‐se de uma importante ferramenta para organização 

dos conteúdos, alinhando‐se com a proposta da escola (exibida por seu projeto político‐

pedagógico).  Além  disso,  a  disciplina  possui  o  objetivo  de  que  o  aluno,  de maneira 

independente, proponha uma sequência didática para uma das quatro temáticas eleitas 

no início do semestre (para este, Modelos Atômicos, Propriedades periódicas, Reações 

de oxirredução e Equilíbrio químico), tentando sempre se ater aos objetivos do ensino 

para a escola desenhada.  

A fim de cumprir a função de orientação, a disciplina conta com momentos para 

leitura  e  discussão  de  textos motivadores,  como  a  Base Nacional  Comum  Curricular 

(BNCC)  e  o  Currículo  Paulista,  que  podem  ajudar  a  embasar  a  proposta  de  ensino 

(objetivos,  orientações  didáticas,  recursos,  métodos  e  critério  de  avaliação)  para  a 

escola  hipotética  selecionada,  considerando  as  propostas  desses  documentos; 

discussões e reflexões em relação a esses textos se fazem presentes na primeira metade 

do curso, para que diferentes interpretações e visões sobre os mesmos pudessem ser 

aproveitadas,  moldando  opiniões  em  relação  aos  pontos  positivos  e  negativos  dos 

documentos.  Em  resumo,  pode‐se  dizer  que,  além  do  objetivo  procedimental,  a 

disciplina também atua na construção de uma visão crítica às propostas para a educação 

brasileira e paulista. 

Este  trabalho  final,  por  sua  vez,  possui  os  objetivos  de  apresentar  as 

características  da  escola  desenhada  para  a  implementação  do  planejamento  anual 

descrito  posteriormente,  desde  a  caracterização  da  infraestrutura  da  escola  até  o 

detalhamento dos objetivos do ensino propostos para ela, orientações didáticas, etc.  

Além disso, o  trabalho  também traz as  sequências didáticas elaboradas pelos quatro 

membros  do  grupo,  abordando  os  quatro  conteúdos  eleitos  no  início  do  semestre, 

citados anteriormente, seguindo os objetivos da escola.  
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2. Caracterização da Escola 

A escola que o grupo decidiu utilizar para a realização do planejamento de ensino 

e elaboração das sequências didáticas trata‐se de uma instituição de ensino pública da 

cidade de São Paulo, de grau médio. A escola fica localizada na zona norte da cidade e é 

bastante tradicional na região. A escola sorteia vagas aos alunos inscritos. O critério para 

inscrição é ser cidadão na cidade de São Paulo e residir nas proximidades do colégio.  

Assim,  os  estudantes  que  frequentam  as  escolas,  apesar  de  terem  como 

característica comum residirem numa mesma região, têm condições materiais bastante 

diversas, que  incluem situações mais carentes até mais confortáveis de um ponto de 

vista financeiro.  

Em termos de estrutura, a escola contém cerca de 30 salas de aula. Todas as salas 

possuem quadro negro, e os utensílios necessários para sua utilização. Além disso, os 

estudantes  ficam  dispostos  na  sala  em  mesas  redondas.  Cada  sala  comporta  35 

estudantes, que se organizam em cinco mesas de 7 lugares cada.  

Além disso, a escola conta com outras estruturas como biblioteca com espaço de 

leitura,  sala  de  informática,  sala  de  vídeo  com  projetor,  e  laboratório  com  algumas 

vidrarias simples e reagentes de baixo custo e fácil acesso.  

Para  garantir  a  manutenção  da  estrutura  escolar,  a  comunidade  escolar 

desenvolve projetos de arrecadamento há alguns anos. O primeiro deles é um projeto 

de reciclagem de papelão. A escola, como outras, recebe materiais como sulfite, livros 

didáticos e outros em caixas de papelão.  Junto aos alunos, os professores organizam 

atividades para recolher esses materiais, organizá‐los e levá‐los ao ferro‐velho localizado 

próximo à escola. Além disso, os alunos são orientados a separar as latas, sempre que 

consumirem bebidas do tipo, que também são levadas ao ferro‐velho.  

O segundo projeto consiste numa estratégia de reciclagem de óleo. A partir de 

óleo  de  cozinha  recolhido  dos  estudantes  e  demais membros  da  comunidade,  e  de 

outros reagentes como soda cáustica, adquiridos com dinheiro do arrecadamento, os 

estudantes participam de sequências de aulas sobre a reciclagem de sabão, calculam o 

rendimento  do  processo,  definem  um  preço  para  o  sabão  produzido  e  auxiliam  na 

divulgação e venda do produto.  

Finalmente,  a  escola  conta  com  uma  associação  de  pais  e  mestres,  que  é 

responsável  por  recolher  doações  de  membros  da  comunidade  que  experimentam 

situações  financeiras mais  confortáveis  e  desejam  contribuir  com  a manutenção  do 

espaço escolar. O caixa construído dessa forma garante à escola autonomia na compra 

de  materiais  e  em  pequenos  reparos  na  estrutura,  sem  que  a  escola  dependa 

exclusivamente do repasse de verba. 
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3. Orientações didáticas 

Para a escola, o objetivo do ensino‐aprendizagem não se encontra no preparo 

do aluno para o vestibular, mas sim no processo formativo e na função social da escola, 

considerando o projeto de vida. Ainda, a instituição se orienta por diretrizes curriculares 

oficiais,  e  o  currículo  é  planejado  considerando  a  Base  Nacional  Curricular  Comum 

(BNCC). 

O  foco  durante  o  processo  de  ensino  aprendizagem  está  na  interação.  Esse 

princípio parte do pressuposto de que ensinar é uma ação humana, e a ação humana é 

uma ação medida. A unidade de análise usada para compreender a sala de aula é de 

‘agentes  agindo  com  ferramentas  culturais’.  Esta  unidade,  proposta  por  Santos,  é 

inspirada na produção de James Wertsch, que apoia‐se em estudiosos como Vygotsky. 

Para este estudioso, o pensamento e a comunicação estão vinculados em uma 

unidade que seria o significado de uma palavra, ou ainda, o conceito. Segundo Santos: 

“Os  conceitos  podem  ser  compreendidos  como  ferramentas  culturais  que 

permitem  aos  sujeitos  agir  e  pensar  em  situações  histórica  e  culturalmente 

determinadas.    Essa  é  a  característica  comum  à  gênese  de  conceitos  em  diferentes 

esferas da atividade humana, seu caráter instrumental.” 

Na abordagem que considera a interação no centro da atividade humana, essas 

ferramentas são formas, portanto, de interação com o outro. Dessa forma, se considera 

que a internalização dos conceitos leva ao domínio e à apropriação dessas ferramentas 

culturais.  

Ainda, para o mesmo autor:  

“conteúdos  e  formas  das  atividades  do  pensamento  são  tão  diversificadas 

quanto as variações culturais das práticas socialmente legitimadas. Assim, parece‐nos 

adequado buscar a ampliação do conceito ao plano do conteúdo de modo a considerar 

não apenas os aspectos conceituais, epistêmicos ou cognitivos, mas também aspectos 

procedimentais relacionados às operações e também às formas de agir na consecução  

da ação e aos aspectos atitudinais que são da ordem dos valores, princípios e regras do 

grupo social.” 

Essa proposta, além de mais ampla, está de acordo com os documentos oficiais 

que propõem orientações curriculares, como a BNCC. Portanto, através da interação a 

escola  objetiva  tratar  de  conteúdos  tipicamente  classificados  como  conceituais, 

procedimentais e atitudinais.  

Como dito, a diversidade dessas ferramentas é considerável. Para melhor tratá‐

los em cada momento de ensino, não seria possível priorizar um único método ou um 

conjunto  restrito  deles.  Assim,  como orientação  didática,  a  instituição  preza  por  um 
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pluralismo metodológico,  que  leve  em  conta  as  especificidades  de  cada  conteúdo  e 

amplia ao máximo as possibilidades de se tratar desse conhecimento.  

Segundo defendem Laburú, Arruda e Nardi (2003), essa proposta considera a alta 

complexidade  e  mutabilidade  dos  processos  de  ensino  em  sala  de  aula,  além  da 

multiplicidade de saber que são pertinentes a esse espaço.  

Portanto,  alguns  fundamentos  do  pluralismo  metodológico  são  valorizados 

durante  o  planejamento  de  aulas  dos  docentes  da  instituição.  Entre  eles,  está  a 

consideração de que toda metodologia possui suas potencialidades e limitações. Não há 

subordinação durante o  planejamento  a  regras  fixas  e  universais. Muitas  estratégias 

podem ser  válidas,  se  atendem aos objetivos de ensino,  a escolha entre elas  cabe à 

autonomia do professor. Finalmente, não estando preso a regras metodológicas, não há 

justificativa para que a seleção dos métodos não seja diversa. Sendo assim, a diversidade 

metodológica é fortemente incentivada ao trabalhar os conteúdos específicos.  

Nesse  sentido,  os  diversos  conhecimentos,  abordados  de  formas  específicas, 

precisam  levar  em  conta  o  caráter  instrumental  dos  conteúdos,  mencionado 

anteriormente. O ensino de ciências tem como função instrumentar o aluno com um 

olhar sobre a realidade do mundo natural, que deve ser explorado na compreensão do 

mundo social, também.  

Dessa forma, a estratégia de ensino mais pautada se baseia na contextualização 

dos  conteúdos,  que  é  sempre  enfatizada  de  maneira  que  discussões  envolvendo  o 

cotidiano dos alunos ganha espaço para aprimorar a aprendizagem ativa. 

Tratando‐se da BNCC, a escola  selecionada dialoga com as  três  competências 

específicas previstas para  a  área de Ciências da Natureza,  dado que o ensino possui 

ênfase no letramento científico do aluno, para que possa resolver problemas do seu dia‐

a‐dia: 

“Analisar fenômenos naturais e processos tecnológicos, com base nas interações 

e  relações  entre  matéria  e  energia,  para  propor  ações  individuais  e  coletivas  que 

aperfeiçoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as 

condições de vida em âmbito local, regional e global” (p.554) 

“Analisar  e  utilizar  interpretações  sobre  a  dinâmica  da  Vida,  da  Terra  e  do 

Cosmos  para  elaborar  argumentos,  realizar  previsões  sobre  o  funcionamento  e  a 

evolução  dos  seres  vivos  e  do Universo,  e  fundamentar  e  defender  decisões  éticas  e 

responsáveis.” (p. 556) 

“Investigar situações‐problema e avaliar aplicações do conhecimento científico e 

tecnológico  e  suas  implicações  no  mundo,  utilizando  procedimentos  e  linguagens 

próprios  das  Ciências  da  Natureza,  para  propor  soluções  que  considerem  demandas 

locais,  regionais  e/ou  globais,  e  comunicar  suas  descobertas  e  conclusões  a  públicos 

variados, em diversos contextos e por meio de diferentes mídias e tecnologias digitais de 

informação e comunicação (TDIC).” (p. 558) 
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Com foco no processo de ensino aprendizagem, o método de avaliação adotado 

é o de avaliação formativa. Nessa orientação pedagógica, a avaliação integra a formação 

do estudante, e devem ser considerados aspectos como “O que avaliar”, “Como avaliar” 

e “Por que avaliar”. Dessa forma, a avaliação é um processo que acompanha o aluno 

durante o ensino‐aprendizagem, e portanto, muito mais que apenas uma prova ou outro 

instrumento avaliativo. 

Para responder ao “o que avaliar” são considerados os conteúdos abordados, 

além de habilidades e competências pertinentes à formação dos cidadãos críticos. Os 

instrumentos avaliativos, nesse processo, seriam o “Como avaliar” e, como os métodos 

de  ensino,  devem  ser  diversos.  O  “por  que  avaliar”  é  uma  reflexão  de  especial 

importância  e  está  diretamente  relacionada  à  identificação  de  dificuldade,  re‐

elaboração do planejamento, e à tomada de decisão sobre os métodos e estratégias de 

ensino.  

A instituição adota um sistema de avaliação por conceitos. Dentro desse sistema 

existem dois conceitos: satisfatório e insatisfatório. Essa é uma decisão orientada pelo 

caráter  da  avaliação  formativa  e  pelo  princípio  de  que  existe  pouco  sentido  em 

hierarquizar o desempenho dos estudantes com diferentes pontuações numéricas. A 

atribuição dos conceitos compete ao professor, que tendo como referência os objetivos 

de ensino, deve considerar como os estudantes se aproximam de atingir esses objetivos.  

Além disso, ainda no campo dos métodos de avaliação, os três anos do Ensino 

Médio abordarão, numa determinada época do ano letivo, projetos interdisciplinares. 

Essa  proposta  traz  consigo  diversos  elementos  da  BNCC,  no  que  se  trata  do  ciclo 

profissionalizante  ‐  trazido  pelos  itinerários  ‐  cujo  objetivo  é  a  formação  técnica  e 

profissional do aluno em área de seu interesse. 

Os projetos  interdisciplinares oferecem ao aluno a possibilidade de se engajar 

em projetos de natureza multidisciplinar e que exijam extensa capacidade de enfrentar 

problemas  de  maneira  holística  e  apresentam  um  ambiente  para  que  o  aluno  seja 

responsável  pelo  seu  próprio  aprendizado,  treinando  habilidades  de  busca  de 

conhecimento  de  maneira  autônoma  e  independente,  através  da  vivência  de 

experiências práticas dentro da escola. 

Para  tanto,  diferentes  temáticas multidisciplinares  como  empreendedorismo, 

feira científica, debates em direitos humanos, são selecionadas pelos professores das 

grandes  áreas  do  conhecimento  para  serem  escolhidas  pelos  alunos  após  uma 

apresentação  inicial  dos  objetivos  de  cada  um  desses  projetos.  No  período  de  duas 

semanas no ano,  os  alunos,  divididos nesses projetos,  os  desenvolverão,  de modo a 

obter  um  produto  final  a  ser  apresentado  para  o  restante  da  classe  no  final  desse 

período. 
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4. Seleção dos conteúdos e planejamentos anuais 

Para elaboração da sequência de ensino para os três anos do ensino médio na 

escola selecionada, considerou‐se um ano letivo com 40 semanas, cada uma delas com 

2 aulas de Química, totalizando 80 aulas por ano. 

Seguindo as orientações didáticas explicadas previamente neste documento, os 

conteúdos a serem tratados foram selecionados tendo como critério a sua relevância 

para  o  pleno  desenvolvimento  da  visão  de  mundo  científica  que  a  química  pode 

proporcionar  ao  aluno.  Não  apenas  a  seleção  dos  conteúdos  em  si,  mas  também  a 

sequência de ensino foi pensada a fim de garantir coerência conceitual e temática. A 

proposta pode ser vista a seguir:  

 

1º ano: Estrutura e propriedades da matéria 

● Modelos 

● Propriedades periódicas 

● Ligações Químicas 

● Geometria 

● Polaridade 

● Materiais inorgânicos 

● Soluções como material 

 

2º ano: Reatividade 

● Reações com mol e estequiometria 

● Reações com termodinâmica 

● Cinética 

● Equilíbrio químico 

● Ácidos e Bases 

● Eletroquímica 

● Gases (perspectiva ambiental) 

 

3º ano: Questões sociocientíficas modernas 

● Radioatividade e Tecnologias Nucleares 

● Petróleo 

● Poluição  

● Sabão (Oficina de Reciclagem) 

● Estética, indústria e sociedade 

● Química dos Alimentos 



 
 

Instrumentação para o Ensino de Química III – Currículo e Planejamento (Carmen Fernandez)  9 
 

 

Grupo PEQuim – Pesquisa em Ensino de Química 

 

A cada um dos anos  letivos do Ensino Médio, atribuiu‐se uma grande área da 

Química.  Durante  o  primeiro  ano,  o  aluno  terá  contato  com  a  Química  Geral,  onde 

aprenderá os modelos, conceitos e Leis por trás da estrutura e propriedades da matéria, 

conhecerá mais sobre os elementos químicos e sobre as moléculas. No segundo ano, o 

aluno, que já possui o conhecimento desses assuntos, poderá aprender sobre as reações 

e  transformações químicas,  sob o ponto de vista da estrutura e das propriedades da 

matéria estudadas durante o primeiro ano. Já no terceiro ano, com essa bagagem de 

conteúdos  e  conceitos  científicos,  o  aluno  estará  apto  para  discussões  mais 

contextualizadas e aprofundadas sobre os assuntos anteriormente estudados. 

Foi pensada em uma sequência de assuntos que seguisse uma lógica narrativa. 

Partindo de modelos atômicos, pode‐se trabalhar questões primárias na ciência sobre o 

que forma a matéria e, a partir dos modelos desenvolvidos nesta etapa, compreender 

como ocorrem as interações entre compostos e como isso determina suas propriedades. 

Em seguida, será trabalhado o que são soluções focando nas interações entre soluto e 

solvente bem como nas  relações quantitativas entre eles. Essa etapa dará base para 

compreender  as  reações  que  ocorrem  em  soluções,  que  será  trabalhada  no  2º  ano 

dentro da temática reatividade. 

Seguindo a coerência narrativa, será trabalhado mol e estequiometria para que 

sejam compreendidos aspectos quantitativos das reações. Será abordado conceitos de 

termodinâmica que estabelecerá um modelo que justifique e preveja  a ocorrência de 

uma reação. Em cinética serão desenvolvidos os modelos que preveem a ocorrência de 

reações baseadas nas colisões que ocorrem entre as espécies químicas. Esses conceitos 

irão  fundamentar  o  estudo  de  equilíbrio  químico  e  porque  uma  reação  pode  ser 

reversível. 

A  partir  dos  estudos  de  equilíbrio  químico,  os  conhecimentos  trabalhados 

envolverão mais aspectos sociais e ambientais, preparando os alunos para as discussões 

mais  contextualizadas  que  acontecerão  no  3º  ano,  quando  serão  trabalhados  novos 

conceitos,  por  exemplo,  a  química  orgânica  em  “química  dos  alimentos”,  mas  de 

maneira mais integrativa com o que já foi estudado. 

Apesar  dos  temas  escolhidos  serem  parte  do  currículo  tradicional  de  Ensino 

Médio, outros foram deixados de lado, uma vez que, pela avaliação do grupo, não se 

mostraram necessários para uma formação científica adequada, podendo dar  lugar à 

discussões  e  trabalhos  mais  relevantes.  Um  exemplo  é  o  tópico  de  propriedades 

coligativas, cujo ensino estabelecido pela tradição escolar é extremamente conteudista 

e voltado para a realização de exames de vestibular; sendo assim, foi preferível abrir 

mão de tal conteúdo a fim de dedicar mais tempo a outros trabalhos. 

Além da  seleção de  temas,  foram  feitos  recortes dentro dos próprios  tópicos 

escolhidos. Alguns conteúdos são tradicionalmente abordados de maneira incompatível 

com as orientações didáticas estabelecidas, priorizando uma abordagem conteudista 

e/ou “vestibularesca”, podendo trazer altos custos para a aprendizagem significativa. É 
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o caso do princípio de Le Chatelier, que no currículo tradicional ocupa boa parte das 

discussões feitas dentro de Equilíbrio Químico, mas que possui uma série de limitações 

conceituais, conforme já descrito na literatura (Canzian et al., 2010). Por este motivo, 

optou‐se por não incluir este assunto dentro do tema de equilíbrio químico.  

O grupo avaliou que, como já abordado por muitos autores (EILKS, I.; HOFSTEIN, 

A., 2013), a maioria dos alunos não se interessa por ciências da natureza, o que pode 

estar relacionado à maneira como são trabalhados os conteúdos bem como a seleção 

dos mesmos. Por isso, a ideia de abordar conteúdos chave para compreender a química 

e como funciona a ciência de maneira geral, poderia instruí‐los melhor para situações 

nas quais poderiam compreender, debater e tomar decisões nas suas vidas sociais em 

assuntos  que  tangem  essa  área.  Apesar  de  ter  ocorrido  um  recorte  nos  assuntos 

cobrados  por  vestibulares,  o  conhecimento  desenvolvido  ao  longo  das  aulas  busca 

fornecer uma formação fundamental sólida que permitirá que os alunos tenham uma 

maior compreensão de conceitos e, assim, encontrem maior facilidade na resolução dos 

exercícios examinadores dessas provas caso desejem ingressar em uma universidade. 

Os  temas  selecionados  pelo  grupo  e  os  recortes  feitos  dentro  de  cada  tema 

podem ser averiguados através dos planos anuais, disponíveis neste documento. 

 

1ª Série do Ensino Médio 

 

Aula 1 ‐ Atividade “O que há dentro da caixa?” 

  Aplicação da atividade “O que há dentro da caixa?”, em que os alunos precisam 

modelar  um  objeto  escondido  dentro  de  uma  caixa. 

 

Aula 2 ‐ O que é a ciência? 

  Discussão em sala sobre o que é a ciência e sobre o que é a química, definindo 

seus objetos de estudo e estabelecendo a função dos modelos dentro do pensamento 

científico. 

 

Aula 3 ‐ O átomo e as ideias de Dalton 

  Aula expositiva sobre a vida de Dalton, seus trabalhos e sobre o contexto em que 

ele vivia quando publicou os estudos referentes à hipótese atômica. 

 

Aula 4 ‐ O debate sobre a hipótese atômica 

  Debate sobre os debates referentes ao atomismo na época de Dalton, utilizando 

textos de químicos da época. 
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Aula 5 ‐ A estrutura do átomo: o elétron 

  Aula expositiva sobre os debates acerca da estrutura interna do átomo, e sobre 

os trabalhos de Thomson que contribuíram dentro de tais debates para a modelagem 

do elétron. 

 

Aula 6 ‐ Estrutura do átomo: núcleo e eletrosfera 

  Apresentar  os  debates  sobre  a  hipótese  nuclear  do  átomo.  Mostrar  os 

experimentos  de  Rutherford  como  sendo  pertencentes  a  tal  contexto,  e  como  eles 

contribuíram para a elaboração do modelo de Rutherford‐Bohr. 

 

Aula 7 ‐ Os Elementos Químicos 

  Aula expositiva para conceituar a ideia de elemento químico a partir do modelo 

atômico de Rutherford‐Bohr, sendo necessário apresentar os prótons e os nêutrons. 

 

Aula 8 ‐ A massa atômica e fechamento de modelos atômicos  

  Aula com primeira parte expositiva para conceituar a ideia de massa atômica, e 

com  segunda metade  destinada  a  uma discussão  para  concluir  o  tema dos modelos 

atômicos como construção histórica científica. 

 

Aula 9 ‐ O Negacionismo do ponto de vista da ciência 

  Aula  para  assistir  e  discutir  um  vídeo  em  que  um  cientista  fala  sobre  o 

negacionismo a partir da perspectiva da ciência. 

 

Aula 10 ‐ Analisando o discurso negacionista da terra plana 

  Aula  para  assistir  e  analisar  um  vídeo  em que  terraplanistas  falam  sobre  sua 

crença. 

 

Aula 11 ‐ Avaliação: Porque o discurso negacionista deve ser combatido? 

  Avaliação em que os alunos precisam redigir um texto em que expliquem porque 

o negacionismo não é científico, utilizando como argumentos episódios da história da 

ciência envolvendo os modelos atômicos. 
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Aula 12 ‐ A história da Tabela Periódica: Qual a sua importância e como ocorreu seu 

avanço? 

  Nesta aula, os alunos se dividirão em sete grupos, que lerão, cada um tópico do 

artigo “Alguns aspectos históricos da classificação periódica dos elementos químicos” e 

discutirão dentro do grupo com o objetivo de selecionar as contribuições históricas para 

a Tabela Periódica que consideram mais importantes para serem destacados no tópico. 

 

Aula 13 ‐ Atividade Lúdica: Super Trunfo da Tabela Periódica 

Nesta aula, os alunos serão divididos em grupos de cinco para realização de uma 

atividade lúdica que envolve o reconhecimento de algumas das propriedades periódicas 

que serão trabalhadas ao longo das aulas subsequentes.  

 

Aula 14 ‐ Atividade em grupos: Como as propriedades periódicas se comportam na 

Tabela Periódica? 

Nos  mesmos  grupos,  os  alunos  tentarão  desvendar  como  as  propriedades 

periódicas que estão presentes nas cartas da atividade lúdica se comportam na Tabela 

Periódica. Para tanto, eles estarão dispostos de uma Tabela Periódica para consulta e as 

cartas do baralho. 

 

Aula 15 ‐ Discussão na sala sobre a atividade em grupos 

Nesta aula, os alunos  irão debater e discutir,  com todos os colegas de classe, 

sobre as conclusões obtidas na Aula 14. 

 

Aula 16 – Início do estudo da tabela periódica. Aula expositiva: Grupos; Períodos; 

Metais; Não metais; Número atômico; Camada de valência; Número atômico; Massa 

atômica; isótopos. 

Nesta  aula,  haverá  a  abordagem,  em  aula  expositiva,  das  principais 

características que definem a classificação dos elementos químicos presentes na Tabela 

Periódica. 

 

Aula 17 – Aula expositiva: Retomada de Conceitos: Atração e repulsão eletrostática; 

Modelo Atômico de Rutherford. Início das propriedades periódicas: Raio Atômico, 

Eletronegatividade. 

O professor irá, de forma expositiva, relembrar conceitos abordados em outros 

momentos  (e  em  outras  disciplinas),  além  de  iniciar  o  estudo  das  propriedades 

periódicas com os alunos. 
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Aula 18 – Aula expositiva: Afinidade Eletrônica, Energia de Ionização e Distribuição 

Eletrônica. Texto 15 Mortimer – Distribuição eletrônica, Tabela Periódica e elétrons de 

valência. 

  Dando  continuidade  a  aula  17,  o  professor  irá  abordar  outras  propriedades 

periódicas. Para  tratar da última  (distribuição eletrônica), os alunos  terão um  tempo 

para ler o Texto 15 do livro didático para o primeiro ano do ensino médio de Mortimer. 

 

Aula 19 – Atividade avaliativa: Explicação, formação dos grupos e início da discussão. 

O professor explicará como os alunos vão se dividir para a realização do trabalho 

e  as  orientações  de  como  fazê‐lo,  e  como  será  realizada a  avaliação desta  atividade 

avaliativa. Além disso, haverá a formação dos grupos e sorteio dos elementos químicos. 

 

Aula 20 – Atividade avaliativa: Discussão e finalização da proposta. 

Os alunos, dispostos das pesquisas que fizeram em casa e dos conhecimentos 

das  propriedades  periódicas,  juntam‐se  nos  grupos  para  discussão  de  como 

apresentarão esses dados, bem como a ocorrência e aplicações do elemento atribuído 

a eles e possíveis substituições. 

 

Aula 21 – Atividade avaliativa: Apresentação da atividade em grupo. 

Os grupos de cinco alunos apresentarão as atividades realizadas para a turma, 

com tempo total de 10 minutos por grupo. 

 

Aula 22 ‐ Atividade avaliativa: Apresentação da atividade em grupo. 

Os grupos de cinco alunos apresentarão as atividades realizadas para a turma, 

com tempo total de 10 minutos por grupo. 

 

Aula 23 ‐ Discussão sobre a atividade avaliativa: Feedbacks. 

Para a  finalização da sequência didática,  tanto professor quanto alunos darão 

feedbacks sobre suas experiências vivenciadas na realização da atividade avaliativa. 

 

Aula 24 ‐ Aula expositiva – Diferentes interações químicas: As ligações intra e 

intermoleculares. Os átomos dos diferentes elementos químicos interagem para 

formação das ligações químicas, como isso ocorre? Os três tipos de ligação química. 
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 Para  o  início  da  abordagem  da  temática  de  ligações  químicas  (intra  e 

intermoleculares),  haverá  uma  aula  para  sua  diferenciação  e  classificações,  com 

participação dos alunos, que deverão  tentar deduzir com base na eletronegatividade 

dos átomos. 

 

Aula 25 ‐ Texto 01 – Mortimer: Propriedades dos materiais e tipos de ligação química. 

  Para esta aula, os alunos lerão em casa o Texto 01 do livro didático de Mortimer 

e, em aula, o professor irá tirar dúvidas e discutir o conteúdo deste texto. 

 

Aula 26 ‐ Aula expositiva ‐ A interpretação das ligações químicas a partir da diferença 

de eletronegatividade. 

 O professor  irá, numa aula expositiva,  retomar a discussão das aulas 24 e 25, 

mostrando para os alunos como a eletronegatividade impacta o tipo de ligação química 

presente num composto, bem como suas propriedades. 

 

Aula 27 ‐ Texto 02 – Mortimer: Ligações químicas: As ligações covalentes. 

  Os alunos farão a leitura, em aula, do Texto 02 do livro didático de Mortimer, 

que trata das ligações covalentes e tirarão eventuais dúvidas com o professor. 

 

Aula 28 ‐ Aula expositiva – Ligações covalentes e interações intermoleculares à luz da 

eletronegatividade. 

 O professor,  embasando‐se no  conteúdo do  texto da  aula  27,  apresentará  as 

ligações  covalentes  e  as  interações  intermoleculares  para  os  alunos  numa  aula 

expositiva. 

 

Aula 29 ‐ Texto 03 – Mortimer: Ligações químicas: As ligações iônicas. 

Os alunos farão a leitura, em aula, do Texto 03 do livro didático de Mortimer, 

que trata das ligações iônicas e tirarão eventuais dúvidas com o professor. 

 

Aula 30 ‐ Aula expositiva – Ligações iônicas e compostos iônicos. 

O professor, embasando‐se no conteúdo do texto lido na aula 29, apresentará as 

ligações iônicas e diferentes compostos iônicos e suas importâncias para os alunos numa 

aula expositiva. 
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Aula 31 ‐ Texto: Os Metais no Cotidiano.  

Os alunos farão a leitura, em aula, do texto “Os metais no cotidiano”, que trata 

das ligações metálicas e tirarão eventuais dúvidas com o professor. 

 

Aula 32 ‐ Aula expositiva – Ligações metálicas; usos e importância para a sociedade. 

 O professor, embasando‐se no conteúdo do texto lido na aula 31, apresentará as 

ligações metálicas e a importância dos metais para os alunos numa aula expositiva. 

 

Aula 33 ‐ Atividade lúdica – Trilha das ligações químicas. 

 Os alunos se dividirão em grupos de 3 alunos para realização da atividade lúdica, 

que é encontrada com detalhes no artigo “Atividade lúdica como recurso didático no 

ensino das ligações químicas”, de MARQUES, Thaywane Azevedo. 

 

Aula 34 ‐ Atividade avaliativa – A utilização dos diferentes tipos compostos químicos 

(iônicos, covalentes e metálicos). 

  Os alunos, dispostos de pesquisa, deverão escrever um texto sobre a utilização 

de  diferentes  tipos  de  compostos,  apresentando  um  exemplo  de  cada  um  (iônico, 

covalente e metálico), justificando suas importâncias. 

 

Aula 35 ‐ Projetos interdisciplinares: Introdução e apresentação dos temas 

 Nesta aula, os alunos serão apresentados aos projetos  interdisciplinares, bem 

como aos diferentes temas que poderão trabalhar. 

 

Aula 36 ‐ Projetos interdisciplinares: Planejamento 

 Nesta aula, já distribuídos nos diferentes temas, os alunos terão a apresentação 

dos objetivos do projeto escolhido por eles, bem como dos tópicos que deverão abordar 

em sua avaliação. 

 

Aula 37 ‐ Projetos interdisciplinares: Planejamento 

 Em sala, os alunos nos diferentes projetos devem se organizar para elaboração 

do  produto  final  (apresentação  por  slides,  projeto  de  ciências,  texto  de  divulgação 

científica,  entre  outros),  que  deverá  ser  apresentado  na  próxima  aula.  O  professor 

auxiliará os alunos e deve levar materiais de apoio, como textos, vídeos etc. Caso não 

dê tempo, devem finalizar em casa. 
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Aula 38 ‐ Apresentação dos Projetos interdisciplinares 

  Os  alunos  deverão,  nesta  aula,  apresentar  o  produto  final  feito  ao  longo  do 

projeto. 

Aula 39 ‐ Feedback dos Projetos interdisciplinares: Atendeu aos objetivos? 

Para a finalização dos projetos interdisciplinares, tanto professor quanto alunos 

darão  feedbacks  sobre  suas  experiências  vivenciadas  na  realização  dos  projetos 

interdisciplinares,  bem  como  os  alunos  saberão  se,  de  maneira  geral,  atingiram  os 

objetivos propostos para os diferentes projetos. 

 

Aula 40 ‐ Qual a importância das estruturas tridimensionais para as propriedades dos 

compostos (Ex: alótropos de carbono)?   

Atividade de modelagem em grupos: Percepção e maneiras de  representação 

dos alunos sobre a estrutura tridimensional dos átomos, íons e moléculas.  

 

Aula 41 ‐ A contribuição da atração e repulsão de cargas nas estruturas tridimensionais 

Desenvolvendo os modelos propostos: a contribuição da atração e repulsão de 

cargas. Discussão com classe toda sobre a formação de retículos cristalinos e algumas 

propriedades características desses compostos. 

 

Aula 42 ‐ Geometria molecular 

Aula expositiva: combinando a contribuição de cargas e espaço tridimensional 

dos  átomos:  a  organização  dos  elétrons  em  compostos  covalentes  (geometria 

molecular). 

 

Aula 43 ‐ Geometria molecular: desenvolvendo modelos 

Propor  a montagem  de  estruturas  de moléculas  por  grupos  de  alunos.  Cada 

grupo  utilizará  um  dos  seguintes  materiais:  bolas  de  isopor  e  palitos  de  madeira, 

canudos e linhas, balões.  

 

Aula 44 ‐ Geometria molecular: usos dos modelos 

Apresentação dos modelos moleculares construídos por cada grupo, discutir os 

aspectos positivos dos modelos. 
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Aula 45 ‐ Geometria molecular: limitações dos modelos 

Aula  expositiva:  discutir  a  limitação  dos  modelos  usados  pelos  alunos  e 

formalizar as principais geometrias moleculares conhecidas. 

 

Aula 46 ‐ Jogo: Dominó geométrico 

Jogo de dominó cujo um  lado da peça encontra‐se o nome correspondente a 

uma geometria e do outro a fórmula de Lewis de substâncias. 

 

Aula 47 ‐ O que são os alótropos de carbono? Por que possuem diferentes 

propriedades? 

Pesquisa no laboratório de informática e discussão em grupos sobre diferentes 

alótropos do carbono. O que faz com que possuam determinadas propriedades?  

 

Aula 48 ‐ O que são interações intermoleculares?  

Pesquisa  no  laboratório  de  informática  em  grupos  sobre  as  propriedades  de 

gases, líquidos e sólidos. Utilizar o simulador Phetcolorado: Estados da Matéria. 

 

Aula 49 ‐  A distribuição das cargas nas moléculas e as interações intermoleculares 

Aula  expositiva:  caráter  mais  covalente  ou  iônico  das  ligações.  Como  a 

distribuição das cargas influencia nas interações intermoleculares. 

 

Aula 50 ‐  Avaliação individual 

Avaliação  conceitual  individual:  comparação  e  previsão  das  propriedades  de 

compostos baseados na suas estruturas submicroscópicas.  

 

Aula 51 ‐ Avaliação por pares. Sanar dúvidas com toda a classe apontadas pela 

avaliação. 

Redistribuição  da  atividade  anterior  aleatoriamente  para  a  realização  de 

comentários pelos colegas, seguida de uma discussão mais ampla com o professor. 

 

Aula 52 ‐ Polaridade da Molécula 

Utilizando  o  simulador  Phetcolorado:  Polaridade  da  Molécula,  explorar 

características envolvendo eletronegatividade e geometria da molécula 
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Aula 53 ‐ o que são moléculas polares e apolares?  

Pesquisa na sala de informática: o que são moléculas polares e apolares? Qual é 

a influência da simetria e tamanho da molécula para definir sua polaridade?  

 

Aula 54 ‐  Porque lavar as mãos é uma forma de prevenção contra doenças? 

Proposta de investigação (discussão com toda a classe): porque lavar as mãos é 

uma  forma  de  prevenção  contra  doenças?  Levantamento  de  ideias  sobre  como  os 

microorganismos são inativados. 

 

Aula 55 ‐ Qual é a composição das membranas e envoltórios de microorganismos?  

Leitura sobre a composição das membranas e envoltórios de microorganismos. 

Discussão:  como  podemos  caracterizar  essas  moléculas  (polaridade)?  Qual  a 

importância da não miscibilidade entre essas moléculas  e  a  água  (determinação dos 

limites do microorganismo)? 

 

Aula 56 ‐  O que são moléculas anfifílicas? 

Pesquisa  em  duplas  no  laboratório  de  informática  sobre moléculas  anfifílicas 

como elas interagem com outras moléculas polares ou apolares? 

 

Aula 57 ‐ Como a lavagem das mãos inativa os microorganismos 

Aula expositiva: Como o sabão pode inativar os microorganismos? Como ocorre 

a interação entre as moléculas de sabão e as moléculas da membrana?  

 

Aula 58 ‐ Análise de rótulos de alimentos: A diversidade de compostos químicos 

encontrados. 

  O professor, nesta aula, dividirá os alunos em grupos de cinco alunos e distribuirá 

rótulos  de  alimentos. Os  alunos,  dispostos  disso,  deverão  pesquisar  as  fórmulas  dos 

diferentes compostos encontrados nesses alimentos. 

 

Aula 59 ‐ Classificação desses compostos na Química Inorgânica: Introdução às funções 

inorgânicas. 

 Nesta  aula,  o  professor  iniciará  a  classificação  dos  compostos  inorgânicos 

encontrados nos rótulos da aula 58, diferenciando‐os em ácidos, bases, óxidos e sais. 
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Aula 60 ‐ Aula expositiva: Ácidos e Bases ‐ O que são e onde estão presentes? 

 De maneira expositiva, o professor irá introduzir os conceitos de ácidos e bases 

(segundo Lewis) e as diferentes aplicações e usos. 

 

Aula 61 ‐ Aula expositiva: Óxidos e sais ‐ O que são e onde estão presentes? 

De maneira expositiva, o professor irá introduzir os conceitos de óxidos e sais e 

as diferentes aplicações e usos. 

 

Aula 62 ‐ A Química e a Mineração 

 Nesta  aula,  o  professor  irá  recorrer  a  uma  apresentação  dos  processos  de 

mineração e como eles estão ligados com a Química e as diferentes funções inorgânicas 

(com participação dos alunos), lembrando de sua importância para economia do país e 

assim justificar seu estudo.  

 

Aula 63 ‐ Filme “curta‐metragem”: O Rio de Lama 

 Exibição do curta‐metragem “O Rio de Lama” para introdução das problemáticas 

ambientais  por  trás  dos  diferentes  tipos  de  compostos  utilizados  nos  processos  de 

mineração. 

 

Aula 64 ‐ Discussão e reflexão sobre o filme assistido 

 Na aula, haverá uma discussão das diferentes problemáticas ambientais exibidos 

no curta‐metragem, bem como dos compostos utilizados nos processos de mineração. 

 

Aula 65 ‐ Aula expositiva: O histórico das teorias ácido‐base 

 De  maneira  expositiva,  o  professor  irá  fornecer  um  histórico  das  diferentes 

teorias  ácido‐base  (Arrhenius,  Lewis,  Bronsted‐Lowry)  e  a  importância  de  cada  uma 

delas para a compreensão dessa classificação. 

 

Aula 66 ‐ Atividade em grupo: Classificando ácidos e bases por diferentes teorias 

  O  professor  elaborará  uma  lista  com  diferentes  ácidos  e  bases  para  que  os 

alunos,  em  grupos  de  cinco  e  utilizando‐se  das  diferentes  teorias  de  ácido‐base, 

classifiquem os compostos. 
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Aula 67 ‐ Correção da atividade em grupo 

 Nesta  aula,  a  atividade  da  aula  66  será  corrigida,  com  participação  ativa  dos 

alunos (o professor deverá questionar os alunos em relação a cada um dos compostos). 

 

Aula 68 ‐ Atividade lúdica: Cara a Cara com as Funções Inorgânicas  

  Em duplas,  os  alunos  jogarão um  “Cara  a  Cara”  no qual  deverão descrever  o 

composto  utilizando‐se  dos  conhecimentos  de  ligações  químicas  e  de  funções 

inorgânicas. (Retirado de: Cara a Cara com as funções inorgânicas: Uma proposta lúdica 

para o ensino de Química”, por Oliveira, M.V.N.M. e Messeder, J.C.) 

 

Aula 69 ‐ Atividade avaliativa: Onde estão as funções inorgânicas na nossa vida? 

 Para avaliar se os objetivos da sequência de ensino foram alcançados, os alunos 

deverão produzir um texto de divulgação científica no qual apresentem um composto 

químico e sua principal utilização, justificando o uso por meio de sua função inorgânica. 

 

Aula 70 ‐  Interações intermoleculares entre NaCl, água e óleo 

Experimento  demonstrativo  em  sala:  preparo  de  solução  aquosa  de  NaCl  e 

mistura de NaCl e óleo. O que acontece com o sal ao entrar em contato com a água? 

(interações intermoleculares) Determinar o conceito de soluto e solvente. 

 

Aula 71 ‐  Razão soluto/ solvente 

Atividade experimental no laboratório: preparo de diferentes soluções aquosas 

de corante, utilizando a mesma quantidade de  solvente e diferentes quantidades de 

soluto. Comparar quantitativamente as diferentes quantidades de  soluto e discutir  a 

razão entre soluto e solvente. 

 

Aula 72 ‐  Razão soluto/ solvente (continuação) 

Atividade experimental no laboratório: preparo de diferentes soluções aquosas 

de  corante,  utilizando  a  mesma  quantidade  de  soluto  e  diferentes  quantidades  de 

solvente. Comparar quantitativamente as diferentes quantidades de soluto e discutir a 

razão entre soluto e solvente. 

 

 



 
 

Instrumentação para o Ensino de Química III – Currículo e Planejamento (Carmen Fernandez)  21 
 

 

Grupo PEQuim – Pesquisa em Ensino de Química 

Aula 73 ‐ Diferentes medidas de concentração (medidas macroscópicas) 

Aula expositiva: discutir diferentes medidas de concentração (concentração de 

água oxigenada expressa em volumes e massa/ volume) 

Aula 74 ‐ Interações entre solutos e solventes 

Pesquisa  em  duplas  no  laboratório  de  informática:  o  que  acontece  com  um 

soluto ao ser dissolvido? Porque algumas substâncias são mais ou menos solúveis? 

 

Aula 75 ‐ Modelo submicroscópico da dissolução 

Discussão  das  pesquisas  com  toda  a  classe:  definindo  um  modelo 

submicroscópico para representar a dissolução. 

 

Aula 76‐ Qual a importância da concentração de sais minerais na água? 

Aula expositiva: Qual a importância da concentração dos sais minerais da água? 

Podemos beber água pura? E água salgada? 

 

Aula 77 ‐ Diluições  

Atividade experimental no laboratório: preparo e cálculo das concentrações de 

soluções da aula 71 após uma diluição. 

 

Aula 78 ‐  Diluições (continuação) 

Atividade experimental no laboratório: preparo e cálculo das concentrações de 

soluções da aula 72 após uma diluição. 

 

Aula 79 ‐ Avaliação: Determinando a quantidade total de açúcar em bebidas 

industrializadas. 

Determinar  a  quantidade  total  de  açúcar  em 3  bebidas  industrializadas  pelas 

informações  do  rótulo.  Calcular  a  quantidade  de  água  a  ser  adicionada  para  que  as 

bebidas tenham a mesma concentração de açúcar que a bebida menos concentrada. 

 

Aula 80 ‐ Concentração alcóolica sanguínea 

Pesquisa  no  laboratório  de  informática  sobre  os  efeitos  de  concentrações 

crescentes de álcool no organismo. Calcular quanto duas pessoas de diferentes pesos 

podem ingerir de álcool para atingir certa concentração alcoólica sanguínea. 
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2ª Série do Ensino Médio 

 

Aula 1 – O que são transformações? 

  Discutir  o  conceito  de  transformação  com  os  alunos,  diferenciando 

transformações nas estruturas físicas e nas estruturas químicas 

 

Aula 2 – Como representamos as transformações? 

  Apresentar  a  linguagem  química  para  a  representação  de  transformações. 

Introduzir a ideia de balanceamento como advinda da necessidade de manter o sentido 

físico da transformação descrita, isto é, garantir a coesão da linguagem utilizada (sem 

destruição ou criação de matéria). 

 

Aula 3 – Balanceamento e representação de mais reações 

  Aula destinada ao treino e ao uso da linguagem química para representação de 

transformações da matéria. 

 

Aula 4 – Planejamento do experimento 

  O professor irá propor que em uma aula futura os alunos façam um experimento 

no laboratório. A proposta é que eles realizem e observem a reação de neutralização de 

uma dada quantidade de ácido clorídrico com a adição e pastilhas de hidróxido de sódio. 

Para  tal,  o  professor  propõe  que  os  alunos  preparem  um  roteiro.  Isto  irá  por  a 

dificuldade em relacionar a equação química com variáveis como massa, e irá mostrar a 

necessidade de aprender mol. 

 

Aula 5 ‐ O mol 

  Apresentar  o  conceito  de  mol  como  um  número  utilizado  pela  química  que 

representa  uma  quantidade  grande  o  suficiente  de  átomos  para  que  possamos 

correlacionar  com  massas.  Pode‐se  fazer  contas,  fornecendo  o  valor  de  1  u.a.  em 

gramas, pedindo para que os alunos olhem as massas atômicas na tabela periódica e 

verifiquem  a  massa  de  1  mol.  Os  alunos  podem  dividir  em  grupos,  cada  grupo 

responsável por calcular a massa de certo grupo de elementos. 

 

Aula 6 – Replanejar o experimento 
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  Aula para replanejar o experimento, agora com o conceito de mol, possibilitando 

planejar e prever as massas e volumes de reagentes e produtos envolvidos. O professor 

deverá mostrar como fazer os cálculos envolvendo concentração (já que o ácido estará 

na forma de solução), resgatando conceitos elaborados no primeiro ano. 

 

Aula 7 – Aula do experimento 

  Aula no laboratório com a execução do experimento planejado. Cada grupo de 

alunos irá pesar o hidróxido e pipetar o ácido nas quantidades planejadas. O professor 

deverá orientar os alunos sobre os cuidados necessários e sobre a correta conduta no 

laboratório, além de instruir quanto ao uso de equipamentos. 

 

Aula 8 – Trabalhar os conceitos de massa molar, mol, quantidade de átomos e 

concentração 

  Aprofundar  o  trabalho  matemático  envolvendo  mol,  massa  molar  e 

concentração de soluções. 

 

Aula 9 – Trabalho individual: planejamento de um experimento 

  Os alunos terão que planejar um experimento didático. Será necessário escolher 

uma reação, explicá‐la, calcular a quantidade de reagentes e a quantidade de produtos 

que deverá ser formada, listar equipamentos que serão necessários. A primeira aula será 

na sala de informática, permitindo aos alunos que pesquisem. 

 

Aula 10 – Trabalho individual: planejamento de um experimento 

  Segunda aula destinada para o planejamento e pesquisa do trabalho final. 

 

Aula 11 – Energia química 

  A partir de uma conversa com os alunos sobre combustíveis, será trabalhada a 

ideia de energia química  como a energia  relacionada às  interações entre os átomos, 

núcleos e elétrons,  e que uma transformação química, por promover quebra e formação 

de ligações, pode levar a liberação ou absorção de energia.  

 

Aula 12 – Energia térmica e sua relação com energia química 

  A partir das concepções sobre temperatura dos alunos, discutir o seu significado 

e relação com a energia térmica. Interpretar em nível atômico a energia térmica e a inter 
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conversão entre energia térmica e energia química em reações químicas, conceituando 

reações endo e exotérmicas. 

   

Aula 13 ‐ Energia de ligação 

  Mostrar que é possível quantificar a energia liberada a partir da análise de quais 

ligações  são  quebradas  e  quais  são  formadas.  A  partir  disso,  definir  a  entalpia  das 

equações químicas, e relacionar isso com reações exo e endotérmicas. 

 

Aula 14 – Liberdade das moléculas 

  Discutir  a  liberdade  de  movimentação  das  moléculas,  e  como  uma  reação 

química pode alterar a liberdade dos corpos e também a quantidade deles. Relacionar 

isso com o que se chama de entropia, sem entrar em aspectos quantitativos. 

 

Aula 15 ‐ Espontaneidade 

  Propor que os alunos discutam porque uma reação ocorre em um sentido e não 

em  outro.  Se  ao  juntarmos  dois  reagentes  produzimos  dois  produtos,  porque  se 

juntarmos os mesmos dois produtos não necessariamente formamos os reagentes? 

  A partir disso, estabelecer a  ideia de espontaneidade, e expor que se trata de 

uma questão de balanço entre liberação de energia (entalpia) e entropia. 

 

Aula 16 – Estudo de caso mudanças de estado físico 

  Estudo dirigido em grupo para os alunos analisarem as mudanças de estado físico 

em  relação  a  absorção  ou  liberação  de  energia,  ganha  ou  perda  de  liberdade,  e 

espontaneidade 

 

Aula 17 – A espontaneidade de uma reação química 

  Retomar a discussão sobre espontaneidade, agora sob a perspectiva das reações 

químicas. Discutir como algumas reações podem ser endotérmicas (absorvem energia 

ao  invés  de  liberar)  ou  como  podem diminuir  a  liberdade  das  partículas  (diminuir  a 

entropia)e serem espontâneas. 

 

Aula 18 – Os combustíveis fósseis e o funcionamento de um carro 

  Retomar a discussão sobre combustíveis e discutir o funcionamento de um carro 

a partir da transformação de energia  (energia química em energia térmica, e energia 
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térmica em energia mecânica e energia cinética). Com isto, deve‐se discutir aspectos 

relacionados  à  eficiência  energética  destes motores,  que  dispersam muita  energia  e 

poluem. 

 

Aula 19 – O etanol e a tecnologia brasileira 

  Apresentar o etanol como combustível. Discutir sua fabricação, o fato de seu uso 

ser benéfico ao meio ambiente, o cenário desta tecnologia no Brasil e o que falta para 

este combustível ganhar competitividade. 

 

Aula 20 – O petróleo: além da energia. 

  O professor deverá propor aos alunos uma discussão sobre a ética do uso do 

petróleo e sobre a reflexão consciente do uso que a humanidade faz de tal recurso hoje. 

A discussão deverá preparar o aluno para a escrita de um trabalho em que ele precisará 

avaliar os fluxos de energia do petróleo, emitindo algum juízo de valor sobre o uso que 

fazemos de tal recurso. 

 

Aula 21 ‐ Conservantes alimentícios: Quais as consequências? 

  Definição  dos  conservantes  alimentícios.  Exposição  sobre  o  potencial 

cancerígeno dos conservantes alimentícios. 

 

Aula 22 ‐ Velocidade de Reação: do que estamos falando?  

  Formalização conceitual da noção de velocidade de reação.  

 

Aula 23 ‐ Experimentação: quais fatores contribuem para a velocidade?  

  A  turma  se  divide  em  grupo  e  realiza  uma  investigação  sobre  o  efeito  da 

temperatura e da quantidade de reagente em um sistema de corrosão de pão com ácido 

muriático.  

 

Aula 24 ‐ Socialização dos resultados 

  Sistematização  dos  resultados  e  refinamento  do  modelo  de  velocidade. 

Exposição sobre a teoria de colisão de partículas.  
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Aula 25 ‐ Experimentação: Qual o papel dos conservantes?  

  Investigação  sobre  a  estabilidade  de  alimentos  caseiros  e  comparação  entre 

alimentos sem conservantes e alimentos em que conservantes foram adicionados. 

 

Aula 26 ‐ Exposição interativa: Qual a importância da conservação?  

  Formalização da necessidade de conservação a partir dos resultados anteriores. 

Exposição sobre mecanismos de ação dos conservantes e redução da taxa de reação.  

 

Aula 27 ‐ Estudo Dirigido: Tempo de meia‐vida & Cálculo do prazo de validade 

  Através de um roteiro de questões que os alunos seguem, realizam um estudo 

dirigido sobre o cálculo do prazo de validade de um alimento enlatado hipotético. O 

professor circula em sala de aula auxiliando os alunos durante o processo.  

 

Aula 28 ‐ Leitura coletiva: Conservantes Cancerígenos 

  A  turma  realiza  uma  leitura  coletiva  e  discussão  de  um  texto  de  divulgação 

científica que problematiza o uso de conservantes devido ao seu potencial cancerígeno. 

Os alunos se posicionam sobre o uso de conservantes levando em conta o conteúdo que 

conheceram até então.  

 

Aula 29 ‐ Existem estratégias alternativas de alimentação? 

  Com  a  mediação  do  professor  os  alunos  devem  debater  sobre  o  uso  de 

conservantes,  se  é  possível  de  ser  dispensado,  e  quais  as  intervenções  materiais 

necessárias para tanto.  

 

Aula 30 ‐ Quem foi Fritz Haber? O contexto extrapola o Laboratório: Primeira Guerra 

Mundial  

O professor recupera informações importantes sobre o contexto histórico com 

os alunos. Através de dois vídeos sobre o tema, o professor apresenta a polêmica sobre 

o Nobel de Química de 1919 e o objeto de estudo das próximas aulas.  

 

Aula 31 ‐ Jogo Didático: Destacando aspectos do modelo de Equilíbrio Químico. 

A sala é dividida em três grupos, cada grupo recebe um sistema de bolinhas e 

caixas.  Os  alunos  de  caga  grupo  seguem  as  instruções  para  modelar  processos 

reversíveis.  
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Aula 32 ‐ Estudo Dirigido ‐ Representações gráficas 

Na  sala  de  informática  os  alunos  constroem  representações  gráficas  dos 

conjuntos de dados, refletem sobre os resultados e respondem a um questionário que 

ressalta aspectos importantes do jogo didático. 

 

Aula 33 ‐ Formalização do conceito de Equilíbrio Químico 

Através de uma exposição, o professor formaliza o modelo de Equilíbrio Químico 

a  partir  de  características  e  resultados  do  jogo  didático,  atentando  para  questões 

simbólicas e gráficas.  

 

Aula 34 ‐ Leitura do texto: Quais fatores Interferem no Equilíbrio Químico?  

Leitura  coletiva  sobre o  texto que  traz  aspectos bibliográficos de  Fritz Haber, 

dentre eles, sua produção científica. A turma discute a leitura, e o professor ressalta os 

aspectos conceituais do texto, fazendo uma provocação que convida a turma a estudar 

os efeitos da pressão e temperatura sobre o equilíbrio. 

 

Aula 35 ‐ Experimentação: Perturbação do Equilíbrio Químico 

A turma se divide em seis grupos. Após um colóquio, a turma investigará o efeito 

da  temperatura  sobre  dois  sistemas  de  equilíbrio:  formação  de  ácido  carbônico  e 

ionização de amônia. Cada grupo é responsável por uma temperatura, banho de gelo, 

temperatura ambiente ou banho‐maria. Os  resultados  são  socializados e uma  tabela 

coletiva. 

 

Aula 36 ‐ Formalização: Perturbações do Equilíbrio Químico. 

O  professor  formaliza  um  modelo  de  perturbação  do  equilíbrio  baseado  na 

noção de minimização da perturbação, considerando entalpia de reação e quantidade 

de moléculas, para alterações na temperatura e pressão.  

 

Aula 37 ‐ Trabalhando com as dúvidas e construindo argumentos 

Num primeiro momento o professor se dedica a esclarecer aspectos conceituais 

dos modelos que não tenham ficado claros. Esses aspectos podem ser verificados pelas 

avaliações ou declarados pelos próprios alunos. Num segundo momento, o problema é 

retomado, e o professor informa os alunos a fim de subsidiar uma futura argumentação 

deles.   
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Aula 38 ‐ Avaliação conceitual  

Os alunos devem realizar uma produção textual detalhando como interferiram 

no processo de síntese de amônia, regulando a pressão e temperatura, e por quê.  

 

Aula 39 ‐ Debate e posicionamento. 

O professor retoma o problema, e lança como questão inicial para o debate se o 

Nobel é digno de apoio ou rejeição. A partir das respostas a discussão deve atingir uma 

maior  amplitude,  e  para  isso,  o  professor  media  a  discussão,  problematizando  as 

respostas dos estudantes. 

 

Aula 40 ‐ Água alcalina: benefícios à saúde humana? 

Antes da aula os alunos leem dois textos: um promovendo o consumo de água 

alcalina  para  benefícios  em  saúde,  escrito  por  um  médico  cardiologista,  e  outro 

divulgando que uma marca que comercializava esse produto teve que tirar a publicidade 

de circulação por propaganda enganosa. O professor  recolhe as  impressões  sobre as 

leituras, e a partir disso constrói o problema e aponta o objeto de estudo das próximas 

aulas. 

 

Aula 41 ‐ Equilíbrio de Dissociação da Água: O que são Ácidos e Bases? 

Retomando o problema, o professor apresenta o equilíbrio de dissociação da 

água e define ácidos e bases a partir das entidades H+ e OH‐. O professor apresenta o 

pH como forma conveniente de medir a concentração de H+. 

 

Aula 42 ‐ Medindo o pH: Alimentos, produtos de limpeza, corrosivos 

Os alunos, divididos em grupos de 4, trazem itens que avaliam bons e maus para 

o consumo. Exemplos seriam suco de laranja e diabo verde. O professor traz alguns do 

tipo  para  suprir  a  necessidade  de  grupos  que  não  conseguirem  providenciar  esses 

materiais. Cada grupo medirá o pH desses  itens através do preparo de soluções e de 

indicador de repolho roxo.  

 

Aula 43 ‐ Socialização dos resultados: Basta o pH para avaliar o consumo? Qual o nosso 

pH? 

Os resultados da experimentação anterior são socializados e o professor interage 

com a turma para que cheguem em uma conclusão coletiva sobre a pergunta: Basta o 

pH  para  avaliar  o  consumo?  O  professor  expõe  algumas  informações  sobre  como 

diferentes  regiões  do  corpo  humano  podem  apresentar  diferentes  valores  de  pH  e 
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termina com a provocação: o que acontece quando misturamos coisas de diferentes 

pHs? 

 

Aula 44 ‐ Neutralização: Suco de limão, solução de bicarbonato/soda cáustica  

Experimentação  com  ácidos  e  bases  para  investigar  os  efeitos  da mistura  de 

soluções  com  diferentes  basicidades.  Formalização  dos  resultados  e  do  conceito  de 

neutralização. 

 

Aula 45 ‐ Dissociação dos ácidos: Simulação  

Na  sala  de  informática  os  alunos  são  separados  em  grupos  e  interagem  de 

diferentes formas com um simulador para comparar ácidos e bases fortes e fracos. Em 

seguida, respondem a um questionário que ressalta aspectos importantes de fixar e de 

distinguir.  

 

Aula 46 ‐ Formalização: Ácidos Fracos e Fortes 

A partir dos resultados da simulação, o professor formaliza o conceito da força 

de um ácido ou base, recorrendo às noções prévias de equilíbrio químico e constante de 

equilíbrio que os alunos trazem.  

 

Aula 47 ‐ Sangue como sistema resistente à mudança de pH 

A partir dos conceitos de ácidos fracos e fortes o professor conceitua também 

sistemas tampão, ressaltando o sangue como um desses, e recuperando o problema.  

 

Aula 48 ‐ Você tomaria água alcalina? 

Os alunos devem produzir um folheto, aconselhando alguém que seja leigo no 

assunto sobre o consumo de água alcalina. Os alunos são divididos em grupos e cada 

grupo deve chegar em um consenso sobre tomar ou não água alcalina e produzir um 

folheto que oriente um leitor sobre esse posicionamento.  

 

Aula 49 ‐ Projetos interdisciplinares: Introdução e apresentação dos temas 

Nesta aula, os alunos serão apresentados aos projetos  interdisciplinares, bem 

como aos diferentes temas que poderão trabalhar. 

 

Aula 50 ‐ Projetos interdisciplinares: Planejamento 
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 Nesta aula, já distribuídos nos diferentes temas, os alunos terão a apresentação 

dos objetivos do projeto escolhido por eles, bem como dos tópicos que deverão abordar 

em sua avaliação. 

 

Aula 51 ‐ Projetos interdisciplinares: Planejamento 

 Em sala, os alunos nos diferentes projetos devem se organizar para elaboração 

do  produto  final  (apresentação  por  slides,  projeto  de  ciências,  texto  de  divulgação 

científica,  entre  outros),  que  deverá  ser  apresentado  na  próxima  aula.  O  professor 

auxiliará os alunos e deve levar materiais de apoio, como textos, vídeos etc. Caso não 

dê tempo, devem finalizar em casa. 

 

Aula 52 ‐ Apresentação dos Projetos interdisciplinares 

  Os  alunos  deverão,  nesta  aula,  apresentar  o  produto  final  feito  ao  longo  do 

projeto. 

 

Aula 53 ‐ Feedback dos Projetos interdisciplinares: Atendeu aos objetivos? 

Para a finalização dos projetos interdisciplinares, tanto professor quanto alunos 

darão  feedbacks  sobre  suas  experiências  vivenciadas  na  realização  dos  projetos 

interdisciplinares,  bem  como  os  alunos  saberão  se,  de  maneira  geral,  atingiram  os 

objetivos propostos para os diferentes projetos. 

 

Aula 54 ‐ Do que depende o enferrujamento?  

Será discutido o que os elementos essenciais para ocorrer a ferrugem a partir da 

análise  de  pregos  enferrujados.  Será  proposto  um  experimento  para  testar  esses 

fatores. 

 

Aula 55 ‐ O que é o enferrujamento?  

Realização de experimentos para testar os fatores necessários para essa reação. 

 

Aula 56 ‐ Leitura e discussão em grupo do texto 

Explorando  os  conceitos  de  oxidação  e  redução  a  partir  de  algumas 

características da história da ciência por meio de uma discussão em grupos utilizando 

perguntas norteadoras. 
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Aula 57 ‐ Formalizar os conceitos de oxidação e redução trazidos no texto.  

Responder às questões propostas para nortear a discussão em grupos da aula 

passada com toda a classe. 

 

Aula 58 ‐  Análise do 1º experimento e como determinar se uma reação é redox  

Concluir quais são os elementos para formação de ferrugem. Equacionar essa 

reação. Introduzir o conceito de número de oxidação (NOX). 

 

Aula 59 ‐ Continuação: Como saber se ocorre transferência de elétrons examinando 

uma equação química? 

Aprender a determinar o NOX de compostos por diferentes métodos. Avaliar as 

vantagens e limitações desses métodos. 

 

Aula 60 ‐ Retomar experimento 1: Avaliar a oxidação dos metais Mg, Zn e Cu juntos ao 

Fe.  

Analisar os resultados obtidos para a segunda parte do experimento 1, observar 

a diferente reatividade de metais, concluir que existe uma ordem de reatividade entre 

eles. Apresentar o que é uma tabela de potenciais de redução. 

 

Aula 61 ‐ Continuação do estudo da ordem de reatividade: as reações redox entre 

metais  

Aula  expositiva:  retomar  os  conceitos  da  última  aula,  compreender  a 

transferência de elétrons no nível submicroscópico nas reações redox. 

 

Aula 62 ‐ Experimento demonstrativo sobre reatividade entre os metais 

Formalizar o conceito de substância oxidante e redutora. Completar a tabela de 

reações  entre  diferentes  metais  com  os  alunos  na  lousa  (se  houve  ou  não  reação) 

questionando o resultado a cada grupo. 

 

Aula 63 ‐ Pilhas 

Aula expositiva com pergunta norteadora: De que maneira usamos essas reações 

químicas para gerar energia? 

 



 
 

Instrumentação para o Ensino de Química III – Currículo e Planejamento (Carmen Fernandez)  32 
 

 

Grupo PEQuim – Pesquisa em Ensino de Química 

Aula 64 ‐ Pesquisa sobre baterias e impacto ambiental (sala de informática) 

Os grupos de alunos discutirão as informações do texto proposto pelo professor 

e buscarão por novas para fortalecer seus argumentos para o debate.  

 

Aula 65 ‐ Debate  

Debate sobre qual é a melhor alternativa de pilha que podemos utilizar. 

  

Aula 66 ‐ Os gases da atmosfera: Dos essenciais aos poluentes. 

  Aula expositiva com participação dos alunos, apresentação dos gases presentes 

na atmosfera (essenciais e poluentes). 

 

Aula 67 ‐ Discussão em grupo ‐ Poluentes atmosféricos: Quais os principais e suas 

origens? 

  Os alunos, em grupos de quatro, deverão se basear na Aula 66 para levantar e 

discutir em relação aos principais poluentes atmosféricos, bem como suas origens. 

 

Aula 68 ‐ Produção de texto em grupo ‐ Poluentes atmosféricos: Quais os principais e 

suas origens? 

  Nesta aula, os alunos, nos mesmos grupos, deverão produzir um texto com base 

no que discutiram na Aula 67. 

 

Aula 69 ‐ Poluentes atmosféricos ‐ Classificação e Origens. 

  Aula expositiva com participação dos alunos, que devem responder ao professor 

quando  questionados  em  relação  às  origens  dos  gases  poluentes,  as  quais  foram 

discutidas nas Aulas 67 e 68 em grupos. 

 

Aula 70 ‐  Experimento demonstrativo: Queima de enxofre em ambiente fechado com 

a presença de uma pétala de rosa. Discussão em sala ‐ O que aconteceu no 

experimento? 

 Para demonstrar o efeito problemático da chuva ácida, o professor irá realizar 

esse  experimento,  retirado  de:  https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias‐

ensino/demonstracao‐dos‐efeitos‐chuva‐acida‐aula‐quimica.htm  
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Aula 71 ‐ Problemas ambientais associados aos poluentes atmosféricos: Chuva Ácida ‐ 

Corrosão, reações redox, acidez.  

  Apresentação de como ocorre a formação das chuvas ácidas, desde os poluentes 

causadores até as reações químicas necessárias para a geração desses. 

 

Aula 72 ‐ Problemas ambientais associados aos poluentes atmosféricos: A destruição 

da Camada de Ozônio ‐ Absorção de raios UV. 

 Apresentação da importância da camada de Ozônio para proteção da superfície 

terrestre,  associando  sua  destruição  a  emissão  de  compostos  pelas  atividades 

antrópicas (CFCs). 

 

Aula 73 ‐ Discussão em sala: A concentração de gases como CO2, CH4, O3 está 

aumentando na troposfera, e a temperatura da superfície do planeta também. Isso 

possui alguma correlação? 

  Apresentação de gráficos de correlação entre a concentração dos gases CO2, CH4, 

O3  e  da  temperatura  da  Terra,  iniciando  a  discussão  mediada  pelo  professor,  que 

levantará as ideias dos alunos para discussão nas aulas seguintes. 

 

Aula 74 ‐ Problemas ambientais associados aos poluentes atmosféricos: Efeito Estufa 

‐ Calor Específico e Absorção de raios UV. 

 Apresentação do fenômeno por trás do efeito estufa, bem como das moléculas 

poluentes capazes de agravá‐lo. 

 

Aula 75 ‐ A consequência geral: O Aquecimento Global. 

  Considerando os problemas climáticos associados aos poluentes ambientais, o 

professor apresentará um resumo geral e explicará a consequência que engloba todos 

esses problemas ambientais ‐ o aquecimento global. 

 

Aula 76 ‐ Efeitos feedback: Como o Aquecimento Global é capaz de causar impactos 

que o agravam?  

Leitura  e  discussão,  em  grupos  de  quatro  alunos,  do  texto  disponível  em: 

https://marsemfim.com.br/artico‐em‐perigo‐preocupa‐cientistas‐saiba‐porque/ 

 

Aula 77 ‐ Devolutiva dos textos entregues na aula 55. Discussão ‐ A quais problemas 

ambientais estudados esses gases poluentes estão associados? 
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  Dispostos dos textos que escreveram na Aula 68, deverão retornar aos grupos 

para discutir as problemáticas ambientais associadas aos gases poluentes levantados. 

 

Aula 78 ‐ Preparo para a Atividade Avaliativa: Explicação e divisão dos grupos para o 

debate “Mobilidade urbana: Qual a melhor saída para a minimização dos impactos 

ambientais?” 

  Nesta  aula,  os  alunos  serão  divididos  em  três  grandes  grupos  para  levantar 

argumentos  para  o  debate,  que  servirá  como  avaliação  ‐  os  grupos  serão: 

ambientalistas, políticos, especialistas em mobilidade urbana. 

 

Aula 79 ‐ Discussão nos grupos para levantar ideias e argumentos 

  Nos  grupos,  os  alunos  deverão  pesquisar  dados  e  argumentos  para  serem 

utilizados no debate, bem como uma  tese,  isto é, o que aquele grupo  (especialistas, 

ambientalistas  ou  políticos)  pensam  ser  a  solução  para  a minimização  dos  impactos 

ambientais nesta área. 

 

Aula 80 ‐ Debate ‐ Mobilidade urbana: Qual a melhor saída para a minimização dos 

impactos ambientais? 

  Realização do debate mediado pelo professor. 

 

3ª Série do Ensino Médio 

 

Aula 1 – O desastre do césio‐137 de Goiânia 

  Leitura  coletiva  de  um  texto  jornalístico  ou  de  divulgação  sobre  o  ocorrido. 

Mostrar o tamanho do evento e sua relação com materiais radioativos.  

 

Aula 2 – A estabilidade dos núcleos 

  Apresentar a origem das radiações a partir da estabilidade do núcleo. Discutir 

porque os isótopos de um mesmo elemento podem apresentar estabilidades diferentes. 

Apresentar os tipos de radiação e o decaimento radioativo. 

 

Aula 3 – Tempo de meia vida 

  A partir da ideia vista anteriormente de decaimento radioativo, discutir a noção 

de tempo de meia vida. 
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Aula 4 – A energia nuclear 

  Discutir o funcionamento da energia nuclear, assim como sua representatividade 

perante a matriz energética mundial e brasileira. 

 

Aula 5 ‐ Chernobyl 

  Discutir o acidente nuclear de Chernobyl. Utilizar trechos dos episódios 1 e 4 da 

série Chernobyl  para  tratar  algumas questões  referentes  ao  acidente,  como o efeito 

biológico da radiação e seus impactos ambientais. 

 

Aula 6 – Armamentos nucleares 

  Explicar o funcionamento de uma bomba atômica. Discutir o seu uso durante a 

segunda  guerra mundial  e  as  questões  que  tal  tecnologia movimenta  na  geopolítica 

atual. 

 

Aula 7 – O santo sudário 

  Discutir a desmistificação do santo sudário a partir da datação do carbono‐14. 

Aula 8 – Aplicações médicas e sanitárias da radiação 

  Discutir  o  uso  de  radiação  em  equipamentos  médicos  e  na  esterilização  de 

alimentos, discutindo riscos e vantagens.  

 

Aula 9 – A descoberta de novos elementos 

  Apresentar a ideia de reações nucleares a partir da questão da descoberta dos 

novos elementos químicos. 

 

Aula 10 – Avaliação: o lixo nuclear 

  Avaliação escrita sobre o uso de energia nuclear e radiação e a produção de lixo 

nuclear, pedindo que o aluno tome posição frente ao uso destas tecnologias. 

 

Aula 11 – Petróleo: Cadeias carbônicas 

  Apresentar  o  petróleo  a  partir  de  uma  exposição  geopolítica.  Discutir  sua 

composição, mostrando a existência de hidrocarbonetos, conceituando‐os. Trabalhar a 
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representação  de  compostos.  Justificar  a  existência  da  química  orgânica  a  partir  da 

variedade de compostos carbônicos 

 

Aula 12 – Aspectos gerais de cadeias carbônicas 

  Discutir a classificação de cadeias carbônicas, e dar prosseguimento ao estudo 

das diferentes representações de moléculas. Classificar algumas moléculas do petróleo. 

 

Aula 13 – O refinamento do petróleo 

  Apresentar o refinamento do petróleo por destilação fracionada. Realizar uma 

discussão buscando compreender a relação entre a estrutura dos diferentes produtos 

obtidos  com  a  sua  altura  na  torre  de  destilação,  isto  é,  com  sua  volatilidade  e 

temperatura de ebulição.  

 

Aula 14 – O craqueamento do petróleo (reações orgânicas) 

  Apresentação do craqueamento do petróleo como uma das etapas do refino que 

nos permite transformar moléculas de acordo com os interesses industriais. 

 

Aula 15 – Plásticos I: reação de polimerização 

  Discutir  a  produção  de  plástico  como  derivado  do  petróleo,  conceituando  a 

reação de polimerização. 

 

Aula 16 – Plásticos II: polímeros halogenados 

  Apresentar a função dos haletos orgânicos a partir dos polímeros halogenados. 

 

Aula 17 – Plásticos III:  polímeros oxigenados 

  Apresentar as funções orgânicas oxigenadas a partir dos polímeros oxigenados. 

 

Aula 18 – Plásticos IV: Reciclagem 

  Apresentação  da  reciclagem  de  plásticos  de  um  ponto  de  vista  químico,  e 

discussão sobre a importância da reciclagem. 

 

Aula 19 – Acidentes de derramamento de petróleo 
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  Leitura de  texto  jornalístico  sobre acidentes  com petróleo na  costa brasileira. 

Trabalhar  a  solubilidade  de  hidrocarbonetos  a  partir  dos  mantos  de  petróleo 

derramado, e relacionar com sua lipofilicidade e acumulação em seres vivos. 

 

Aula 20 – Petróleo e alimentos: a parafina e os óleos vegetais 

  Apresentar a parafina e sua aplicação em alimentos. Comparar com estruturas 

de óleos alimentares. Apresentar isomeria geométrica. 

 

Aula 21 – Biocombustíveis: O etanol 

  Apresentar o etanol e a função orgânica álcool, discutindo sua importância na 

indústria brasileira. 

 

Aula 22 – Biocombustíveis: biodiesel 

  Apresentar o biodiesel e seus precursores, discutindo as suas funções orgânicas. 

 

Aula 23 ‐ Biocombustíveis: produção de biodiesel 

  Discutir  as  tecnologias  de  produção  de  biodiesel  a  partir  de  biomassa  de 

diferentes origens. 

 

Aula 25 – Biocombustíveis são realmente limpos? 

  Apresentar  o  ciclo  geoquímico  do  nitrogênio  e  discutir  como  a  produção  de 

biomassa para etanol e biodiesel pode desbalancear tal ciclo. 

 

Aula 26 ‐ Quanta biomassa precisamos para suplantar o petróleo? 

  Apresentar reflexões sobre a oferta de energia primária no Brasil e no mundo, a 

fim de comparar a competitividade dos combustíveis renováveis frente ao petróleo. 

 

Aula 27 – Avaliação 

  Redigir um texto explicando sua visão sobre porque é difícil substituir o petróleo, 

levando em consideração sua importância na indústria de materiais e os combustíveis 

alternativos aos de origem fóssil. 
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Aula 28 ‐ Introdução à temática ambiental: Coleta das impressões dos alunos sobre o 

tema e Apresentação do Projeto de Leitura 

  Introduzir a temática ambiental, coletar as impressões dos alunos e apresentar 

a proposta leitura do livro Primavera Silenciosa durante a próxima sequência de aulas. 

 

Aula 29 ‐ Início da Leitura ‐ Primavera Silenciosa (Capítulos 1 e 2) ‐ Quem sofre com a 

poluição ambiental? 

  Discussão sobre os dois primeiros capítulos do livro que apresentam as diversas 

dimensões do mundo natural atingidas pela poluição de pesticidas. 

 

Aula 30 ‐ Pesticidas (Capítulo 3): Propriedades Químicas & Impacto Ambiental ‐ 

Penetração e Acumulação 

  Exposição sobre as propriedades químicas dos pesticidas com enfoque no DDT. 

Racionalização  sobre  como  as  propriedades  se  relacionam  com  a  penetrância  e 

acumulação desses compostos.  

 

Aula 31 ‐ Pesticidas (Capítulo 3): Princípios de toxicologia ‐ p.p.m. & dose tóxica  

  Exposição sobre princípios de toxicologia necessários na discussão ambiental.  

 

Aula 32 ‐ Pesticidas (Capítulo 3) ‐ Resistência de Pestes ‐ Dieldrina  

  Interação sobre a seleção de pestes resistentes e uso da dieldrina como droga 

alternativa ao DDT. Discussão sobre a toxicidade da dieldrina, cinco vezes maior que a 

do DDT, e a responsabilidade dessa ação. 

 

Aula 33 ‐ Pesticidas (Capítulo 4) ‐  Leitura Coletiva: Como poluentes atingem as águas? 

  Leitura coletiva de trecho do capítulo 4. Formalização dos lençóis freáticos como 

caminho de conexão entre a aplicação de pesticidas em plantações e a poluição das 

águas. 

 

Aula 34 ‐ Poluição  e qualidade de água (Capítulo 9) ‐ Pesticidas e a vida aquática  

  Formalização  da  leitura  do  capítulo  9,  o  impacto  que  pesticidas  têm  na  vida 

aquática. 
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Aula 35 ‐ Poluição  e qualidade de água (Capítulo 9) ‐ O que é Potabilidade?   

  Apresentação  dos  parâmetros  químicos  e  microbiológicos  importantes  na 

definição de potabilidade da água.  

 

Aula 36 ‐ Poluição  e qualidade de água (Capítulo 9) ‐ Equilíbrios em água: Acidez e pH  

  Discussão  sobre  poluentes  que  influenciam  o  pH  de  águas  e  seu  impacto  na  

dissolução dos corais.  

 

Aula 37 ‐ Poluição  e qualidade de água (Capítulo 9) ‐ Equilíbrios em água: pH ‐ 

Importância para consumo e vida aquática ‐ Lendo Rótulos 

  Discussão sobre o  impacto do pH para a  fauna aquática, e relação entre pH e 

consumo de água. Comparação de diferentes  rótulos de água mineral e definição de 

faixa de pH adequada para o consumo humano.  

 

Aula 38 ‐ Poluição  e qualidade de água (Capítulo 9) ‐ Equilíbrios em água: Dissolução 

de Oxigênio  

  Exposição  sobre  o  equilíbrio  de  dissolução  de  oxigênio,  relação  com  a 

temperatura e impacto para a biota aquática.  

 

Aula 39 ‐ Poluição  e qualidade de água (Capítulo 9) ‐ Equilíbrios em água: Solubilidade 

de sais ‐ Lendo Rótulos 

  Discutindo a  condutividade da água enquanto  consequência da dissolução de 

sais e sua relação com a potabilidade da água.  

 

Aula 40 ‐ Poluição  e qualidade de água (Capítulo 9) ‐ Equilíbrios em água: Solubilidade 

de sais ‐ Atividade de Simulação  

  Realizar  atividade  de  simulação,  discutindo  aspectos  conceituais  da 

concentração e como isso leva a maiores condutividades da solução.  

 

Aula 41 ‐ Poluição  e qualidade de água (Capítulo 9) ‐ Parâmetros Microbiológicos 

  Exposição  sobre  bactérias  e  vermes  mais  frequentes  em  contaminação  das 

águas, como avaliar a presença desses patógenos e neutralizá‐los.  
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Aula 42 ‐ Poluição  e qualidade de água (Capítulo 9) ‐ Atividade: Investigação sobre o 

tratamento de água da cidade. Como é a água que chega e a que sai?  

  Obtenção de duas amostras de água. Uma de água tratada da torneira, e outra 

onde o uso de  água é  simulado a  fim de obter uma amostra que  seria  recolhida no 

tratamento de esgoto. 

 

Aula 43 ‐ Poluição  e qualidade de água (Capítulo 9) ‐ Atividade: Investigação sobre o 

tratamento de água da cidade. Como é a água que chega e a que sai?  

  Comparação entre as duas amostras em relação a pH, condutividade, turbidez e 

unidades  formadoras  de  colônia.  A  partir  desses  dados  os  alunos  devem  propor 

estratégias de intervenção na amostra recolhida pelo esgoto para que esta torne a ser 

potável, ou torne a ser similar à água oferecida na torneira. Em seguida comparam suas 

propostas com os processos de fato conduzidos pela Sabesp no tratamento de água. 

 

Aula 44 ‐ Toxicologia Celular (Capítulo 13) ‐ Consequências celulares da poluição dos 

pesticidas   

  Discussão sobre o capítulo 13 do livro, e formalização sobre como os pesticidas 

podem afetar a respiração celular.    

 

Aula 45 ‐ Toxicologia Celular (Capítulo 13) ‐ DNP e FDA nos EUA. ‐ Apresentação da 

Reflexão Individual  

  Estudo  de  caso  sobre  a  história  do  dinitrofenol  como  remédio  para 

emagrecimento e sua ação análoga aos pesticidas na cadeia de transporte de elétrons. 

Esse episódio causa uma série de óbitos nos EUA, o que leva à necessidade de criação 

de um órgão regulador do comércio de fármacos. Discussão sobre a  responsabilidade 

do uso do conhecimento científico. Proposta de avaliação: texto simples discutindo a 

responsabilidade,  os  interesses  e  as  consequências  por  trás  do  uso  dado  ao 

conhecimento científico. 

 

Aula 46 ‐ Plásticos ‐ O que são polímeros? 

  Recuperação dos aspectos conceituais sobre polímeros e plásticos, dando ênfase 

às propriedades químicas dos materiais.  

 

Aula 47 ‐ Canudos, e a densidade desses materiais 
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  Experimentação  sobre  a  densidade  de  plásticos,  construindo  colunas  de 

densidade  e  correlação  entre  essas  propriedades  e  o  impacto  ambiental  desses 

materiais nos oceanos.  

 

Aula 48 ‐ As 5 ilhas de plástico no mundo ‐ Leitura dos textos de DC 

  Leitura coletiva e discussão sobre textos de divulgação científica abordando as 

cinco  ilhas  de  plástico  nos  oceanos.  Reflexão  sobre  a  produção  de  materiais  não 

encontrados na natureza e seu impacto imprevisto.  

 

Aula 49 ‐ Produção dos projetos 

  Alunos  divididos  em  grupos  escolhem  uma  problemática  ambiental  que  os 

interesse, e propõe uma solução de caráter coletivo para aquele problema. As propostas 

serão apresentadas grupo a grupo para toda a turma.  

 

Aula 50 ‐ Produção dos projetos 

 Aula dedicada à produção dos projetos 

 

Aula 51 ‐ Apresentação dos Projetos ‐ Entrega da Reflexão Individual 

 Os  primeiros  grupos  apresentam  sua  produção  de  forma  oral  para  a  turma. 

Primeira oportunidade de entrega da reflexão individual. 

 

Aula 52 ‐ Apresentação dos Projetos ‐ Entrega da Reflexão Individual 

Os  demais  grupos  apresentam  sua  produção  de  forma  oral  para  a  turma. 

Segunda oportunidade de entrega da reflexão individual. 

 

Aula 53 ‐ A importância do reuso e reciclagem. 

  Aula  para  introdução  da  temática  que  será  abordada  nas  próximas  aulas  e 

conscientização dos alunos em relação ao limite de recursos do planeta. 

 

Aula 54 ‐ Atividade extraclasse: Visita ao ferro velho  

  Nesta aula, os alunos irão visitar um ferro velho a fim de se conscientizarem da 

quantidade  de  lixo  acumulada  nesses  locais,  e  refletir  sobre  alternativas  de  reuso  e 

reciclagem desses materiais. 
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Aula 55 ‐ A reciclagem de óleo e os surfactantes 

  Discussão sobre a necessidade de se reciclar óleo e quais produtos podem ser 

obtidos neste processo. 

 

Aula 56 ‐ Aspectos teóricos: Como se faz sabão? (Reação, reagentes, rendimento) 

  Aula sobre as reações químicas envolvidas na produção de sabão 

 

Aula 57 ‐  Atividade experimental: Síntese de sabão com óleo usado 

  Aula  dedicada  à  realização  de  oficina  para  síntese  de  sabão  a  partir  de  óleo 

reciclado. 

 

Aula 58 ‐ Atividade experimental: Síntese de sabão com óleo usado  

  Segunda aula dedicada à realização de oficina para síntese de sabão a partir de 

óleo reciclado. 

 

Aula 59 ‐ Análise dos resultados ‐ Qual um preço para o sabão? 

  Análise  coletiva  dos  resultados  de  rendimento.  Cálculo  de  um  valor  para  o 

produto da reciclagem a partir do custo dos reagentes. 

   

Aula 60 ‐ Estética: onde vamos parar? 

O professor pede aos alunos antes da aula que tragam objetos das redes sociais 

que  promovam  intervenções  estéticas  e  produtos  cosméticos.  Coletivamente,  a  sala 

analisa esses objetos e tenta sistematizar o conteúdo dessas publicações e atentam para 

termos científicos que surgirem.  

 

Aula 61 ‐ Lista de ingredientes: o que pode nos dizer? 

Os  alunos  trazem produtos  cosméticos  que  tenham em  casa,  de  fácil  acesso, 

como sabonetes, shampoos, condicionadores e hidratantes. O professor formaliza o que 

é uma lista de ingredientes e, junto com a turma e os produtos trazidos, tenta destacar 

os principais aspectos de cada formulação, dando especial atenção para os ingredientes 

a  serem discutidos nas aulas  seguintes. O professor destaca que essa  informação da 

embalagem não define um produto pois aspectos importantes como a concentração de 

cada ingrediente não estão inclusos.  
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Aula 62 ‐ O ácido hialurônico: da seringa ao hidratante. Propriedades higroscópicas e 

hidratação por umectação. Como enxergamos o envelhecimento? 

Na aula anterior, é esperado que a glicerina tenha aparecido como ingrediente 

em  produtos  condicionantes  e  hidratantes.  A  partir  disso,  o  professor  conceitua 

propriedades  higroscópicas  e  a  umectação  como mecanismo  de  hidratação. O  ácido 

hialurônico  é  apontado  como outra  substância  que  apresenta  essa  propriedade,  e  é 

usado  como  ponto  de  partida  para  discussão  sobre  preenchimento  de  rugas  e 

envelhecimento.  

 

Aula 63 ‐ Óleo mineral, vegetal e silicones. Formação de filmes e hidratação por 

oclusão. ‘Natural’ é sempre melhor?  

Ainda  na  aula  61,  espera‐se  que  tenham  surgido  ingredientes  formadores  de 

filmes como óleos e silicones. O mecanismo de hidratação por oclusão e a propriedade 

de formação de filme é discutida. A partir daí, em interação com a turma, o professor 

promove uma avaliação entre os diferentes formadores de filme, discutindo a validade 

do discurso que supervaloriza os ingredientes vegetais, dada a origem natural.  

 

Aula 64 ‐ Condicionantes: como se orientam as bases da estética capilar?  

É apresentado o mecanismo pelo qual ingredientes condicionantes reduzem o 

frizz  nos  cabelos,  neutralizando  cargas  de  proteínas  nos  fios  e  prevenindo  ações  de 

forças  eletrostáticas.  Se  problematiza  sobre  a  redução  do  frizz  como  tentativa  de 

adequação dos cabelos cacheados e crespos ao padrão estético do cabelo liso.  

 

Aula 65 ‐ Parabenos e sistemas conservantes. O marketing do medo como estratégia 

de venda.  

Antes  da  aula,  os  alunos  leem  um  texto  sobre  a  segurança  e  eficácia  dos 

parabenos, e outro sobre uma marca que não usa parabenos e teve que recolher um 

produto cosmético que vendeu por  contaminação microbiológica em  todo o  lote.  Se 

discute  as  leituras  e  quais  as  intenções  por  trás  de  anunciar  produtos  ‘livres  de 

parabenos’.  

 

Aula 66 ‐ Low & No Poo. O que é ‘sulfato forte’ e o que isso tem a ver com a dermatite 

seborreica?  

Em interação com os alunos, o professor coleta as impressões que os alunos têm 

das  técnicas  capilares  Low & No  Poo  (técnicas  em que  se  usa  surfactantes  de  baixa 

eficiência  na  limpeza  capilar).  O  professor  expõe  sobre  a  função  dos  surfactantes 
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sulfatados  e  sua  importância  no  controle  da  oleosidade  do  couro  cabeludo,  e  a 

dermatite  seborréica  como  possível  consequência  da  abolição  de  surfactantes 

sulfatados.  

 

Aula 67 ‐ O que é padrão de beleza e como mudou ao longo dos anos?  

O  professor  traz  uma  discussão  histórica  sobre  como  o  padrão  de  beleza  foi 

alterado ao longo do processo histórico. Além disso, em interação com a turma, deve 

haver uma racionalização sobre quais são as referências para a construção de um padrão 

em cada período.  

 

Aula 68 ‐ O acesso ao padrão estético: a beleza como instrumento de distinção social.  

A partir de todo conteúdo tratado nas aulas anteriores, o professor constrói a 

problemática de que os produtos cosméticos já não são objetos a serviço exclusivo da 

higiene pessoal. Os alunos devem fazer uma produção textual que desenvolva sobre a 

função  social  da  indústria  da  beleza  e  como  a  aparência  pode  ser  usada  como 

instrumento de distinção.  

 

Aula 69 ‐ Projetos interdisciplinares: Introdução e apresentação dos temas 

Nesta aula, os alunos serão apresentados aos projetos  interdisciplinares, bem 

como aos diferentes temas que poderão trabalhar. 

 

Aula 70 ‐ Projetos interdisciplinares: Planejamento 

 Nesta aula, já distribuídos nos diferentes temas, os alunos terão a apresentação 

dos objetivos do projeto escolhido por eles, bem como dos tópicos que deverão abordar 

em sua avaliação. 

 

Aula 71 ‐ Projetos interdisciplinares: Planejamento 

 Em sala, os alunos nos diferentes projetos devem se organizar para elaboração 

do  produto  final  (apresentação  por  slides,  projeto  de  ciências,  texto  de  divulgação 

científica,  entre  outros),  que  deverá  ser  apresentado  na  próxima  aula.  O  professor 

auxiliará os alunos e deve levar materiais de apoio, como textos, vídeos etc. Caso não 

dê tempo, devem finalizar em casa. 

 

Aula 72 ‐ Apresentação dos Projetos interdisciplinares 
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  Os  alunos  deverão,  nesta  aula,  apresentar  o  produto  final  feito  ao  longo  do 

projeto. 

 

Aula 73 ‐ Feedback dos Projetos interdisciplinares: Atendeu aos objetivos? 

Para a finalização dos projetos interdisciplinares, tanto professor quanto alunos 

darão  feedbacks  sobre  suas  experiências  vivenciadas  na  realização  dos  projetos 

interdisciplinares,  bem  como  os  alunos  saberão  se,  de  maneira  geral,  atingiram  os 

objetivos propostos para os diferentes projetos. 

 

Aula 74 ‐ Química dos Alimentos: Introdução 

 Apresentação das diferentes classes que compõem os alimentos (aromatizantes, 

estabilizantes, corantes, conservantes, flavorizantes). 

 

Aula 75 ‐ Exibição do filme “Escolhas alimentares (Food Choices)”  

  Aula para exibição de uma parte do filme “Escolhas alimentares”. 

 

Aula 76 ‐ Exibição do filme “Escolhas alimentares (Food Choices)”  

Aula para conclusão do filme “Escolhas alimentares”. 

 

Aula 77 ‐ Discussão em grupos: Você é o que você come? 

  Os alunos, em grupo, irão discutir se há alguma relação entre a composição das 

nossas células, e do nosso organismo no geral e o que comemos.  

 

Aula 78 ‐ Química dos Alimentos: Você é o que você come? 

 Nesta  aula,  com  participação  dos  alunos,  haverá  a  apresentação  dos  fatos  e 

mitos por trás da afirmação “Você é o que você come” conhecida pelo senso comum. 

 

Aula 79 ‐ Os diferentes compostos presentes nos alimentos: Bioquímica dos alimentos 

 Apresentação das diferentes classes de biomoléculas e como são classificadas 

nos alimentos (macro e micronutrientes). 

 

Aula 80 ‐ Os diferentes compostos presentes nos alimentos: Bioquímica dos alimentos. 
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Apresentação das diferentes classes de biomoléculas e como são classificadas 

nos alimentos (macro e micronutrientes). 

 

 

5. Sequências Didáticas 

5.1 ‐ Modelos Atômicos 

Sequência didática: O funcionamento da ciência – A história dos modelos atômicos 

como objeto para entender o fazer ciência 

Objetivos gerais 

A sequência didática propõe uma alternativa ao ensino tradicional dos modelos 

atômicos. Por razões múltiplas, a tradição escolar costuma tratar o desenvolvimento dos 

modelos  atômicos  de  maneira  historicamente  linear,  sem  proporcionar  uma  visão 

conceitual, mas sim factual, dos modelos. 

A presente sequência objetiva: (1) romper a maneira tradicional trabalhando o 

tema a partir de uma problematização histórica robusta, trazendo à tona os debates e 

contextos  científicos  importantes  para  o  desenvolvimento  dos  modelos  atômicos, 

evitando  trazer as anacronicidades e erros costumeiramente colocados pela  tradição 

escolar e livros didáticos. Com isto, objetiva‐se também (2) construir com os alunos uma 

visão sociológica da ciência, caracterizando‐a como uma construção social e histórica, 

quebrando  a  perspectiva  positivista  que  ainda  ronda  o  imaginário  popular. 

Simultaneamente a estes dois objetivos, busca‐se também (3) desenvolver o tema de 

maneira conectada a uma questão sociocientífica de extrema relevância: o surgimento 

dos  discursos  conspiracionistas  e  anticiêncientíficos,  tomando  o  terraplanismo  como 

estudo de caso. 

A  SD  busca,  portanto,  tratar  os  modelos  atômicos  com  acurácia  histórica  e 

conceitual, e com isso permitir o entendimento da natureza e funcionamento da ciência, 

a fim de incutir no aluno uma visão crítica frente aos discursos negacionistas.  

Aula 1 – Atividade: “O que há dentro da caixa?” 

Objetivos específicos: Vivenciar  a  experiência  de  modelagem  de  um  objeto 

desconhecido a partir de evidências; Socialização e debate de ideias e propostas acerca 

de uma questão de estudo. 

Atividade 1 – Aplicação da atividade 

Duração aproximada: 25 minutos 

Propósitos: praticar e vivenciar a modelagem de um objeto. 
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Descrição: 

O professor deverá dividir os alunos em grupos. Cada grupo receberá uma caixa 

que deve estar selada, a fim de que o aluno não consiga abri‐la, e que também deve ser 

opaca, para que não seja possível visualizar o objeto que há dentro dela. O professor 

deverá ter colocado, no interior de cada caixa, um objeto. A atividade consiste em pedir 

para  que  os  alunos  modelem  o  objeto  do  interior  da  caixa  sem  vê‐lo,  tendo  como 

referência o seu peso, tamanho e movimentação no interior da caixa. 

 Os grupos devem ter de 5 a 6 alunos. Para cada grupo será entregue uma caixa 

e  uma  folha,  onde  deverão  ser  registrados  as  reflexões  do  grupo,  assim  como  um 

desenho representando como os alunos imaginam ser o objeto. É importante notar que 

todas as caixas devem ter o mesmo objeto em seu interior. 

Durante o período de aplicação, o professor deverá entregar a caixa e uma folha 

para cada grupo, e pedir para que cada grupo escolha um redator que  irá anotar na 

folha: (1) uma lista das características que eles imaginam que o objeto do interior tem, 

e (2) um desenho do objeto. 

            Enquanto os alunos interagem com as caixas, o professor deverá andar pela sala, 

observando  o  trabalho  dos  alunos  e  interagindo  com  os  alunos.  É  possível  guiar  as 

discussões dos grupos, fazendo questionamentos e propostas. 

 

Atividade 2 ‐ Socialização dos modelos 

Duração: 20 minutos 

Propósitos:  socializar  observações  e  hipóteses,  construindo  um  modelo  de  maneira 

coletiva. 

Descrição: 

            O professor deverá  interromper o trabalho nos grupos, e convidar os alunos a 

compartilharem oralmente como modelaram o objeto. Pelo menos um aluno de cada 

grupo  deverá  se  pronunciar,  a  fim  de  que  seja  possível  conhecer  todos  os modelos 

desenvolvidos. Em caso de discrepâncias entre os modelos, o professor deve mostrar 

para os alunos a incongruência, e pedir para que a sala chegue a um consenso sobre a 

decisão. 

            O professor deverá desenhar o modelo na  lousa, ou pedir para que um aluno 

assim o faça. Tendo chegado a um consenso sobre como modelar o objeto do interior 

da caixa, o professor deve lançar as seguintes questões para os alunos: 

o   Qual a relação entre o modelo e o objeto? O modelo é o objeto? 
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o Sem  vermos  o  objeto  diretamente,  é  possível  dizer  se  o  modelo 

corresponde ou não ao objeto? 

o Se um objeto nunca puder ser visto, qual o sentido em tentar modelar 

ele? 

  

Aula 2 – O que é a ciência? 

Objetivos específicos: Definir o que são as ciências naturais e, dentro delas, o que é a 

química, isto é, quais seus interesses e objetos de estudo; entender que os modelos são 

fundamentais para o trabalho científico. 

Atividade 1 ‐ Discussão: O que é uma ciência natural? O que é a química? 

Duração aproximada: 20 minutos 

Propósito: Definir o que são as ciências e quais seus objetos de estudo. 

Descrição: 

            A  aula  deverá  começar  com  o  professor  questionando  aos  alunos  o  que  são 

ciências  naturais  e  o  que  é  a  química.  Para  guiar  a  discussão,  o  professor  poderá 

questionar a sala sobre quais os produtos da ciência que fazem parte do dia a dia, isto 

é,  os  objetos  desenvolvidos  pela  ciência  que  os  alunos  conhecem.  É  esperado  que 

apareçam objetos como: remédios, produtos de limpeza, combustíveis, automóveis e 

veículos  de  transporte. Outras  sugestões  são:  eletricidade,  aparelhos  eletrônicos  em 

geral, sensores,  internet, alimentos e alimentos transgênicos, etc. O professor deverá 

convencer os alunos de como esses objetos são produzidos por conhecimento científico, 

e a partir disso discutir sobre os fenômenos que as ciências estudam. 

            Deverá ficar estabelecido que as ciências naturais são o estudo da natureza, e que 

a química seria a ciência natural focada em estudar os materiais. 

 

Atividade 2 ‐ Discussão: o que diferencia os materiais das coisas? 

Duração aproximada: 25 minutos 

Propósito: trabalhar concepções prévias dos alunos sobre atomismo. 

Descrição: 

  O professor deverá perguntar aos alunos o porquê de existir uma diversidade tão 

grande de materiais. Para guiar a discussão, uma possibilidade é utilizar, como questão 

norteadora, o porquê de uma colher ser diferente de um pedaço de borracha. 
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O professor deverá guiar a discussão de modo a detectar ideias semelhantes ou 

reminiscentes de concepções atomistas que os alunos possam trazer. É provável que 

seja levantada a ideia de que a diferença entre os objetos apontados é o material de que 

são feitos. Nesta situação, o professor pode provocar os alunos, perguntando então o 

que faz os materiais serem diferentes, o que os diferencia (“afinal, porque o ferro é o 

ferro e a borracha é a borracha?”). Buscando explicar estas diferenças, pode surgir a 

ideia de os materiais são feitos por corpos pequenos, e que estes corpos pequenos que 

constituem  os  materiais  seriam  fundamentalmente  diferentes,  o  que  explicaria  as 

diferenças macroscópicas observadas. 

            O  professor  deverá  explicar  para  os  alunos  que  buscar  explicações  para  as 

diferenças entre os materiais é uma questão trabalhada na ciência natural química, e 

que, historicamente, a explicação que se firmou como a mais convincente para explicar 

o porquê das diferenças entre os materiais e de todos os outros fenômenos químicos é 

baseada  justamente  na  ideia  de  que  tudo  que  existe  seria  feito  por  partes  muito 

pequenas que, juntas, formariam os objetos que vemos, nossos corpos, os planetas, etc. 

Apresentar também que, como estes objetos são minúsculos demais para serem vistos, 

a química se preocupou em desenvolver modelos para que conseguisse entender esse 

objeto. 

            Para finalizar a aula, o professor pode dizer que o modelo que a química utiliza 

em suas explicações é o que chamamos de átomo, um nome que os alunos podem já ter 

ouvido em filmes ou em notícias de televisão. A aula pode ser encerrada perguntando 

aos alunos: como os cientistas descobriram o átomo se ele não pode ser visto? 

  

Aula 3 – O átomo e as ideias de Dalton 

Objetivos específicos: Mostrar  como  Dalton  explicou  resultados  experimentais 

imaginando que os materiais seriam feitos de átomos; apresentar o cenário científico 

em que Dalton desenvolveu seus trabalhos, evidenciando que a ideia de átomo estava 

em voga na época, e que já era trabalhada por outros nomes da ciência, evitando a ideia 

de que a hipótese atômica foi uma criação individual de Dalton. 

Atividade 1 ‐ Resgate da pergunta finalizadora da segunda aula 

Duração: 10 minutos 

Propósito: Retomar a aula anterior. 

Descrição: 

            A  aula  deve  começar  retomando  a  pergunta  finalizadora  feita  no  fim  da  aula 

anterior. O professor deve perguntar aos alunos quais as hipóteses deles. É esperado 

que alguns alunos digam que algum experimento foi capaz de provar a existência do 
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átomo. O professor  deve dialogar  com os  alunos,  estabelecendo que,  na  verdade,  o 

átomo nunca teve sua existência comprovada, pois é impossível criar um equipamento 

que consiga vê‐lo, apesar de ser chave central das explicações químicas. Sendo assim, é 

necessário estabelecer que se trata de um modelo, isto é, uma teoria. 

O professor deve também explicar que, na ciência, a aceitação de uma teoria leva 

tempo,  com  a  comunidade  científica  sendo  aos  poucos  convencida  do  poder  de 

explicação dela. Trata‐se de um processo demorado, contínuo, sem início e fim exatos, 

de modo que não podemos dizer que se trata exatamente de uma descoberta, mas sim 

de uma criação. 

Atividade 2 ‐ Exposição sobre John Dalton e seus trabalhos 

Duração: 35 minutos 

Propósito: Apresentar o primeiro modelo atômico quantitativo da química, criado por 

Dalton 

Descrição: 

            Informações  sobre  o modelo  de  Dalton  e  sua  relevância  histórica  podem  ser 

encontradas no artigo “O processo de Elaboração da Teoria Atômica de John Dalton” 

(Porto et al. 2007). Recomenda‐se que o professor leia o artigo e que elabore uma aula 

expositiva sobre os assuntos tratados nele. 

             Os seguintes aspectos devem ser trabalhados: 

1.              O  contexto  em  que  Dalton  vivia,  sua  vida  pessoal,  religiosa  e 

acadêmica,  a  fim  de  mostrar  que  Dalton  estava  envolvido  em 

ambientes científicos efervescentes e de ponta em sua época. 

2.       A maneira que a hipótese atomista já era conhecida na comunidade 

científica, tendo sido trabalhada e discutida até mesmo por Newton. 

A importância desse aspecto se dá pela possibilidade de mostrar que 

o modelo atômico quantitativo de Dalton teve influência do contexto 

em  que  viveu,  caracterizando‐se  como  uma  construção  social  e 

coletiva,  e  não  como  um  feito  individual  de  Dalton.  É  necessário 

apontar que as ideias atomistas da época propunham a ideia de um 

átomo  indivisível  e  que  seria  um mínimo  natural  (conservação  de 

propriedades macroscópicas) 

3.             Os  objetivos  iniciais  de Dalton,  que  era  o  de  estudar  fenômenos 

meteorológicos. Tendo se debruçado sobre esse assunto, dedicou‐se 

ao  estudo  de  fenômenos  envolvendo  gases,  especialmente  a 

solubilidade de  gases  em água.  É  importante notar  também que  a 

teoria  atômica  surgiu  concomitantemente  a  estes  estudos  e 
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experimentos,  servindo  de  modelo  para  explicar  uma  série  de 

fenômenos observados. Não se trata, portanto, de uma proposição 

unicamente  filosófica  e  mental.  O  professor  pode  explicar  os 

experimentos que Dalton buscava fazer, valendo‐se de desenhos das 

aparelhagens. 

4.       Conceituar o modelo de Dalton como o primeiro modelo quantitativo 

obtido para explicar as massas com a lei da máxima simplicidade. O 

motivo  da  importância  do  modelo  é  justamente  o  seu  aspecto 

quantitativo.  Explicar  os  cálculos  de  massa  que  Dalton  fez,  que  o 

fizeram chegar a uma ideia quantitativa de átomos que fosse capaz 

de modelar as massas observadas. Essa ideia de átomo era capaz de 

prever geometria, e se baseava nas ideias atomistas relacionadas a lei 

das pressões parciais e a lei de Henry. 

5.       A massa era a principal propriedade dos átomos para Dalton. 

  

Aula 4 – O debate sobre a hipótese atômica 

Objetivos específicos: Conhecer os debates sobre a hipótese atomista que circulavam 

contemporaneamente a Dalton, entendendo quais as percepções e quais as críticas que 

os próprios  cientistas  faziam à  ideia do átomo, a  fim de evidenciar a  importância do 

debate para o desenvolvimento científico de teorias; desconstruir a visão positivista da 

ciência, caracterizando‐a como uma construção social. 

Atividade 1 ‐ Retomada das ideias de Dalton e da história da concepção atomista. 

Duração: 5 minutos. 

Propósito: Retomar os conteúdos da aula anterior. 

Descrição: 

           A  aula deve  começar  relembrando os princípios da hipótese  atomista,  e  como 

Dalton se baseou nela para propor um modelo quantitativo que explicasse os resultados 

experimentais que ele havia obtido. 

Atividade 2 ‐ Debates sobre o atomismo 

Duração: 25 minutos 

Propósito: Mostrar aos alunos os contrapontos ao atomismo, evidenciando a existência 

de um debate acerca da questão. 

Descrição: 
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            O  professor  deverá  questionar  os  alunos  sobre  como  eles  imaginam  que  os 

estudos  de  Dalton  foram  recebidos  pela  comunidade  científica,  isto  é,  se  os  alunos 

acreditam que os trabalhos foram um “divisor de águas” na história da ciência, tendo 

sido aceito como uma prova clara de que a matéria era realmente particular. 

O  professor  deverá  contar  que,  na  verdade,  houve  controvérsia  ao  redor  do 

atomismo por muito tempo. Deverá ser contado para a sala que a existência do átomo 

só começou a se tornar consenso na química a partir do século XX. Até lá, a hipótese 

atomista foi palco de um extenso debate. O trabalho de Dalton se insere como mais um 

trabalho  nesse  longo  debate,  possuindo  grande  relevância  dado  o  seu  aspecto 

quantitativo, mas não tendo sido visto como uma prova cabal da existência dos átomos. 

            Tendo  feito  isso,  o professor deverá dividir  os  alunos em grupos,  e para  cada 

grupo deverá ser entregue uma folha com uma proposta de trabalho com citações e 

perguntas norteadoras. As citações são de químicos da época em que o debate sobre a 

hipótese atomista ainda era bastante discutida, e apresentam duas posições diferentes 

que  o  discurso  mais  cético  poderia  assumir.  O  professor  deve  explicar  isto  para  os 

alunos. Os alunos deverão, em cada grupo, ler as citações, e então discutir a partir das 

perguntas. O texto que será entregue aos alunos pode ser visto a seguir: 

___________________________________________________________________ 

Atividade – O debate sobre o atomismo 

  A  comunidade  científica  debateu  a  existência  dos  átomos  por  muito  tempo. 

Muitos cientistas eram favoráveis à hipótese atomista, entre eles Dalton, que propôs 

um modelo  atômico  quantitativo,  isto  é,  capaz  de  explicar matematicamente  alguns 

fenômenos. 

Também  houveram  muitos  cientistas  céticos  em  relação  à  existência  dos 

átomos. As críticas ao atomismo eram bastante complexas e diversas, e, para melhor 

entendê‐las, vamos estudar o posicionamento de alguns cientistas que se mostraram 

relativamente céticos a tal hipótese. 

Os  trechos  abaixo  foram  escritos  por  cientistas  que  viveram  na  época  que 

estamos estudando, e ilustram bem o posicionamento de seus autores sobre a hipótese 

atômica. Leia cada um dos trechos e discuta as questões propostas em grupo. 

1)  “A questão de saber  se os átomos existem ou não  tem pouca significância de um 

ponto de vista químico: é uma discussão muito própria da metafísica... Eu não hesito em 

dizer que, de um ponto de vista filosófico, eu não acredito na real existência de átomos, 

levando  a  palavra  em  seu  significado  literal  de  partículas  indivisíveis...  Como  um 

químico, contudo, eu considero a hipótese de átomos, não apenas aconselhável, mas 

como totalmente necessária na química” Kekulé, 1870 (Viana et al., 2007). 

Após a leitura do trecho, discuta: 
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∙         Qual o posicionamento do químico sobre a hipótese atomista? 

∙         Ele acredita na existência do átomo? 

∙         Ele descarta completamente a teoria atomista? 

2) “Químicos antigos e modernos têm uma coisa em comum: o seu método. O que é 

esse  método,  tão  antigo  como  a  própria  ciência,  e  que  a  caracteriza  desde  seus 

primórdios? É a total crença no testemunho dos sentidos; é uma crença sem limites na 

experiência; é a submissão cega ao poder dos fatos. Antigos ou modernos, os químicos 

querem ver com os olhos dos seus corpos físicos antes de empregar os da mente: eles 

querem  fazer  teorias  a  partir  dos  fatos  e  não  procurar  fatos  para  qualquer  teoria 

preconcebida” Dumas, 1837.  

Após a leitura do trecho, discuta: 

∙         Em comparação ao autor da primeira citação, o químico que escreveu 

este excerto é mais ou menos cético sobre a existência do átomo? 

∙         Ele descarta a hipótese atômica completamente ou ainda percebe 

algum valor nela? 

∙         Ele argumenta que o método dos químicos é baseado “na total crença 

dos sentidos”. Em que medida, na argumentação dele, isso o leva a 

negar a existência dos átomos? 

___________________________________________________________________ 

Atividade 3 ‐ Socialização da discussão 

Duração: 10 minutos 

Propósito:  conhecer  o  posicionamento  dos  antiatomistas,  mostrando  que  ambos  os 

lados da discussão possuíam argumentação sólida a seu favor; apresentar as diferentes 

perspectivas  críticas  –  ontológicas  e  epistemológicas‐  que  podiam  governar  os 

argumentos antiatomistas. 

Descrição: 

Tendo sido  fornecido tempo suficiente aos alunos, o professor deverá discutir 

coletivamente os excertos da atividade. 

As  críticas  feitas  ao  atomismo  podem  ser  explicadas  a  partir  de  duas 

perspectivas: a epistemológica e a ontológica. 

A  primeira  das  perspectivas  pode  ser  explicada  aos  alunos  como  sendo 

representada  pela  pergunta  “Para  que  acreditar  em  átomos  irá  ajudar  a  avançar  os 

estudos científicos?”. Consiste, portanto, em uma crítica à utilidade do atomismo, ao 
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seu poder explicativo. É necessário entender que todo o conhecimento daquele período 

havia sido gerado sem o embasamento atomista; se para nós, hoje, é fácil perceber o 

quanto a hipótese atomista contribuiu para o avanço da ciência e tecnologia, para os 

cientistas da época isso não era evidente. Para esta perspectiva crítica, o que importava 

realmente era se a teoria atômica teria alguma utilidade para os trabalhos científicos, 

podendo ser utilizada para explicar certos fenômenos. 

Já a crítica ontológica seria aquela que duvida da própria existência dos átomos, 

e  pode  ser  representada  para  os  alunos  pela  pergunta  “Devemos  utilizar  a  hipótese 

atomista mesmo não podendo comprovar se átomos existem de verdade?”. Trata‐se de 

uma  postura  cética,  dos  cientistas  que  valorizavam  acima  de  tudo  os  dados 

experimentais:  se  não  é  possível  visualizar  o  átomo,  ou  então medi‐lo  diretamente, 

então não poderíamos dizer que existem evidências válidas de sua existência. 

Em meio a estas duas críticas, existe a perspectiva instrumentalista, isto é, dos 

cientistas que duvidavam da real existência dos átomos, acreditavam no seu poder de 

explicação para diversos fenômenos. Deste ponto de vista, a teoria atômica poderia ser 

usada para elaborar explicações, apesar de não poder ser entendida ao pé da letra, isto 

é, como representativa da realidade. 

O  primeiro  excerto,  de  autoria  de  Kekulé,  pode  ser  identificado  com  a 

perspectiva  instrumentalista  uma  vez  que  não  nega  a  utilidade  da  teoria  como  um 

instrumento de alto poder explicativo, mas não se arrisca a afirmar se os átomos existem 

ou não. Já o segundo excerto é altamente cético, tanto em um sentido ontológico como 

em um sentido epistemológico. 

Ainda  sobre o  segundo  excerto,  cabe  a  discussão  sobre o  porquê  de  a  teoria 

atômica ter levado tanto tempo para ter sido aceita. Como bem explicado por Dumas, a 

química, até aquele período, era uma ciência muito baseada em evidências visuais. Há 

que  se  entender  que  a  perspectiva  atomista,  na  medida  em  que  propunha  buscar 

explicações em entidades não visíveis, não perceptíveis aos sentidos, quebrava todo o 

modus operandi estabelecido da química. Sendo assim, a demora que o atomismo levou 

para ser aceito pode se dever, entre outros fatores, ao fato de quebrar paradigmas no 

funcionamento da química. 

  

Aula 5 – A estrutura do átomo: o elétron 

Objetivos específicos: Mostrar  a  evolução  dos  modelos  atômicos  através  de  uma 

perspectiva histórica não episódica,  isto é, mostrando as  contribuições  coletivas que 

levaram  a  modelagem  do  átomo  como  sendo  constituído  por  prótons,  nêutrons  e 

elétrons.  Nesta  aula  será  abordado  principalmente  o  caminho  que  levou  até  a 

modelagem do elétron. 

Atividade 1 ‐ A prevalência do atomismo e a representação mais conhecida do átomo. 
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Duração: 20 minutos 

Propósito:  Estabelecer  a  narrativa  histórica  pela  qual  o  atomismo  se  tornou  uma 

hipótese aceita cientificamente. 

Descrição: 

A aula deve começar com o professor explicando que no debate entre atomismo 

e antiatomismo, prevaleceu a primeira concepção. A ideia de que tudo seria feito por 

átomos teria se tornado consenso no século XX. 

Em  seguida,  o  professor  deve  projetar  a  imagem  do  modelo  atômico  de 

Rutherford‐Bohr para a sala. Tal imagem é, possivelmente, a representação do átomo 

mais  conhecida  e  mais  difundida  na  cultura  popular,  de  modo  que  os  alunos 

provavelmente já tiveram contato com ela, podendo até a reconhecer, se não como um 

átomo, então pelo menos como algo relacionado às ciências. O professor deverá jogar 

as seguintes perguntas para os alunos:   

∙         Quem já viu essa imagem? Em que situação (filme, livros, desenhos, jornais, etc)? 

∙         O que ela representa? O que este objeto desenhado? 

∙         O que podemos notar  sobre a estrutura deste objeto? Quais  características 

importantes aparecem nele? 

O  professor  deverá  dizer  aos  alunos  que  a  imagem  representa  um  modelo 

atômico bastante avançado em relação à concepção do Dalton, em que o átomo poderia 

ser imaginado como uma esfera maciça. O professor deve apontar para os alunos que o 

átomo  representado possui  estrutura  interna que  consiste em um núcleo e em uma 

região  ao  redor  dele  onde  circulam  outras  partículas.  Em  seguida,  o  professor  deve 

estabelecer que as próximas aulas serão dedicadas a entender de onde esse modelo 

atômico veio. 

Atividade 2 ‐ Qual era o cenário científico que trouxe a modelagem sobre a estrutura 

interna do átomo? 

Duração: 10 minutos 

Propósito: Mostrar para os alunos o cenário científico do início do século XX, mostrando 

os objetos de estudo da época. 

Descrição: 

O  cenário  em  que  a  estrutura  atômica  era  discutida  era  bastante  complexo. 

Primeiramente, deve estar  claro que a  concepção atomista  já era  consenso entre os 

cientistas,  de  modo  que  buscava‐se  explicar  os  fenômenos  observados  levando  em 

consideração o átomo, e que foi a partir destes estudos que começou a se discutir se os 
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átomos  poderiam  ser  entendidos  como  detentores  de  estrutura  interna.  Entre  os 

tópicos importantes para os alunos entenderem de onde essas ideias surgiram deve‐se 

citar: 

∙         A hipótese atomista já era praticamente consenso entre os cientistas. 

∙         A ciência já tinha conhecimento sobre os fenômenos da eletricidade 

e do magnetismo. Sendo assim, já se tinha noção de entidades como 

força e carga elétrica. Uma preocupação dos cientistas era conseguir 

explicar estes fenômenos, cargas e forças a partir do modelo atômico. 

Afinal, como podemos entender estes fenômenos? 

∙          A  radiação  era  bastante  estudada,  havendo  intensos  estudos 

sobre tal fenômeno. 

∙         A natureza das ligações químicas era muito discutida, e era necessário 

encontrar  as  entidades  atômicas  e  subatômicas  que  estariam 

envolvidas na sua formação. No período, era comum a concepção de 

que a ligação seria um processo de troca de cargas. As quantidades 

de cargas mínimas que podiam ser trocadas eram o que chamavam 

de elétrons, e deveriam haver elétrons de carga positiva e elétrons de 

carga  negativa.  Um  átomo  que  participava  da  ligação  com  carga 

positiva seria um átomo eletropositivo, e um átomo que participava 

da ligação com carga negativa seria um átomo eletronegativo. 

Deve‐se frisar que este cenário foi construído por diversos cientistas do mundo 

todo, mas que como é impossível estudar todas as contribuições e debates da época, a 

aula irá focar em algumas das contribuições mais importantes da época. Através delas, 

será possível entender os modelos atômicos com estrutura interna. 

Atividade 3 ‐ Os experimentos com tubo de Crookes e as propostas de Thomson. 

Duração 15 minutos 

Propósito: Apresentar os experimentos com os tubos de raios catódicos, e explicar quais 

foram os experimentos de Thomson com tal equipamento. 

Descrição: 

Na  sala  com  projetor,  o  professor  deverá  transmitir  o  vídeo  “Tubo  de  raios 

catódicos”  (disponível  em:  https://www.youtube.com/watch?v=ZUkjLEdOIWw).  O 

vídeo apresenta o funcionamento de um tubo de raios catódicos e o comportamento do 

raio perante a influência de um ímã. 

O  professor  deve  transmitir  o  vídeo  pausadamente,  a  fim  de  explicar  o 

funcionamento  do  tubo  e  o  que  está  acontecendo  no  experimento.    É  necessário 

explicar  que  o  tubo  tem  vácuo  em  seu  interior,  e  que  é  aplicada  uma  diferença  de 
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potencial entre as duas extremidades. Deve‐se explicar que a  luz  vista mostra que a 

corrente elétrica  está  sendo  transmitida pelo  interior  do  tubo, mesmo  sem nenhum 

material em seu interior para conduzir esta corrente. 

No trecho do vídeo sobre a influência do imã, o professor deverá explicar que o 

imã negativo repele o raio catódico, e que o imã positivo o atrai. O professor pode então 

perguntar para a sala qual a carga do raio catódico, fazendo‐os lembrar das interações 

eletrostáticas (cargas opostas se atraem, e cargas iguais se repelem) 

Concluindo o vídeo, o professor deverá explicar que muitos experimentos foram 

feitos com o tubo de raios catódicos, e que o mais famoso deles foi o experimento de 

Thomson. Quando Thomson fez seu trabalho, já se sabia que o raio catódico possui carga 

negativa, e que todos os materiais colocados dentro do tubo, quando submetidos ao 

potencial elétrico, conseguiam formar o raio. O que Thomson fez foi propor que seria 

possível modelar  o  raio  como  sendo  feito  de  partículas  negativas.  Fazendo  isso,  ele 

percebeu que o  raio gerado por  todos os materiais era bastante parecido um com o 

outro, de modo que as partículas que o constituiriam seriam iguais. 

Para  Thomson,  isso  indicava  que  todos  os  átomos  de  todas  as  substâncias 

possuíam estas mesmas partículas  negativas,  que  ele  chamou de  elétrons.  Podemos 

entender  que  átomos  de  diferentes  elementos  teriam  diferentes  propriedades  pois 

possuiriam diferentes quantidades de elétrons. 

É por isso que normalmente se diz que Thomson descobriu o elétron. O que ele 

fez foi determinar que as partículas negativas que constituem os átomos são as mesmas 

em todos os elementos. 

  

Aula 6 ‐ Estrutura do átomo: núcleo e eletrosfera 

Objetivos específicos: Mostrar  a  evolução  dos  modelos  atômicos  através  de  uma 

perspectiva histórica não episódica,  isto é, mostrando as  contribuições  coletivas que 

levaram  a  modelagem  do  átomo  como  sendo  constituído  por  prótons,  nêutrons  e 

elétrons.  Nesta  aula  será  abordado  principalmente  o  caminho  que  levou  até  a 

modelagem do núcleo. 

Atividade 1 ‐ Retomada da aula anterior e o modelo de Thomson. 

Duração: 10 minutos. 

Propósito: formalizar o modelo atômico de Thomson. 

Descrição: 

A aula deverá começar com uma retomada sobre o que foi visto anteriormente, 

relembrando a ideia de uma partícula negativa que seria parte de todos os átomos. 
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O professor deverá expor que Thomson, a partir dessa descoberta, modelou o 

átomo como sendo um conjunto de partículas negativas (os elétrons) imersos em uma 

esfera  uniforme  e  positiva.  Estes  elétrons  circulariam  dentro  da  esfera  formando 

círculos concêntricos. 

Deve‐se  evitar  utilizar  a  analogia  do  Pudim  com  passas.  Primeiramente  pois 

Thomson nunca chegou a  fazer esta analogia, e segundo porque ela contribui com a 

concepção  alternativa  de  que  os  elétrons  estariam  fixados  no  interior  do  átomo. 

Thomson propôs um átomo dinâmico, o que contradiz essa concepção. Além disso, é 

recomendável  que  se  evite  utilizar  as  imagens  que  normalmente  circulam  sobre  o 

modelo  de  Thomson,  pois  dificilmente  elas  mostram  os  elétrons  organizados 

concentricamente. 

Atividade 2 ‐ A modelagem do núcleo e da eletrosfera 

Duração: 25 minutos 

Propósito:  Analisar  a  maneira  pela  qual  os  experimentos  de  Rutherford  levavam  a 

conclusão de que a hipótese nuclear era válida. 

 

Descrição: 

Tendo  estabelecido  o modelo  de  Thomson,  o  professor  pode  compará‐lo  ao 

modelo planetário da aula anterior e perguntar para a turma quais características da 

estrutura do átomo representado eles ainda não conhecem, levando‐os a perceber o 

núcleo. 

O  professor  deve  explicar  que  na  mesma  época  de  Thomson,  existia  uma 

hipótese  de  que  os  átomos  teriam  um  núcleo.  É  uma  hipótese  que  Thomson  não 

acreditava, uma vez que propôs um átomo uniforme e preenchido. 

Um  experimento  bastante  importante  para  o  prevalecimento  da  hipótese 

nuclear  foi  feito  por  Rutherford  e  seus  alunos.  O  professor  deve  explicar  como  o 

experimento  foi  realizado,  com  radiação  alfa  e  com  a  folha  de  ouro,  e  expor  os 

resultados  obtidos  (uma  parte  considerável  da  radiação  foi  defletida  em  ângulos 

enormes). 

O  professor  deve  então  questionar  os  alunos  se  o modelo  do  Thomson  seria 

capaz de explicar estes fenômenos. Para contribuir com a discussão, o professor deve 

abrir  o  simulador  “Espalhamento  de  Rutherford”,  disponível  em: 

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/rutherford‐scattering.  Transmitindo  sua 

tela para a sala através de um projetor, deve‐se simular o experimento de Rutherford 

considerando que os átomos fossem como os de Thomson, isto é, sem núcleo (para isto, 

o simulador deve ser acessado pela opção “Bolo de passas”). 
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A simulação deverá mostrar que a radiação atravessaria o átomo de Thomson 

em  linha  reta,  sem  ser  capaz  de  defleti‐la,  o  eu  não  corresponde  aos  dados 

experimentais que Rutherford observou. 

Após isso, o professor deverá explicar que Rutherford interpretou os resultados 

que tinha obtido como indicativos de que na verdade o átomo teria um núcleo. Para 

ilustrar esse raciocínio, deve‐se iniciar a simulação novamente, porém agora na opção 

que  considera  o  átomo  contendo  um núcleo.  Será  possível  observar  que  a  parte  da 

radiação que passasse por ele seria refletida em ângulos grandes, o que mostra que a 

hipótese nuclear tinha potencial explicativo para o experimento em questão. 

Atividade 3 ‐ O átomo de Rutherford‐Bohr 

Duração: 10 minutos. 

Propósito: Explicar o modelo atômico de Rutherford‐Bohr 

Descrição: 

Para finalizar a aula, o professor deve voltar para a imagem do átomo planetário 

e  conversar  com os alunos. Deve‐se explicar que o desenho visto é  conhecido como 

modelo de Rutherford‐Bohr,  sendo Bohr um cientista que se baseou  fortemente nas 

ideias Rutherford para propor o modelo visto na imagem. Na realidade, Rutherford não 

chegou  a  propor  um modelo  em  si,  apenas  defendeu  a  hipótese  de  que  o modelo 

atômico, seja como fosse, deveria incluir um núcleo. 

O professor pode, então, explicar que hoje em dia  considera‐se que o núcleo 

atômico como sendo bastante pequeno perante o átomo, e que concentra as cargas 

positivas, enquanto a eletrosfera seria uma região onde os elétrons de carga negativa 

circulam de maneira organizada. 

A finalização da aula deve ser feita explicando que as ideias de Bohr não foram 

recebidas de maneira unânime pela comunidade científica, tendo recebido críticas até 

mesmo  de Thomson. 

  

Aula 7 – Os Elementos 

Objetivos específicos: Conceituar a ideia de um elemento a partir da estrutura atômica 

e  dos  prótons;  relacionar  o  núcleo  com  a  eletrosfera,  e  a  eletrosfera  com  as 

propriedades químicas que o átomo apresenta. 

Atividade 1 ‐ Retomar o átomo de Rutherford‐Bohr 

Duração: 5 minutos 
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Propósito: Retomar conceitos vistos anteriormente. 

Descrição: 

             A aula deve começar recuperando o modelo de Rutherford‐Bohr. 

 

Atividade 2 ‐ Prótons, nêutrons e elétrons 

Duração: 20 minutos 

Propósito: Conceituar a composição do núcleo e a relação entre núcleo e eletrosfera 

Descrição: 

O professor deverá relembrar que o núcleo concentraria as cargas positivas do 

átomo. Deverá ser explicado que estudos posteriores aos discutidos na aula anterior 

indicaram que o núcleo seria feito por dois tipos de partículas diferentes, os prótons e 

os nêutrons, que possuem carga positiva e carga neutra, respectivamente. 

Em seguida, o professor deverá argumentar que a quantidade de elétrons em 

um átomo está relacionada com o núcleo. Isso pode ser feito explicando que o átomo é 

um corpo neutro, de modo que a quantidade de prótons que existem no núcleo deve 

ser igual a quantidade de elétrons que existem na eletrosfera, pois apenas assim há o 

balanço de cargas. Deve ser deixado claro que a quantidade de nêutrons não interfere 

neste balanço. 

Atividade 3 ‐ Os elementos químicos 

Duração: 20 minutos 

Propósito: Conceituar um elemento químico. 

Descrição: 

Tendo  estabelecido  a  relação  entre  núcleo  e  eletrosfera,  o  professor  deverá 

adiantar para os alunos alguns aspectos referentes ao resto do curso. Poderá dizer que 

as propriedades químicas dependem de como o átomo interage com o outro, e que essa 

interação ocorre em grande parte pela eletrosfera, com trocas e compartilhamento de 

elétrons. 

Com isso, o professor deverá mostrar que átomos de mesma propriedade devem 

possuir  eletrosferas  com  a  mesma  quantidade  de  elétrons  e,  consequentemente, 

núcleos com a mesma quantidade de prótons. Estes átomos de mesma propriedade são 

o  que  chamamos  de  elementos.  Os  átomos  com  seis  prótons  em  seu  núcleo,  por 

exemplo, possuem 6 elétrons em sua eletrosfera, e possuem as mesmas propriedades 
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químicas. Estes átomos são o que chamamos de Carbono. Sendo assim, o carbono é o 

elemento químico que definimos como aquele cujos átomos possuem 6 prótons. 

O professor deve também dar o exemplo do hidrogênio, o elemento mais simples 

de todos. 

  

Aula 8 – A massa atômica e fechamento de modelos atômicos 

Objetivos específicos: Conceituar a massa atômica; fechar a discussão sobre modelos 

atômicos refletindo sobre o funcionamento da ciência 

Atividade 1 ‐ A massa atômica 

Duração: 20 minutos 

Propósito: conceituar a massa atômica 

Descrição: 

  O professor deverá começar a aula retomando os prótons, nêutrons e elétrons. 

Deverá trabalhar a ideia de massa atômica e de seu cálculo, considerando as partículas 

que constituem a estrutura do átomo. O professor poderá trazer exemplos e calcular a 

massa atômica de alguns elementos com os alunos. 

Atividade 2 ‐ Reflexão sobre o desenvolvimento dos modelos atômicos 

Duração: 25 minutos 

Propósito: Fechar as discussões sobre modelos atômicos 

Descrição: 

O  professor  deverá  pedir  para  que  os  alunos  recontem  a  história  do 

desenvolvimento da hipótese atômica, interagindo com a sala e guiando‐a. O professor 

deverá se certificar de que os alunos falem sobre o papel dos debates, das contradições 

que a hipótese atomista trouxe, assim como do caráter coletivo que a construção do 

conhecimento científico tem. 

É  interessante que o aluno consiga compreender que a grande demora que a 

comunidade científica mostrou para aceitar a hipótese atômica deve‐se, entre outros 

fatores,  ao  fato  de  que  tal  proposta  rompia  com  o modo  de  se  fazer  atividades  na 

química. Grandes mudanças desse tipo sempre são muito discutidas na ciência, mesmo 

para outros assuntos. 
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Aula 9 – O Negacionismo do ponto de vista da ciência 

Objetivos específicos: Discutir o negacionismo para entender a diferença entre ciência 

e  pseudociência/teorias  da  conspiração;  criar  no  aluno  uma  visão  crítica  para  os 

discursos anticiência que circulam na sociedade. 

Atividade 1 – Entendendo os discursos negacionistas 

Duração: 45 minutos 

Propósito: Criar no aluno um senso crítico para os discursos negacionistas, a partir de 

uma visão já madura sobre o funcionamento de ciência. 

Descrição: 

A  aula  deverá  ser  ministrada  na  sala  com  projetor,  para  que  seja  possível 

transmitir  para  os  alunos  o  vídeo  que  se  encontra  no  link  a  seguir: 

https://www.youtube.com/watch?v=9VOlv3JgzbY.  Consiste  em  uma  entrevista  com 

Roberto Saa, docente do Instituto de Matemática e Estatística da UNICAMP, por meio 

da  qual  ele  expõe  algumas  contradições  dos  movimentos  negacionistas.  O  vídeo  é 

disponibilizado pelo canal “Casa do Saber”. 

Após assistir ao vídeo, o professor deverá pedir para que os alunos discutam. 

Alguns pontos podem ser levantados para iniciar o debate: 

∙         Porque  o  ceticismo  e  a  descrença  na  autoridade  podem  ser 

considerados  virtudes  científicas,  mas  no  caso  dos  movimentos 

terraplanistas tais características assumem uma dimensão negativa? 

∙         Qual é a contradição em utilizar produtos tecnológicos e científicos 

para tentar negar uma certa teoria da ciência? Em que medida isso 

mostra um desconhecimento do método científico? É possível traçar 

paralelos  com  alguns  dos  experimentos  referentes  aos  modelos 

atômicos? 

∙         Porque será que o professor afirma que quanto mais um cientista 

sabe, mais difícil é que ele rompa com o estabelecido cientificamente 

e revolucione a ciência? 

  

Aula 10 – Analisando o discurso negacionista da terra plana 

Objetivos específicos: Discutir o negacionismo para entender a diferença entre ciência 

e  pseudociência/teorias  da  conspiração;  Criar  no  aluno  uma  visão  crítica  para  os 

discursos negacionistas que circulam na sociedade. 
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Atividade 1 – Análise de discursos negacionista da terra plana 

Duração: 45 minutos 

Propósito: Analisar um discurso negacionista que foi transmitido em rede nacional de 

televisão. 

Descrição: 

Assim  como a  aula  anterior,  esta  também deverá  ser ministrada na  sala  com 

projetor, para que seja possível transmitir para os alunos o vídeo “Exclusivo para web: 

Terraplanistas respondem perguntas da web | The Noite (29/10/19)”, disponível no link 

a seguir: https://www.youtube.com/watch?v=X8KGoLBsKok. Trata‐se de uma sessão de 

perguntas  e  respostas  que  quatro  terraplanistas  fizeram  no  programa  “The  Noite”, 

respondendo questões sobre a terra plana enviadas pela audiência. 

A sala deverá discutir o vídeo à luz de tudo o que já foi visto nas aulas anteriores. 

O professor poderá guiar a discussão trazendo algumas questões: 

∙         Qual  é  o modelo  de  terra  que  os  terraplanistas  criaram? Quais  evidências 

“científicas” eles usam para se basear? Quais evidências científicas eles escolheram 

negar para propor seu modelo? E o que essa negação de certas partes da ciência diz 

sobre a natureza do modelo deles (cientifico ou pseudocientífico)? 

o   O professor pode falar sobre a ideia do muro de gelo para explicar o 

nível da água. Já quanto as teorias negadas, pode‐se citar a postura 

dos terraplanistas em relação à gravidade. 

∙         Grande parte da argumentação dos terraplanistas utiliza o termo “doutrinação”, 

dizendo que o estranhamento que podemos ter frente a teoria defendida por eles 

se daria pelo fato de que nós teríamos sido doutrinados para acreditar que a terra é 

redonda. Em que medida isso se relaciona com as virtudes científicas que o professor 

Roberto Saa discutiu? E qual a relação disso com o fato de que a ciência é construída 

historicamente? 

o   O professor pode argumentar no sentido de que se tornar cientista é 

conhecer as ideias aceitas pela comunidade científica. Isso se trata de 

um  fato  inerente  á  ciência,  que  é  visto  de  forma  negativa  pelos 

terraplanistas. 

∙         Os terraplanistas usam o modelo da bola de bilhar para explicar que a terra pode 

ser plana e os outros astros redondos. Porque esse modelo é falho e não científico? 

o   O professor deve mostrar que a mesa de bilhar serve mais como uma 

analogia, e não como um modelo. Um modelo deve estar atrelado às 

evidências,  ao  invés  de  se  buscar  evidências  para  se  defender  um 

modelo. 
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∙         Os terraplanistas utilizam algumas mentiras e distorções em sua defesa. A ideia 

de que a lei da gravidade não pode ser provada cientificamente é falsa. Já os relatos 

históricos fornecidos são distorcidos. 

  

Aula 11 – Avaliação: Porque o discurso negacionista deve ser combatido? 

Objetivos específicos: Permitir que o aluno sintetize e desenvolva de forma autônoma 

e individual, o olhar crítico para os discursos negacionistas. 

Atividade 1 ‐ Avaliação 

Duração: 45 minutos 

Propósito:  avaliar  se  o  aluno  conseguiu  desenvolver  um  entendimento  sobre  o 

funcionamento da ciência, e se consegue mobilizar este entendimento para alimentar 

um posicionamento crítico frente ao negacionismo. 

Descrição: 

Os  alunos  deverão  fazer  uma  redação  respondendo  ao  tema:  “A  ciência  e  o 

negacionismo:  porque  o  discurso  negacionista  não  é  científico?”.  As  seguintes 

orientações serão passadas: 

∙         Tente explicar como a ciência funciona e se desenvolve. Para tal, utilize a história 

dos modelos atômicos ou parte dela. 

∙         Explique porque os discursos negacionistas não podem ser chamados de ciência, 

e  diga  qual  sua  posição  em  relação  ao  crescimento  deste  tipo  de  discurso  na 

sociedade. 

 

5.2 ‐ Tabela Periódica e Propriedades Periódicas 

Sequência didática: A Tabela Periódica – Um entendimento lógico por trás de sua 

organização e das propriedades periódicas (PAULO) 

1. Motivação e Objetivos gerais: 

          O estudo da Tabela Periódica é uma grande problemática visualizada no ensino 

de Química, por diversos motivos. Um deles está na ausência de uma abordagem mais 

lógica  tanto  pelos  livros  didáticos  como  pelos  professores,  que  permite  ao  aluno 

compreender  não  apenas  “como  as  propriedades  variam  na  tabela  periódica”,  mas 

também o motivo pelo qual  isto ocorre, associado a diversos conceitos  já estudados 

pelos alunos. A utilização dessas simbologias e estratégias de memorização impede o 

aluno de atingir a compreensão dos conceitos por trás das propriedades periódicas. 
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          Além  disso,  é  preocupante  a  falta  de  um  ensino  da  importância  da  tabela 

periódica  para  o  reconhecimento  da  Química  como  ciência,  bem  como  a  maneira 

através  da  qual  ela  foi  implementada.  Muitas  tentativas  de  sua  organização  foram 

propostas  até  chegarmos  à  utilizada  atualmente.  À  medida  que  a  Química  foi  se 

desenvolvendo,  novos  elementos  foram  descobertos,  bem  como,  novos materiais  à 

disposição da população. Assim começou‐se a pensar em um modo de organizar esses 

elementos  e  com  isso  foram  delimitados  alguns  critérios  para  a  sua  organização.  A 

apresentação  da  Tabela  Periódica  como  ela  é  hoje  em  dia  ignora  contribuições 

importantíssimas do passado, e que merecem destaque. 

          Entender a Tabela Periódica fornece ferramentas ao aluno para a compreensão 

dos conteúdos que serão trabalhados posteriormente, como por exemplo no que tange 

os assuntos de ligações Químicas, polaridade de moléculas, propriedades físicas (ponto 

de  fusão  e  ebulição),  reatividade  de  compostos  orgânicos  (justificado  pela 

eletronegatividade), etc. Para que o estudante entenda como usar da melhor forma a 

Tabela Periódica, acredito que seu ensinamento logo após a compreensão da estrutura 

da  matéria  maximiza  o  aprendizado,  pois  assim  o  aluno  estará  apto  a  conectar  os 

conceitos trabalhados no tópico de Tabela Periódica nessas sequências de aula. 

          Desta forma, conclui‐se que, para o aluno, os objetivos gerais desta sequência 

didática  tratam‐se:  i)  da  compreensão  da  importância  da  tabela  periódica  como 

instrumento de classificação dos elementos químicos; ii) das propriedades periódicas e 

a lógica por trás de suas periodicidades; iii) a resolução de problemas contextualizados 

de  substituição  dos  elementos  químicos  em  suas  aplicações,  utilizando‐se  de  suas 

propriedades periódicas. 

          Considerando  o  contexto  da  escola  estudada  neste  trabalho,  essa  sequência 

didática  cuja  temática  encontra‐se  no  ensino  das  propriedades  periódicas  e  a 

organização  da  tabela  periódica  objetiva  fazê‐lo  de  forma  contextualizada,  trazendo 

diferentes abordagens para o conhecimento do assunto pelos alunos, como histórica, 

lúdica e expositiva. Além disso,  também traz um método de avaliação que esteja de 

acordo com a proposta de ensino da escola, em que os alunos troquem experiências e 

conhecimentos  adquiridos  na  sequência  didática  e  possam  apresentar  a  temática 

contextualizada por eles mesmos. 

          O  principal  alinhamento  da  proposta  dessa  sequência  didática  a  proposta  de 

ensino  da  escola  e  a  Base Nacional  Comum Curricular  se  dá  na  contextualização  do 

assunto  durante  as  aulas,  bem  como na  avaliação.  A Habilidade  01  da  Competência 

Específica 03 para as Ciências da Natureza na BNCC propõe que o aluno, ao final de sua 

formação,  deve  estar  apto  a  construir  questões,  elaborar  hipóteses,  previsões  e 

estimativas,  empregar  instrumentos  de medição  e  representar  e  interpretar modelos 

explicativos,  dados  e/ou  resultados  experimentais  para  construir,  avaliar  e  justificar 

conclusões no enfrentamento de situações‐problema sob uma perspectiva científica. Por 

isso, a atividade avaliativa proposta será a elaboração de uma apresentação em grupo 

das  propriedades  e  aplicações  de  um  elemento  químico  que  será  sorteado 



 
 

Instrumentação para o Ensino de Química III – Currículo e Planejamento (Carmen Fernandez)  66 
 

 

Grupo PEQuim – Pesquisa em Ensino de Química 

aleatoriamente, assim como a substituição desse elemento químico por outro em suas 

aplicações, justificado pelas propriedades periódicas e por estudos científicos. 

          Essa  avaliação  formativa  verificará  se  os  objetivos  do  conteúdo  “Tabela 

periódica: Importância, Organização e propriedades periódicas” foram alcançados pelos 

alunos, além disso, como mencionado anteriormente, estará de acordo com a proposta 

da escola de que os alunos tentem enfrentar problemas contextualizados. 

  

Aula 01 ‐ A história da Tabela Periódica: Qual a sua importância e como ocorreu seu 

avanço? 

Objetivos específicos:  Compreensão de como a Tabela Periódica surgiu e se tornou o 

que é hoje, bem como o entendimento da importância da Tabela Periódica na ascensão 

da Química como ciência. Além disso, nesta aula serão frisados os conceitos de átomo e 

elementos químicos. 

Material: Cópias do artigo impressas. 

Atividade 01 – Apresentação dos objetivos da sequência didática e da aula 

Duração: 10 minutos 

Descrição:                        

          Primeiramente, o professor irá apresentar os objetivos da sequência didática aos 

alunos; isso é imprescindível para que eles compreendam a motivação do estudo desse 

conteúdo, bem como da  importância para  sua  formação.  Para  a primeira  aula desta 

sequência  didática,  planeja‐se  a  contextualização  histórica  da  Tabela  Periódica. 

Considera‐se  essa  atividade  importante,  pois  busca  dar  a  visão  e  compreensão  da 

importância  dela  na  ascensão  da  Química  como  ciência,  além  de  mostrar  as 

contribuições históricas para o entendimento da Tabela Periódica como ela é nos dias 

de hoje. 

 

Atividade 02 – Atividade em grupo: Leitura de artigo científico 

Duração: 20 minutos 

Descrição:    

          Os alunos se dividirão em sete grupos para a leitura de um artigo sobre a história 

da  tabela  periódica.  Cada  um dos  grupos  lerá  um  tópico  do  artigo  “Alguns  aspectos 

históricos da classificação periódica dos elementos químicos” e discutirá dentro do grupo 
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com o objetivo de selecionar as contribuições históricas para a Tabela Periódica que 

consideram mais importantes para serem destacados no tópico designado. 

Atividade  03  –  Discussão  com  a  classe:  Quais  os  aspectos  a  serem  destacados  no 

histórico da Tabela Periódica? 

Duração: 10 minutos         

Descrição: 

          Feito  isso,  os  alunos  apresentarão,  mediados  pelo  professor,  quais  as 

contribuições  que  eles  consideraram  mais  curiosos  e  interessantes  no  histórico  da 

Tabela Periódica dentro do tópico atribuído a seus respectivos grupos. 

 Atividade  04  –  Reflexão:  A  Tabela  Periódica  nos  dias  de  hoje  e  as  contribuições  do 

passado 

Duração: 5 minutos 

Descrição: 

          Ao  final  da  aula,  o  professor  encerrará  com  uma  reflexão  sobre  como  as 

contribuições  anteriores  à  proposta  de  Mendeleyev  para  a  Tabela  Periódica  foram 

importantes  para  o  desenvolvimento  e  ascensão  da  Química,  bem  como  do 

entendimento dos elementos químicos como hoje são conhecidos.  

Aula 02 ‐ Atividade Lúdica: Super Trunfo da Tabela Periódica 

Objetivos específicos: Essa  aula  possui  o  objetivo  de  que  os  alunos  possuam  um 

primeiro contato com as propriedades periódicas, mesmo que apenas de maneira lúdica 

e sem muita noção dos conceitos por trás delas; assim, também promove um momento 

de suspensão e interação entre os alunos. 

Material: Lousa, giz e cartas do jogo. 

Atividade 01 ‐ Super Trunfo da Tabela Periódica       

Duração: 45 minutos 

Descrição: 

Nesta aula, os alunos serão divididos em grupos de cinco para realização de uma 

atividade lúdica que envolve o reconhecimento de algumas das propriedades periódicas 

que  serão  trabalhadas ao  longo das  aulas  subsequentes. O objetivo é que os  alunos 

tenham um momento de suspensão e possam aprender de maneira descontraída. 

          Em  grupos  de  cinco,  os  alunos  receberão  25  cartas  que  representam 

determinados elementos químicos de diferentes grupos e períodos da Tabela Periódica. 
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Nessas  cartas,  na  frente  haverá  a  simbologia  do  elemento  e  algumas  propriedades 

periódicas com seus respectivos valores calculados ou atribuídos para aquele elemento 

(número e massa atômica, raio atômico, eletronegatividade, energia de ionização); no 

verso,  algumas  informações  sobre  o  elemento,  tais  como  onde  é  encontrado  na 

natureza (ou como é produzido, no caso de elementos artificiais) e a área de aplicação 

principal dos compostos com este elemento. 

          O jogo inicia‐se com o embaralhamento das cartas e distribuição de um número 

igual entre os alunos  (cinco cartas para cada). Depois, a pessoa à esquerda de quem 

embaralha e distribui as cartas seleciona uma das propriedades periódicas de alguma de 

suas cinco cartas para comparar com a selecionada por seus colegas.  A carta que tiver 

o maior valor na propriedade escolhida (Exemplo: “eletronegatividade”) vence. No caso 

de empate no maior valor, o mesmo jogador que escolheu a primeira característica deve 

escolher uma segunda, que desempatará o jogo.  O vencedor leva a carta escolhida de 

cada um dos oponentes, devendo  juntá‐las de maneira  separada, e assim escolher a 

próxima carta e propriedade a ser comparada, começando uma nova rodada. 

          Ao final do jogo, quando todos os jogadores estarão sem cartas, o jogador que 

tiver acumulado mais cartas em seu monte, isto é, que mais tiver ganho rodadas, vence 

o jogo. Este jogo conta com uma carta especial, conhecida como “Super Trunfo”, que 

ganha de todas as outras independentemente do valor calculado ou atribuído às suas 

propriedades ser inferior; neste caso, essa carta é o Hidrogênio. A Figura 01 esboça um 

modelo da carta utilizada. 

H 
Hidrogênio 

Número atômico  1 

Massa Atômica (u.a)  1,008 

Raio Atômico (pm)  53 

Eletronegatividade  2,2 
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Energia de Ionização 

(kJ/mol) 

1312 

Frente   

Elemento Químico gasoso, incolor, inodoro 

e  não‐metálico.  É  o  elemento  de  menor 

número  atômico  e  o  mais  abundante  na 

Terra,  estando  presente  no  ar,  na  água  e 

nos compostos orgânicos. 

Sua  utilização  principal  é  na  extração  e 

refinamento  de  petróleo  e  como 

combustível,  onde  muitas  pesquisas  tem 

sido  realizadas,  pois  sua  combustão  com 

oxigênio  produz  água,  isto  é,  é  um 

combustível limpo. 

Trás 

Figura 01. Modelo de carta utilizado no Super Trunfo da Tabela Periódica 

          Por  mais  que  essa  atividade  pareça  desnecessária  para  a  compreensão  das 

propriedades periódicas, ela servirá apenas como um primeiro contato com elas, e este 

primeiro momento de distração e interação entre os alunos é importante para despertar 

o interesse deles no tema e nas aulas seguintes. 

Aula 03 ‐ Atividade em grupos: Como as propriedades periódicas se comportam na 

Tabela Periódica? 

Objetivos específicos: Nesta  aula, a  ativação  do  pensamento  lógico  dos  alunos  será 

instigada,  de  forma  que  possam  observar  e  compreender  a  periodicidade  das 

propriedades presentes nas cartas do Super Trunfo. 

Materiais: Lousa, giz, cartas do jogo e Tabela Periódica. 

Atividade 01 – Explicação da Atividade  

Duração: 15 minutos 

Descrição: 
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          De  volta  aos  grupos  da  Aula  02,  os  alunos  tentarão  desvendar  como  as 

propriedades periódicas que estão presentes nas cartas do Super Trunfo se comportam 

na Tabela Periódica. Para tanto, eles estarão dispostos de uma Tabela Periódica para 

consulta e as cartas do baralho. 

          Para exemplificação, o professor irá trabalhar a propriedade da Massa Atômica. 

A lógica é que com as cartas e a Tabela Periódica em mãos, deve‐se localizar o elemento 

que está na carta na Tabela Periódica. Fazendo isso com todas as cartas do baralho e 

traçando  as  informações  nelas  contidas,  consegue‐se  estabelecer  o  sentido  do 

crescimento para cada uma das propriedades periódicas das cartas. 

Atividade 02 – Atividade em grupo  

Duração: 30 minutos 

Descrição: 

          Nos grupos, os alunos deverão realizar a atividade de discussão e reflexão que 

foi realizada para a Massa Atômica. Como foi feito para o exemplo, os alunos deverão 

localizar cada uma das cartas na Tabela Periódica e comparando os valores para cada 

uma das propriedades periódicas, refletir sobre o sentido de crescimento de cada uma 

dessas propriedades periódicas na Tabela Periódica. 

          Essa atividade é importante para instigar o pensamento lógico dos alunos, que 

será  muito  explorado  durante  as  aulas  expositivas,  pois  a  compreensão  das 

propriedades  periódicas  que  fuja  da memorização  desses  “sentidos  de  crescimento” 

utiliza desse criticismo. 

Aula 04 ‐ Discussão na sala sobre a atividade em grupos. 

Objetivos específicos: Para  verificar  se  os  alunos  compreenderam  a  lógica  da 

periodicidade das propriedades encontradas nas cartas (que serão explicadas nas aulas 

subsequentes), a atividade realizada na Aula 03 será discutida. Assim, um momento de 

interação entre alunos e professor é promovido. 

Material: Lousa, giz e Tabela Periódica. 

Atividade 01: Discussão da atividade em grupos da Aula 03 

Duração: 45 minutos 

Descrição: 

          Nesta aula, os alunos  irão debater e discutir,  com todos os colegas de classe, 

sobre as conclusões obtidas na Aula 03.  Isto é, como se comportam as propriedades 

periódicas das cartas do Super Trunfo na Tabela Periódica? 
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          Para essa aula, o professor servirá como mediador, apenas dando abertura para 

que os alunos discutam, sem perder o controle da atividade. Além disso, também atuará 

questionando  os  alunos  sobre  cada  uma  das  propriedades  periódicas  e  se  houve 

consenso nas discussões dentro dos grupos. 

          Assim como realizado na Aula 03, essa atividade é  importante para  instigar o 

pensamento lógico dos alunos, que será muito explorado durante as aulas expositivas, 

pois  a  compreensão  das  propriedades  periódicas  que  fuja  da  memorização  desses 

“sentidos de crescimento” utiliza desse criticismo. 

Aula 05 – Início do estudo da tabela periódica. Aula expositiva: Grupos; Períodos; 

Metais; Não metais; Número atômico; Massa atômica; íons, isótopos e espécies 

isoeletrônicas. 

Objetivos específicos:  A  compreensão  da  classificação  dos  Elementos  Químicos  da 

Tabela Periódica: Grupos, Períodos, Metais e Não‐metais, bem como dos conceitos de 

Número  atômico,  Massa  atômica,  íons  e  isótopos.  Desta  forma,  o  aluno  iniciará  a 

visualização da Tabela Periódica como instrumento de auxílio e orientação; 

 Materiais: Lousa, giz e Tabela Periódica. 

          Nesta  aula,  haverá  a  abordagem  das  principais  características  que  definem  a 

classificação dos elementos químicos presentes na Tabela Periódica. É importante que 

o  aluno  compreenda,  ao  final  dela,  que  os  elementos  presentes  no  mesmo  grupo 

compartilham características importantes, e podem, em certos casos, substituírem uns 

aos  outros  em  suas  diversas  aplicações.  Além  disso,  é  imprescindível  que  o  aluno 

entenda a diferença do número atômico entre os elementos químicos que constituem 

a Tabela Periódica. Como será uma aula expositiva, o professor utilizará de  recursos 

visuais disponíveis na escola, como o projetor e o quadro. 

Atividade 01 – Grupos, Períodos, Metais e Não‐Metais 

Duração: 13 minutos 

Descrição: 

          O  professor  abordará  de  maneira  expositiva  a  organização  dos  elementos 

químicos  na  Tabela  Periódica,  tratando‐se  dos  diferentes  grupos  e  seus  respectivos 

nomes e períodos, bem como a classificação deles entre metais e não‐metais. 

Atividade 02 – Número Atômico; Massa Atômica; isótopos 

Duração: 12 minutos 

Descrição: 
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          O professor abordará de maneira expositiva os conceitos de número atômico, 

massa atômica e isótopos que valem para os diferentes elementos químicos da Tabela 

Periódica. Neste ponto, é importante reforçar que os elétrons não contribuem para a 

definição da massa de um átomo por possuírem massa muito inferior a de prótons e 

nêutrons, como já visto na elucidação dos Modelos Atômicos. 

Atividade 03 – Íons e espécies isoeletrônicas 

Duração: 20 minutos 

Descrição: 

          Além  disso,  é  importante  que  o  professor  também  ensine  os  alunos  sobre  a 

representação dos íons e o que elas significam. Essas representações e conceitos serão 

importantes para a  compreensão de algumas das propriedades periódicas que  serão 

abordadas  nas  aulas  subsequentes  da  sequência  didática.  O  conceito  de  espécies 

isoeletrônicas  também é  interessante, pois na atividade avaliativa os alunos poderão 

utilizar disso para fundamentar suas escolhas; e se podem fazer nela, podem fazer em 

seu dia‐a‐dia na tomada de decisões. 

 

 

Aula 06 – Aula expositiva: Retomada de Conceitos: Atração e repulsão eletrostática; 

Modelo Atômico de Rutherford; Camada de Valência. Apresentação de propriedades 

periódicas: Raio Atômico, Eletronegatividade. 

Objetivos específicos: O trabalho com a associação de tópicos já estudados para auxílio 

dos  conceitos  estudados  na  aula  para  o  entendimento  de  propriedades  e  para  a 

visualização da Tabela Periódica como instrumento de auxílio e orientação. 

Materiais: Lousa, giz e Tabela Periódica. 

 Atividade 01 – Retomada de Conceitos 

Duração: 15 minutos 

Descrição: 

          Para  compreensão  das  propriedades  periódicas  que  seguirão  a  sequência 

didática,  o  aluno  deve  ter  conhecimento  de  dois  tópicos  já  abordados  em  aulas 

anteriores e em outra disciplina: Forças de atração e repulsão eletrostática, estudadas 

nas aulas de Física – aqui, é importante apenas que o aluno reconheça a atração entre 

cargas opostas e repulsão de cargas semelhantes (para a compreensão dos conceitos de 

raio  atômico  e  eletronegatividade,  que  serão  empregados  em  toda  a  sequência  de 

ensino). 
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          Além  disso,  a  retomada  do  Modelo  Atômico  proposto  por  Rutherford  e  do 

conceito de Camada de Valência é de grande importância para a assimilação das forças 

eletrostáticas dentro da concepção do átomo, bem como da camada mais externa da 

eletrosfera, e assim elucidar os conceitos por trás das propriedades periódicas. 

Atividade 02 – Apresentação do conceito de Raio Atômico 

Duração:10 minutos 

Descrição: 

          Tendo  revisado  o  conceito  de  força  eletrostática  e  o  modelo  atômico  de 

Rutherford, o aluno conseguirá conceber a ideia de que o Raio Atômico é definido como 

a distância do núcleo até a Camada de Valência, por meio de representações do átomo 

como esferas, em que a camada mais externa é a que circula essa esfera e o núcleo está 

no  centro.  Ademais,  o  professor  também deve  passar  ao  aluno  a  lógica  pela  qual  o 

sentido de crescimento desta propriedade periódica é a encontrada durante as Aulas 03 

e 04. 

 

Atividade 03 – Apresentação do conceito de Eletronegatividade 

Duração: 20 minutos 

Descrição: 

          Com a compreensão das forças eletrostáticas e a assimilação deste conceito para 

o átomo de Rutherford, o professor conseguirá expor o conceito de eletronegatividade 

com  facilidade, utilizando  também o conceito de  raio atômico. Ademais, o professor 

também  deve  passar  ao  aluno  a  lógica  pela  qual  o  sentido  de  crescimento  desta 

propriedade periódica é a encontrada durante as Aulas 03 e 04. 

 Aula 07 – Aula expositiva: Afinidade Eletrônica, Energia de Ionização, Níveis de 

Energia; Distribuição Eletrônica e Camada de Valência. 

Objetivos específicos: A compreensão dos conceitos trabalhados e da lógica por trás da 

periodicidade das propriedades estudadas e, assim, a visualização da Tabela Periódica 

como instrumento de auxílio e orientação;  

Materiais: Lousa, giz e cópias do texto impressas. 

Atividade 01 – Apresentação do conceito de Afinidade Eletrônica 

Duração:10 minutos 

Descrição: 
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          Com os conceitos de eletronegatividade e raio atômico elucidados pelos alunos, 

o professor consegue seguir e explicar o conceito de Afinidade Eletrônica. Ademais, o 

professor  também deve passar ao aluno a  lógica pela qual o  sentido de crescimento 

desta propriedade periódica é a encontrada durante as Aulas 03 e 04. 

Atividade 02 – Apresentação do conceito de Energia de Ionização 

Duração: 10 minutos 

Descrição: 

          Com os conceitos de eletronegatividade e raio atômico elucidados pelos alunos, 

o professor consegue seguir e explicar o conceito de Energia de Ionização. Ademais, o 

professor  também deve passar ao aluno a  lógica pela qual o  sentido de crescimento 

desta propriedade periódica é a encontrada durante as Aulas 03 e 04. 

 

Atividade 03 – Níveis de Energia e Distribuição Eletrônica 

Duração: 25 minutos 

Descrição: 

          A  última  atividade  desta  aula  visará  a  visualização  dos  níveis  de  energia  a 

distribuição eletrônica proposta por Linus Pauling. Nos primeiros 15 minutos, é proposta 

a  leitura  do  Texto  15  do  livro  didático  de Mortimer. O  texto  chama‐se  “Distribuição 

eletrônica, Tabela Periódica e elétrons de valência”. Por meio dele, o aluno entenderá 

como os elétrons  são distribuídos nos diferentes níveis de energia, que  também são 

apresentados no texto. 

          Os últimos dez minutos da aula serão utilizados para que o aluno tente, sozinho, 

realizar a distribuição eletrônica de alguns átomos em seu estado fundamental, assim 

como de alguns íons. Essa atividade é importante para a fixação do conceito de Camada 

de Valência e diferenciação deste para Camada mais energética. 

Aula 08 – Atividade avaliativa: Explicação, formação dos grupos e distribuição dos 

elementos químicos. 

Objetivos específicos: Promover  interação e discussão entre os  alunos,  aplicando os 

conhecimentos adquiridos durante a sequência didática. 

Materiais:  Sala  de  multimídia  (apresentação  em  slides),  elementos  químicos  para 

sorteio. 

          A atividade avaliativa para verificação se os alunos atingiram os objetivos desse 

conteúdo será um trabalho em grupo, em que o conteúdo de propriedades periódicas e 
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a  Tabela  periódica  de  um modo  geral  será  contextualizado,  discutido  e  apresentado 

pelos próprios alunos, nos grupos designados. 

Atividade 01: Explicação da atividade avaliativa 

Duração: 25 minutos 

Descrição: 

          O professor explicará como os alunos vão se dividir para a realização do trabalho 

e  as  orientações  de  como  fazê‐lo,  e  como  será  realizada a  avaliação desta  atividade 

avaliativa. Inicialmente, numa apresentação de slide, o professor apresenta os objetivos 

da sequência didática para que os alunos consigam compreender o motivo pelo qual 

essa avaliação formativa faz sentido; após, haverá um tempo para eventuais dúvidas dos 

alunos. Para sua realização, os alunos se reunirão em grupos de cinco e terão o objetivo 

de  elaborar  uma  apresentação  sobre  algum  elemento  da  Tabela  Periódica  que  será 

sorteado aleatoriamente entre os grupos; fatores como sua descoberta, disponibilidade 

da natureza (e onde é encontrado), bem como suas principais aplicações são tópicos 

importantes a serem levantados pelos alunos. 

          Além disso, os alunos deverão propor uma possível substituição desse elemento, 

considerando suas propriedades periódicas; ou seja, outro elemento químico que possa 

cumprir  as  funções  do  elemento  apresentado  em  suas  principais  aplicações.  Nessa 

discussão, os alunos deverão inserir estudos científicos que comprovem essa possível 

substituição,  bem  como  justificar  utilizando‐se  dos  conhecimentos  das  propriedades 

periódicas, traçando um comparativo entre esses elementos. Durante a apresentação 

do trabalho, o professor indicará sites de busca para que os alunos possam procurar, 

assim  como  orientará  a  maneira  pela  qual  os  alunos  devem  buscar  e  selecionar  as 

informações relevantes. 

Atividade 02 – Divisão dos grupos, sorteio dos elementos químicos e início da discussão 

Duração: 20 minutos. 

Descrição: 

          Após a explicação, os alunos estarão livres para a divisão dos grupos; nos minutos 

restantes da aula, os elementos serão sorteados entre os grupos e o professor orientará 

para  que  os  alunos  tragam,  na  aula  seguinte,  as  informações  sobre  os  elementos 

sorteados para que possa haver uma discussão com os colegas de grupo. 

Aula 09 – Atividade avaliativa: Discussão e finalização da proposta. 

Objetivos específicos: Promover  interação e discussão entre os  alunos,  aplicando os 

conhecimentos adquiridos durante a sequência didática. 
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Materiais: Textos trazidos pelos alunos para discussão com colegas de grupo, lousa e 

giz. 

Atividade 01 – Discussão em grupos 

Duração: 45 minutos 

Descrição: 

          Os alunos, dispostos das pesquisas que fizeram em casa e dos conhecimentos 

das  propriedades  periódicas,  juntam‐se  nos  grupos  para  discussão  de  como 

apresentarão esses dados, bem como a ocorrência e aplicações do elemento atribuído 

a eles e possíveis  substituições. Para casa,  resta apenas a organização elaboração da 

apresentação que será realizada na próxima aula. 

          Durante essas discussões, o professor presta o papel de auxiliador nos grupos, 

tentando instigar o pensamento crítico nos alunos por meio de intervenções e tirando 

as dúvidas que surgirem e dando sugestões para a organização do trabalho em grupo.  

Aulas 10 e 11 – Atividade avaliativa: Apresentação da atividade em grupo. 

Objetivos específicos: Nesta aula, o professor é responsável por criar um ambiente de 

interação  e  discussão  entre  os  alunos,  que  aplicarão  os  conhecimentos  visualizados 

durante  a  sequência  didática.  Desta  forma,  haverá  a  verificação  dos  objetivos  da 

sequência didática: Foram ou não atingidos pelos alunos? 

Materiais: Sala de multimídia (apresentação de slides) 

Atividade 01 – Apresentação dos trabalhos 

Duração: 45 minutos 

Descrição: 

          Nestas aulas, haverá a verificação se os objetivos da sequência didática foram 

alcançados.  Os  grupos  de  cinco  alunos  apresentarão  as  atividades  realizadas  para  a 

turma, com tempo total de 10 minutos por grupo de alunos; durante a apresentação, os 

espectadores poderão perguntar, caso sintam‐se à vontade.         

Aula 12 – Discussão sobre a atividade avaliativa 

Objetivos específicos: Esta aula possui o objetivo de concluir a sequência didática, de 

forma que o professor dará um feedback aos alunos em relação aos objetivos gerais da 

sequência didática – avaliação, assim como os alunos opinarão se a sequência didática 

(bem como a avaliação) auxiliaram na compreensão dos conceitos trabalhados. 

Materiais: Lousa e giz. 
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Atividade 01 – Discussão sobre a sequência didática e atividade avaliativa 

Duração: 45 minutos 

Descrição: 

          Para a  finalização da sequência didática,  tanto professor quanto alunos darão 

feedbacks sobre suas experiências vivenciadas na realização da atividade avaliativa. Esta 

aula  servirá  para  que  os  alunos  exponham  para  o  professor  suas  dificuldades, 

empecilhos  e  opiniões  sobre  como  a  atividade  avaliativa  pôde  acrescentar  na  sua 

formação. Por outro lado, o professor também dará um feedback para os alunos se o 

desempenho deles, de uma maneira geral foi satisfatório, surpreendente ou abaixo das 

expectativas, considerando os objetivos da sequência didática. 

5.3 ‐ Equilíbrio Químico 

A síntese de amônia: 

 Das armas químicas aos fertilizantes, a polêmica do prêmio Nobel de Química de 

1919  

Objetivos Gerais 

  Baseada na proposta de Silva e Pataca (2018), essa sequência de aulas pretende 

promover uma oportunidade de reflexão sobre a Ciência, enquanto atividade humana, 

as condições e o contexto em que esta é produzida. Para tanto, usando como exemplo 

a  produção  científica  de  Fritz  Haber,  serão  utilizados  modelos  e  representações 

conceituais de equilíbrio químico a fim de entender quais foram as contribuições desse 

cientista e qual o  impacto tiveram na sociedade de sua época. Esses princípios serão 

usados  como  instrumentos  para  que  os  alunos  possam  ponderar  a  produção  do 

conhecimento a partir do uso que é dado a ele. 

  

Aula 1. Quem foi Fritz Haber? O contexto extrapola o laboratório: Primeira Guerra 

Mundial 

Objetivos específicos: Apresentar  a  problemática  e  recuperar  o  contexto  histórico. 

Apresentar Fritz Haber enquanto cientista que trabalhou com o conceito de equilíbrio 

químico. Introduzir equilíbrio químico enquanto objeto de estudo da sequência didática. 

Atividade 1 – O que sabemos da Primeira Guerra Mundial? 

Duração: 15 min 

Propósitos: 
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∙         Apresentar o contexto em que se desenvolve a sequência didática. 

∙         Identificar as concepções prévias dos alunos sobre o contexto histórico em que 

se insere a problemática. 

∙         Acionar o contexto mental nos alunos. 

Descrição: 

Na sala de projeção, o professor inicia a aula dizendo que durante as próximas semanas 

a turma irá se debruçar sobre a produção científica de um cientista polonês, Fritz Haber, 

durante o início do século XX. O professor, de maneira interativa, pergunta aos alunos o 

que sabem sobre esse período. Eles estudam em história esse conteúdo em um período 

similar do currículo, portanto, com a mediação do professor, devem conseguir apontar 

a  primeira  guerra  mundial  como  contexto  importante  da  época.  O  professor  deve 

conduzir a interação para destacar alguns pontos do contexto histórico que contribuem 

para a discussão, como o bloqueio marítimo britânico que cria a necessidade produção 

interna de recursos na Alemanha, dada a dificuldade de importação. O professor encerra 

a atividade com a provocação: Será que todo esse contexto da Alemanha naquela época 

influenciava a forma de se fazer ciência? O professor deve problematizar em cima das 

respostas dos alunos, e usar qualquer possível polêmica para chamá‐los para a próxima 

atividade: Vamos conhecer então um pouco mais sobre o que fez o químico Fritz Haber? 

Atividade 2 – O que é o processo Haber‐Bosch? 

Duração: 15 min  

Propósitos: 

∙         Apresentar o problema aos estudantes 

∙         Introduzir o processo Haber‐Bosch 

  

Materiais  utilizados:  1º  https://www.youtube.com/watch?v=tdEE5uvFhOM  (00:00  – 

06:02) 

2º https://www.youtube.com/watch?v=o1_D4FscMnU (00:00 – 2:59) 

Descrição: 

O  professor  exibe  para  os  alunos  o  primeiro  vídeo,  que  vai  descrever  uma  breve 

bibliografia  de  Haber,  e  o  que  é  o  processo  Haber‐Bosch.  O  vídeo  aponta  que  este 

cientista  esteve  intimamente  envolvido nos  processos  de  criação de  armas químicas 

usadas pelo exército alemão durante a guerra. O vídeo aponta também que, por mais 

que suas contribuições tenham tido um impacto significativo para a agricultura mundial, 
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essa não era a intenção inicial do químico, e problematiza que mesmo assim ele tenha 

sido laureado com o prêmio Nobel de química.  O segundo vídeo apresenta outra visão 

sobre  o  processo,  criticada  no  vídeo  anterior,  de  apenas  celebrar  as  descobertas  de 

Haber  pelos  impactos  na  agricultura.  Além  disso,  o  segundo  vídeo  descreve  que  o 

sistema estudado por Fritz é chamado de Equilíbrio Químico, usando representações 

submicroscópicas e gráficas de um sistema de gás nitrogênio, gás hidrogênio e amônia. 

Após exibir os dois vídeos, o professor deve começar a problematizar em cima do que 

os alunos assistiram. 

 

Atividade 3 – Fritz Haber mereceu o Nobel? 

Duração: 15 minutos 

Propósitos: 

∙         Formalizar o conteúdo dos vídeos 

∙         Avaliar o posicionamento ético do cientista Fritz Haber 

Descrição: 

Após a exibição do vídeo, o professor conduz a interação de maneira a coletar diferentes 

opiniões que os alunos têm sobre o que assistiram. Algumas questões que orientam a 

discussão seriam: 

Ø  O que vocês acharam dos vídeos? 

Ø  O que vocês acharam sobre o trabalho do Fritz Haber? 

Ø   Qual o problema na  reação que ele estudava? Por que era difícil  aprimorar o 

rendimento? 

Ø  Qual o impacto dessa descoberta que ele fez? 

  A partir da interação, o professor anota as respostas dos estudantes na lousa, e 

quando achar que as interações forem suficientes, deve usar do que os alunos disseram 

para sintetizar as informações centrais nos dois vídeos, adicionando quando necessário, 

e formalizar o conteúdo da aula: 

  Fritz  Haber  foi  um  cientista  que  trabalhou  a  favor  da  Alemanha  no  início  do 

século XX. Desenvolveu uma estratégia de otimização da produção de amônia a partir 

de gás hidrogênio e gás nitrogênio, abundante na nossa atmosfera. Esse era um desafio 

particular já que a reação se dava no sentido inverso também, ou seja, o rendimento 

poderia  diminuir  pela  conversão  de  amônia,  produto  de  interesse,  de  volta  a  gases 

nitrogênio  e  hidrogênio,  reagentes  iniciais.  Esse  processo  otimizado  foi  aplicado  no 



 
 

Instrumentação para o Ensino de Química III – Currículo e Planejamento (Carmen Fernandez)  80 
 

 

Grupo PEQuim – Pesquisa em Ensino de Química 

desenvolvimento de explosivos,  garantindo poder bélico para  a Alemanha durante  a 

primeira guerra mundial, assim como outras contribuições que Haber fez para armar o 

exército alemão. Eventualmente, mais aplicações foram dadas ao processo Haber‐Bosch 

e hoje em dia esse processo contribui significativamente para a agricultura. 

  Finalmente, o professor finaliza a discussão com a provocação: No primeiro vídeo 

o narrador questiona terem dado o prêmio Nobel para o Haber. Vocês concordam com 

isso? Acham que ele ainda merece o prêmio, mesmo que tenha utilizado a ciência para 

fins questionáveis? 

  Após ouvir e problematizar em cima das devoluções dos alunos, o professor não 

deve  pôr  fim  ou  concluir  a  discussão,  mas  sim  usar  as  polêmicas  levantadas  como 

motivadoras para as próximas aulas. “Vamos entrar mais a fundo nessas discussões mais 

pra frente, então.” Encerrando, assim, a primeira aula. 

 

Aula 2. Jogo Didático: Destacando aspectos do modelo de Equilíbrio Químico. 

Objetivos Específicos: Simular  um  sistema  de  processos  reversíveis.  Coletar  três 

conjuntos de dados que se referem a três possibilidades de sistemas do tipo. 

Adaptado de Soares e colaboradores (2003) para QNEsc. 

Atividade 1 – Eu proponho um Jogo! 

Duração: 7 min 

Propósitos: 

∙         Recuperar o contexto mental 

∙         Apresentar a proposta da atividade 

∙         Organizar o espaço físico para realizar a atividade 

∙         Separar os grupos da atividade 

Descrição: 

  Na sala de aula, o professor inicia a segunda aula perguntando aos alunos o que 

foi  feito  na  aula  passada.  A  partir  das  respostas,  o  professor  recupera  de  maneira 

sintética as discussões e o conteúdo tratado. Nesse momento, o professor dá enfoque 

para o tipo de reação que Fritz estudou, em que a reação inversa também tem bastante 

importância. A partir disso, retoma que sistemas desse tipo serão o foco dessa sequência 

de aulas e diz que na aula de hoje a turma fará um jogo que tem a finalidade de construir 

um modelo desse tipo de processo. Para isso, o professor pede que os alunos organizem 
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as cadeiras das laterais da sala, de modo a deixar o centro da sala vazio, de forma que 

os alunos possam transitar por aquele espaço. Em seguida, o professor pede para que 

os  estudantes  se  distribuam  de  maneira  equilibrada  no  espaço,  e  divide  a  turma, 

espacialmente, em três subgrupos: os da sua direita, os do centro e os da esquerda. 

Cada subgrupo monta seu sistema: 

2 mesas, em cima de cada mesa uma caixa titulada como ‘A’ ou ‘B’. Em uma das caixas, 

são colocadas 40 bolinhas de tênis de mesa, na outra, nada. 

 

Atividade 2 – O Jogo Didático 

Duração: 25 min 

Propósito: 

∙         Simular sistemas de processos reversíveis 

∙         Produzir três conjuntos de dados 

Descrição: 

O professor dá a cada um dos grupos uma folha de instruções com as regras do jogo. 

Cada grupo deverá produzir um conjunto de dados diferentes, portanto,  cada grupo 

receberá uma folha de instruções diferente. Cada folha de instruções acompanha uma 

tabela  a  ser  preenchida  pelos  alunos.  A  partir  das  instruções  os  alunos  realizam  as 

atividades. 

O professor fará uma leitura coletiva das instruções gerais do jogo, e cada grupo será 

responsável por pôr em prática suas instruções específicas, a partir da leitura da folha. 

Para  facilitar esse processo, o professor pede por um voluntário de cada grupo para 

assumir o papel de ‘mediador’. Esse aluno é responsável por coordenar os grupos de 

alunos de acordo com as instruções específicas. 

Instruções dos alunos 

Gerais 

Cada subgrupo é formado por 12-14 alunos. Aqui, se assume como número 
médio 13 alunos por grupo. 10 alunos do grupo são responsáveis por 
transportar bolinhas de uma caixa até a outra. Os alunos que não formarem 
filas ficam responsáveis pelo controle dos turnos, contar as bolinhas ao final 
de cada turno e anotar os resultados na tabela. 

Existem dois sentidos do transporte de bolinhas: 
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Ø  O sentido direto leva uma bolinha da caixa A até a caixa B. 

Ø  O sentido inverso leva uma bolinha da caixa B até a caixa A 

Cada sentido terá uma fila. Cada integrante da fila leva apenas uma bolinha 
no seu determinado sentido e volta para o final da fila. Quando a fila inteira 
tiver ido uma vez, acaba um turno e os alunos responsáveis contam as bolinhas 
de cada caixa, e o aluno responsável anota os resultados na tabela. 

Específicas 

Cada fila terá um número de estudantes que muda ao longo dos turnos. É papel 
do coordenador garantir que o número de alunos em cada fila esteja de acordo 
com o planejado nas instruções. 

Instruções de quantos alunos transportam bolinhas em cada sentido, para 
cada um dos oito turnos, em cada um dos 3 subgrupos. 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 

Turn
o 

A para 
B 

B para 
A 

Turn
o 

A para 
B 

B para 
A 

Turn
o 

A para 
B 

B para 
A 

1 10 0 1 10 0 1 10 0 

2 7 3 2 7 3 2 8 2 

3 6 4 3 7 3 3 7 3 

4 6 4 4 6 4 4 7 3 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 

6 5 5 6 5 5 6 5 5 
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7 5 5 7 5 5 7 5 5 

  

Ao final de cada turno anote a quantidade de bolinhas em cada caixa na tabela 
a seguir: 

Turno 
Caixa 

A 
Caixa 

B 

0 40 0 

1º     

2º     

3º     

4º     

5º     

6º     

7º     

  

  Enquanto  a  dinâmica  acontece,  o  professor  deve  circular  pela  sala  de  aula, 

auxiliando os alunos a compreenderem a dinâmica, corrigindo os alunos se necessário e 

atentando para os resultados que eles obtêm nas tabelas, se estão de acordo com o 

previsto para cada grupo. 
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  Os resultados esperados para cada um dos grupos de alunos foram simulados a 

seguir. A tabela representa a quantidade de bolinhas em cada caixa ao final do turno, 

além  de  quantos  alunos  transportaram  bolinhas  no  sentido  direto  (A→B)  e  inverso 

(B→A) durante aquele turno. 

 

Grupo 1 (Na>Nb) 

Turno  Caixa A  Caixa B  Dir,Inv 

0  40  0  zero:zero 

1º  30  10  dez:zero 

2º  26  14  sete:três 

3º  24  16  seis:quatro 

4º  22  18  seis:quatro 

5º  22  18  cinco:cinco 

6º  22  18  cinco:cinco 

7º  22  18  cinco:cinco 
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Grupo 2 (Na=Nb) 

Turno  Caixa A  Caixa B  Dir,Inv 

0  40  0  zero:zero 

1º  30  10  dez:zero 

2º  26  14  sete:três 

3º  22  18  sete:três 

4º  20  20  seis:quatro 

5º  20  20  cinco:cinco 

6º  20  20  cinco:cinco 

7º  20  20  cinco:cinco 
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Grupo 3 (Na<Nb) 

Turno  Caixa A  Caixa B  Dir,Inv 

0  40  0  zero:zero 

1º  30  10  dez:zero 

2º  24  16  oito:dois 

3º  20  20  sete:três 

4º  18  22  seis:quatro 

5º  16  24  seis:quatro 

6º  16  24  cinco:cinco 

7º  16  24  cinco:cinco 

  

  Dessa maneira, cada um dos três grupos vai produzir uma relação diferente entre 

o  número  de  bolinhas  em A  e  B  ao  final  da  dinâmica.  Como  assinalado  nas  tabelas 

anteriores, o grupo 1 produzirá uma condição onde a quantidade de bolinhas na caixa A 

é maior que a de B, no grupo 2 as quantidades serão equivalentes e, finalmente, o grupo 

3 terá mais bolinhas em B que em A.   

Atividade 3 – Socialização dos resultados 

Duração: 7 minutos 

Propósito: 

∙         Socializar os dados coletivos da dinâmica 
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Descrição: 

Após os três grupos concluírem os sete turnos e preencherem corretamente a tabela, o 

professor aponta que todos os alunos devem ter acesso à produção coletiva da turma. 

Seja  pelo  registro  fotográfico,  usando  aparelhos  celulares,  ou  por  registro  à mão no 

caderno dos alunos, eles devem compartilhar entre si os resultados de seu próprio grupo 

assim  como  dos  demais.  O  professor  diz  aos  alunos  que  esses  resultados  são 

importantes para as próximas atividades a serem desenvolvidas. 

Atividade 4 ‐ Reorganização do espaço 

Duração: 3 min 

Propósito: 

∙         Reorganizar o espaço físico 

Descrição: 

  O  professor  agradece  a  participação  dos  alunos  durante  a  aula  e  aponta  a 

importância do cuidado e da organização do espaço físico, destacando o papel do aluno 

enquanto membro da comunidade escolar em ser agente do processo de manutenção 

dessa organização. Os alunos redistribuem as cadeiras e mesas ao seu lugar de origem. 

Aula 3. Construindo representações gráficas: o que isso pode me dizer? 

Objetivos específicos: Produzir  representações  gráficas  dos  conjuntos  de  dados 

coletados na aula anterior. Calcular as razões entre a quantidade de bolinhas nas caixas 

B e A. Interpretar o conjunto de dados. Comparar os resultados de diferentes grupos.  

Atividade 1 – Mas o que o jogo tinha a ver com o tal do Haber? 

Duração: 7 minutos 

Propósito: 

∙         Recuperar o contexto mental 

∙         Introduzir a atividade 

Descrição: 

  Na  sala  de  informática,  o  professor  cumprimenta  os  alunos  e  retoma  a  aula 

anterior perguntando se alguém lembra o que foi feito. A partir disso, fazendo com que 

os alunos recuperem o contexto mental do jogo didático, o professor lança a pergunta: 

Mas o que  isso  tinha a ver  com a nossa primeira aula, que  falamos do químico Fritz 

Haber? O professor  avalia,  a  partir  das  respostas dos  alunos,  se  eles  se  lembram da 

introdução da aula anterior, em que  foi discutido que Haber  investigou um processo 
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reversível,  e  que  o  que  eles  estavam  fazendo  era  simular  um  sistema  de  processos 

reversíveis. Se os alunos não se  lembrarem de  imediato o professor deve conduzir a 

interação nesse sentido com perguntas como: 

Ø  A gente viu que o Fritz Haber estudou uma reação, mas tinha um desafio naquela 

reação, vocês lembram qual era? 

Ø    E qual  a  semelhança entre uma  reação onde os produtos podem voltar  a  ser 

reagente e o que fizemos na aula passada? 

A partir disso, o professor deve deixar claro que Haber se debruçou sobre um sistema 

de reações reversíveis e que a atividade da aula passada tentava simular algo do tipo, 

onde o reagente A vira B e B também pode virar A. Nesse momento o professor pode 

representar na lousa o sistema: 

A → B 

B → A 

Em seguida, o professor pergunta aos alunos: Qual foi o resultado da dinâmica de vocês? 

O que vocês observaram? As respostas a essa interação podem ser bastante variadas, 

mas os alunos podem apontar algumas observações iniciais como: 

o   A mudança no número de bolinhas pode ser prevista pela diferença entre alunos 

no sentido direto e inverso. 

o   A quantidade de bolinhas no final era constante. 

o   A quantidade era constante porque não tinha diferença entre alunos no sentido 

direto e inverso. 

É  possível  ainda  que  os  alunos  tragam  impressões  fora  dessas  previstas,  ou mesmo 

respondam com confusão em relação à provocação. Se aproveitando disso, o professor 

chamará os alunos para analisar então os resultados das dinâmicas, a partir dos dados 

que eles coletaram nas tabelas e usando as ferramentas computacionais. 

Atividade 2 – Construção dirigida das representações gráficas 

Duração: 15 minutos 

Propósito: 

∙         Construir instrumentos de análise dos resultados coletivos 

∙         Adquirir prática de uso das ferramentas digitais 
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Descrição: 

Para analisar os resultados da aula anterior, os alunos deverão se organizar em grupos 

de 4. O professor deve incentivar que todos os grupos dessa atividade contenham pelo 

menos 1 integrante de cada grupo da dinâmica anterior. Cada grupo se ocupa em uma 

das máquinas da sala de informática. Cada grupo recebe um roteiro de atividades que 

deverão seguir da primeira até a última questão. O professor circula pela sala de aula, 

observando o desenvolvimento dos alunos, auxiliando quando necessário, e mediando 

eventuais  distrações  que  prejudiquem  a  realização  da  atividade.  Os  produtos  desse 

estudo serão dois arquivos por grupo, um .doc e outro .xls. Ambos deverão ser enviados 

ao professor por e‐mail quando os alunos concluírem a atividade. 

Roteiro do aluno 

1.    Abra o programa Microsoft Excel no seu computador. Abra três 
planilhas numeradas de 1 a 3. Construa em cada planilha uma tabela. Cada 
planilha deve conter os dados de um dos grupos, coletados por vocês e 
seus colegas. A tabela deve conter três colunas, uma para o número do 
turno, e outras duas com o número de bolinhas em cada caixa, nessa ordem. 
Deixe uma quarta coluna vazia para cada uma das tabelas. 

  

2.    No título da quarta coluna vazia, escreva ‘Nb/Na’. ‘Nb’ significa o 
número de bolinhas na caixa B em um dado turno, e Na significa o mesmo 
para a caixa A.  Utilizando a ferramenta ‘divisão’ do aplicativo, faça essa 
operação para cada um dos turnos de cada um dos grupos. Note que para 
o turno zero, a operação seria ‘40/0’, que não é possível de ser realizada 
(nenhum número pode ser dividido por zero). Escreva ‘nsp’ (não se aplica) 
nessas células. Os valores da quarta coluna serão explorados na próxima 
aula. 

  

3.    Para o primeiro grupo, selecione todas as células da primeira e da 
segunda coluna. No menu superior, abra a aba ‘Inserir’. Na seção ‘Gráficos’ 
escolha a opção ‘Dispersão’. 
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Entre as opções de dispersão, selecione aquela em que os pontos estão 
conectados por uma linha, como no ícone a seguir: 

  

4.    Ao clicar no ícone, você deve ter gerado um gráfico que mostra a 
relação do número de bolinhas na caixa A ao longo dos turnos, como na 
imagem a seguir. 

 

 

Posicionando o cursor sobre os dados do gráfico, clique com o botão direito e 
selecione a opção ‘Selecionar dados...’ 
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5.    O programa deve abrir uma caixa por cima da planilha, como abaixo. 
Embaixo da categoria ‘Entradas de Legenda’, clique no botão ‘Adicionar’. 

  

6.    Você está inserindo os dados da Caixa B no mesmo gráfico que para 
Caixa A. Para adicionar os dados da Caixa B, dê o nome da série, e 
selecione, clicando na setinha para cima, os números dos turnos para o eixo 
x, e as quantidades de bolinhas para o eixo y. Após, clique em “OK”. 
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Você deve obter um gráfico comparativo do número de bolinhas em A e em B 
ao longo dos turnos de 0 a 7, como a seguir. 

   

  

7.    Repita as etapas de 3 a 6 para as tabelas dos demais grupos. 

  

 

A partir dos dados simulados da atividade anterior, foram construídos os gráficos para 

cada um dos grupos: 
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Grupo 1 – Na < Nb no final da dinâmica. 

  

 

Grupo 2 – Na = Nb no final da dinâmica. 
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Grupo 3 – Na < Nb no final da dinâmica. 

  

Cada  um  dos  grupos  simulou  diferentes  condições  de  sistemas  em  equilíbrio.  Essas 

diferenças devem ser observáveis pelos gráficos. O professor fará uso da mediação para 

que os alunos reconheçam e reflitam sobre as semelhanças e as peculiaridades de cada 

conjunto de dados. 

Atividade 3 – O que esses pontos podem significar? 

Duração: 23 minutos 

Propósitos: 

∙         Interpretar o conjunto de dados 

∙         Destacar aspectos importantes da dinâmica e dos resultados 

Descrição: 

Após os alunos elaborarem as representações gráficas dos três conjuntos de dados, o 

professor  apresentará  um  roteiro  de  questões  a  serem  respondidas  em  um  arquivo 

‘.doc’  e enviadas ao professor por e‐mail.  Esse  roteiro  tem como  função articular os 

resultados  e  ressaltar  aspectos  do  modelo  construído  na  dinâmica  que  serão 

aproveitados na formalização do conceito de equilíbrio. Segue o questionário. 
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Questões do Aluno 

1.    No final da dinâmica, as bolinhas estavam sendo levadas de A para B e 
de B para A. Mesmo assim, a quantidade de bolinhas permanece a mesma 
durante os últimos turnos. Como isso é possível? 

2.    Observe os últimos três turnos de cada um dos grupos. O que os difere 
em cada um dos grupos? 

3.    Se mais um oitavo turno fosse adicionado, nas mesmas condições dos 
últimos turnos, o que aconteceria com o número de bolinhas em cada caixa? 

4.    O que acontece com a razão entre as bolinhas na caixa B e na caixa A 
durante a dinâmica? 

5.    O que a razão entre as bolinhas tem em comum entre todos os grupos? 
E o que difere em cada grupo? 

Após os alunos responderem ao questionário e enviarem por e‐mail serão dispensados. 

Os  alunos  que  não  conseguirem  concluir  as  atividades  no  tempo  de  aula  poderão 

concluir  após  o  período de  aula  em  casa,  ou na biblioteca da  escola  se  não  tiverem 

condições materiais para realizar as atividades fora da escola. O professor deve destacar 

que  essa  atividade  será  usada  na  próxima  aula  para  formalização  do  conceito  de 

equilíbrio. 

  

Aula 4. Formalização do conceito de Equilíbrio Químico 

Objetivos específicos: Sistematizar  os  resultados  coletivos.  Descrever  o  modelo  de 

equilíbrio químico. Contrastar o jogo didático com o modelo. 

Atividade 1 – Não era uma reação, era um jogo! 

Duração: 7 minutos 

Propósito: 

∙         Recuperar o contexto mental 

∙         Introduzir a exposição teórica 
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Descrição: 

  O professor inicia a aula na sala de projeção, retomando com os alunos as últimas 

atividades. O professor recupera o sentido de terem feito a dinâmica para modelar o 

tipo geral de reação química que a turma está investigando. Nesse ponto, o professor 

destaca  que  a  dinâmica  feita  na  segunda  aula  era  um  jogo.  Assim,  essa  dinâmica 

apresenta semelhanças que serão exploradas, mas também existem diferenças entre o 

jogo e os sistemas reais, que vamos conhecer em detalhe a seguir. 

 

Atividade 2 – O que o jogo nos ensina? 

Duração: 38 minutos 

Propósito: 

∙         Descrever o modelo de equilíbrio químico 

∙         Destacar as semelhanças e diferenças do modelo científico com o jogo didático 

Descrição: 

  O professor inicia uma exposição sobre processos reversíveis.  Ele conceitua isso, 

dizendo que uma reação reversível acontece no sentido inverso ao direto, trabalhando 

em  cima  da  ideia  de  produtos  e  reagentes.  Nesse  momento,  é  interessante  que  o 

professor remeta ao problema, retomando a reação de síntese de amônia e o porquê 

de o processo inverso ser um fator que se deseja evitar. Para tanto ele pode começar 

representando as reações  individualmente, e depois explica que a notação para esse 

tipo de sistema é a de duas flechas. 

A → B 

B → A 

A � B 

  O professor diz ainda, que para entender a progressão das duas reações ao longo 

do  tempo  é  possível  analisá‐las  separadamente.  O  professor  descreve  um  sistema 

fechado onde inicialmente só existe a substância A, apresentando uma representação 

desse sistema. O professor aponta que a substância começa a se transformar em B, mas 

ao longo do tempo essa reação vai acontecendo em uma menor velocidade, assunto já 

explorado  anteriormente.  Ao mesmo  tempo,  à medida  que B  é  formado,  B  pode  se 

transformar em A. O professor diz que essa reação vai ganhando velocidade à medida 

que B é formado através da reação direta. O professor apresenta uma representação 

gráfica das velocidades de reação e discute com os alunos. 
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  Nesse  ponto,  o  professor  retoma  o  jogo,  apontando  que  os  alunos 

representavam  a  velocidade  de  reação  na  dinâmica.  É  interessante  apontar  que  no 

primeiro turno não tinham alunos no sentido inverso, uma vez que a caixa B começava 

vazia, e a transposição de significado que essa observação tem. 

  O professor conceitua que em certo ponto nesse sistema fechado as velocidades 

de reação serão iguais. Nesse ponto, em que A se transforma em B na mesma velocidade 

que B se transforma em A, as quantidades de cada substância não mudam. Para isso o 

professor  retoma  os  gráficos  produzidos  pelos  próprios  alunos  e  enviados  na  aula 

anterior. A partir de uma interpretação do gráfico da quantidade de matéria em A e B, 

o professor retoma que aquilo é diferente da velocidade, e uma coisa é consequência 

da outra. Ainda, é importante dar ênfase ao aspecto dinâmico do modelo. Retomando 

o questionário da aula anterior, o professor aponta que por mais que as concentrações 

sejam constantes, as reações continuam acontecendo. 

  Para  ajudar  a  construir  um modelo dessa  condição,  o professor  vai  usar uma 

representação submicroscópica animada, que ressalta o caráter dinâmico, mostrando 

as reações, e que também representa um sistema fechado. A partir dessa representação 

o professor ressalta que o modelo construído no jogo analisava dois compartimentos, o 

que é diferente dos sistemas de reações químicas. A  representação submicroscópica 

apresenta um só compartimento. 

  Finalmente, o professor vai  conceituar esse estado como equilíbrio químico e 

apresentar outra ideia central que é a constante de equilíbrio calculada a partir da razão 

entre produtos e reagentes, em uma dada temperatura e pressão. Para isso o professor 

fará  uso  dos  dados  produzidos  pelos  alunos  na  aula  anterior,  e  destacará  que  as 

concentrações não necessariamente são iguais,  comparando  os  resultados  dos  três 

grupos. O professor finaliza a exposição retomando as ideias centrais. 

  Finalmente, o professor distribui aos alunos uma tarefa para responderem em 

casa e entregarem na próxima aula. Os dois exercícios da tarefa são encontrados abaixo. 
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Aula 5. Leitura do texto: Quais Fatores Interferem no Equilíbrio Químico? 

Objetivos específicos: Refletir  sobre  a  produção  científica  de  Fritz  Haber.  Analisar 

diferentes intervenções em um sistema de reações. Identificar condições que interferem 

no equilíbrio químico. 

Atividade  1  –  Leitura  coletiva  “Fritz  Haber,  notável  cientista  e  diretor  de  pesquisa, 

assessor do exército alemão durante a Primeira Guerra Mundial” 

Duração: 20 minutos 

Propósito: 

∙         Realizar a leitura do texto. 

Descrição: 

Na sala de aula, o professor começa a aula cumprimentando os alunos e recolhendo a 

atividade para  casa da aula anterior.  Em seguida, distribui  cópias do  texto a  ser  lido 

durante a aula. O professor pede por voluntários para a  leitura coletiva. O professor 

pode dividir o texto em torno de dez partes. Caso não haja voluntários o suficiente o 

professor escolhe entre se ater aos que se ofereceram ou pedir pessoalmente a mais 

alguns alunos pra que se envolvam na atividade. O professor faz a mediação para que 

os voluntários leiam em voz alta o texto. 

Fritz Haber, notável cientista e diretor de pesquisa, assessor do exército 
alemão durante a Primeira Guerra Mundial 

“O coração tem razões que a própria razão desconhece” 

No início do século XX, a questão da produção de ali­mentos era muito importante 
para a Europa, onde a área disponível para a agricultura é muito reduzida. Era 
impor­tante, naquela época, aumentar a eficiência na produção de alimentos com o 
uso de fertilizantes. O uso de nitratos (NO3

-) para fertilizar os solos era uma prática 
comum no século XIX. Com a descoberta de que a amônia (NH3) poderia ser utilizada 
como matéria-prima para a produção de fertilizan­tes nitrogenados, alguns 
cientistas começaram a estudar as possibilidades de transformar o gás nitrogênio 
(N2) do ar em nitratos (NO3

-) ou NH3 assimiláveis pelas plantas. 

Atualmente, a aplicação mais importante da amônia é na produção de fertilizantes 
(80%). Cerca de 10% da amônia produzida anualmente é utilizada na fabricação de 
plásticos e fibras sintéticas; 5% é utilizada na fabricação de explosivos, como a 
nitrocelulose, a nitroglicerina, nitrato de amônio e o trinitrotolueno (TNT). Usa-se 
ainda na produção de carbonato de sódio, como aditivo em perfumes e corantes. A 
Figura 1 mostra as diversas aplicações da amônia. 
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Além da questão que envolve a produção de alimentos, a molécula de amônia (NH3) 
tornou-se decisiva na Primeira Guerra Mundial. Como pode ser observado na figura, 
a amônia é a matéria-prima para a fabricação do ácido nítrico, HNO3, de que se 
precisa para fazer explosivos. 

Não se encontram comumente nitratos na Natureza, porque eles são muito 
solúveis em água e tendem a se dis­persar no ambiente, mas, nos desertos 
extremamente áridos do norte do Chile, enormes depósitos de nitrato de sódio 
(chamado salitre do Chile) foram minerados nos dois últi­mos séculos como fonte de 
nitrato para a preparação direta de ácido nítrico. 

Durante a Primeira Guerra Mundial, um bloqueio na­val britânico impediu o envio 
de salitre do Chile para a Alemanha. Sendo os nitratos substâncias químicas 
estratégi­cas, necessárias para a manufatura de explosivos, os alemães precisaram 
encontrar outra fonte. 

 

Alguns processos foram desenvolvidos para produção de amônia, mas em todos 
eles o rendimento da produção era baixo e envolvia um grande esforço energético. 
Desde 1795, já se sintetizava NH3 a partir dos gases hidrogênio (H2) e nitrogênio 
(N2). No entanto, à pressão e temperatura ambientes, a reação produzia uma 
quantidade muito pequena de NH3, e a elevação da temperatura parecia não 
contribuir para aumentar significativamente sua produção. 

Foi Fritz Haber (1868-1934), químico alemão, quem re­solveu, do ponto de vista 
da Química, o problema de síntese de NH3 a partir de nitrogênio e hidrogênio. Isso 
lhe valeu o prêmio Nobel de Química de 1918. 

A equação da reação de produção de NH3 a partir de nitrogênio e hidrogênio pode 
ser escrita da seguinte forma: 

N2 (g) + 3 H2 (g) � 2 NH3 (g) 
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ΔH = - 45,9 kJ.mol-1 de amônia, a 298 K (25 °C) 

O exame da equação permite perceber que todas as es­pécies envolvidas 
são gasosas, que o número de moléculas gasosas é maior nos reagentes do que 
nos produtos, e que a reação é exotérmica, portanto libera energia sob a 
forma de calor para o ambiente. 

 

Haber conseguiu resolver o problema de usar nitrogênio atmosférico (N2) 
inerte trabalhando com condições de reação que produziam o máximo de 
amônia com o mínimo custo: pressão alta, temperatura de cerca de 400 a 500º 
e remoção da amônia assim que ela se formava. 

Considere os dados da Tabela 1, que relaciona porcen­tagens de NH3 
formada a partir de uma mistura de H2 e N2 na proporção de 3:1 em 
diferentes temperaturas e pressões. 

Grande parte do trabalho de Haber consistiu em encontrar um catalisador 
para aumentar a velocidade dessa reação particularmente lenta. 

Seus experimentos tinham por objetivo produzir amônia para a indústria 
de fertilizantes. Na época, os depósitos de salitre do Chile forneciam a 
matéria-prima para a fabricação de dois terços dos fertilizantes produzidos 
no mundo; como eles estavam se esgotando, tornara-se necessário encontrar 
uma rota sintética para a produção de amoníaco. Em 1913, a primeira fábrica 
de amoníaco sintético do mundo já havia sido implantada na Alemanha, e 
quando o bloqueio britâ­nico cortou o fornecimento a partir do Chile, o 
processo de Haber, como até hoje é conhecido, foi rapidamente expan­dido 
para outras fábricas destinadas a fornecer amônia não só para fertilizantes 
como para munições e explosivos. Em reação com o oxigênio, a amônia 
produzida forma dióxido de nitrogênio (NO2), o precursor do ácido nítrico 



 
 

Instrumentação para o Ensino de Química III – Currículo e Planejamento (Carmen Fernandez)  102 
 

 

Grupo PEQuim – Pesquisa em Ensino de Química 

(HNO3). O bloqueio britânico foi, portanto, irrelevante para a Alemanha, que 
já era capaz de produzir amônia para fertilizantes e ácido nítrico para a 
fabricação de compostos nitrados explosivos. A fixação do nitrogênio havia 
se tornado um fator decisivo na guerra. 

O Prêmio Nobel de Química de 1918 foi concedido a Fritz Haber por seu 
papel no desenvolvimento do processo para a síntese do amoníaco, que acabou 
conduzindo a uma maior produção de fertilizantes e, consequentemente, à 
maior capacidade da agricultura de produzir alimentos para a po­pulação 
mundial. A divulgação do prêmio, porém, suscitou uma tempestade de 
protestos, em razão do papel que Fritz Haber desempenhara no programa de 
gases de guerra da Alemanha, na Primeira Guerra Mundial. Em abril de 1915, 
cilindros de gás cloro haviam sido liberados numa linha de frente de quase 
cinco quilômetros perto de Ypres, na Bélgica. Cinco mil homens haviam 
morrido e outros dez mil sofreram efeitos devastadores no pulmão em 
consequência da exposi­ção ao cloro. Sob a direção de Haber, o programa de 
gases de guerra testou e usou várias substâncias novas, entre as quais o gás 
mostarda e o fosgênio. Embora, em última análise, os gases de guerra não 
tivessem sido um fator decisivo no desfecho do conflito, aos olhos de muitos 
dos pares de Haber a grande inovação que ele desenvolvera anteriormente – 
tão decisiva para a agricultura mundial – não contrabalançava o resultado 
aterrador da exposição de milhares de pessoas a gases venenosos. 

Para muitos cientistas, conceder o Prêmio Nobel a Haber, nessas 
circunstâncias, foi uma iro­nia grotesca. Haber, que via pouca diferença entre 
a guerra convencional e a de gases, ficou extremamente perturbado com essa 
controvérsia. Alguns dias após o ataque em Ypres, Haber estava em Berlim, e 
sua esposa Clara pediu-lhe que deixasse de tra­balhar com gases venenosos. 
Certamente ele não lhe deu ouvidos, e na madrugada de 2 de maio ela se 
suicidou com a própria arma de Haber, então Capitão Honorário do Exército 
Alemão. Dias depois, ele embarcou novamente para a linha de frente (agora 
na frente leste) e de lá escreveu para um amigo: “Durante um mês, não 
pensava poder resistir a esse golpe, mas, na presença da guerra, acalmei-me, 
por força de ver as imagens sinistras e do dever de haurir os últimos recursos 
que existem em mim.” 
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Atividade 2 – O que mais chama a atenção? 

Duração: 10 minutos 

Propósito: 

∙         Recolher impressões sobre a leitura 

Descrição: 

Após a leitura o professor pede pelas impressões dos alunos atuando essencialmente 

como mediador. Algumas questões que orientam essa interação seriam: 

Ø  Vocês acharam o texto difícil de entender? Alguma coisa não ficou clara? 

Ø  O que vocês acharam sobre o que foi dito no texto? 

Ø  Qual parte mais chamou a atenção durante a leitura? 

Durante a interação o professor vai anotando a impressão dos alunos sobre o tema e as 

guarda para a próxima atividade. É importante ficar atento a quais pontos surgem com 

maior frequência ou a eventuais polêmicas que surjam durante a discussão do texto.  

Atividade 3 – Exposição dialógica: síntese da leitura e aspectos conceituais. 

Duração: 15 minutos 

Propósito: 

∙         Formalizar o conteúdo do texto. 

∙         Identificar, no texto, aspectos importantes da discussão conceitual. 

∙         Contextualizar o conceito com o problema histórico. 

Descrição: 
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  O professor inicia uma exposição, mantendo interações com os alunos, sobre o 

conteúdo do texto. Durante essa síntese, é  interessante recuperar alguns dos pontos 

anotados  na  atividade  anterior.  A  partir  disso,  o  professor  dá  especial  atenção  aos 

aspectos conceituais abordados no texto. O professor deve chamar a atenção para os 

estudos de Haber, onde observou valores para a constante de equilíbrio em diferentes 

pressões e temperaturas. A partir disso, deve‐se recuperar que maiores constantes de 

equilíbrio significam maiores concentrações de produtos em relação aos reagentes. O 

professor começa a trabalhar com os alunos interpretações para aquelas observações. 

Por que o equilíbrio é favorecido no sentido dos reagentes em maiores pressões? E em 

maiores temperaturas? Sem dar respostas de fato. O professor deve perguntar ainda 

quais outros fatores podem interferir no equilíbrio. Imaginando que os alunos ainda não 

sejam precisos  sobre  esses  conceitos,  o  professor  aproveita  essa  oportunidade  para 

chamá‐los para a próxima aula, que será uma atividade experimental com finalidade de 

investigar esses aspectos.   

  

Aula 6. Experimentação: Perturbando o Equilíbrio Químico 

Objetivos específicos: Comparar  o  comportamento  de  um  mesmo  sistema  em 

diferentes temperaturas. Investigar a dependência da temperatura para dois sistemas 

de reações.  Organizar e socializar os resultados. 

Baseado na proposta de Ferreira e colaboradores (1997) para QNEsc. 

Atividade 1 – Divisão dos grupos e Colóquio 

Duração: 15 minutos 

Propósito: 

∙         Introduzir os objetivos da prática experimental 

∙         Apresentar os sistemas investigados 

Descrição: 

  No laboratório da escola, o professor pede que os alunos se organizem nas mesas 

em seis grupos diferentes, de 6 a 7 alunos.  O professor começa a atividade retomando 

o  contexto  da  sequência  didática,  e  retomando  as  discussões  da  aula  anterior.  Em 

interação  com  os  alunos,  o  professor  deve  relembrar  que  gostariam  de  investigar 

perturbações  no  equilíbrio  químico.  O  professor  introduz  os  dois  sistemas  a  serem 

investigados. 

  O primeiro se trata do equilíbrio de ionização de amônia em água. O professor 

deve  representar  a  equação  dessa  reação  na  lousa  e  indicar  que  devido  a  um  dos 

componentes do sistema, a presença de OH‐
(aq) fará com que a solução se torne rosa.  A 
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coloração do sistema será observada em três diferentes temperaturas, banho de gelo, 

temperatura ambiente e banho maria com água em ebulição. 

O professor representa as reações químicas na lousa e sinaliza que a coloração mudará 

de acordo com a presença de uma das espécies. 

A partir das reações, o professor indica que os grupos que montarem o primeiro sistema 

devem  adicionar  água,  apenas  algumas  gotas  de  amônia  e  a  solução  alcoólica  de 

fenolftaleína.  É  importante  o  professor  trabalhar  as  relações  entre  a  dimensão 

macroscópica e a representação simbólica, apontando o que é cada componente e como 

ele participa na composição do sistema. 

O professor fará a mesma descrição para o sistema onde a reação de bicarbonato com 

vinagre libera CO2(g) que será borbulhado em um extrato de repolho roxo. O professor 

representa as reações reversíveis de formação de ácido carbônico e indica que quanto 

mais avermelhada se tornar a coloração do extrato, maior a extensão da formação de 

ácido carbônico, novamente trabalhando as relações entre macroscópico e simbólico. 

O professor atenta para os detalhes procedimentais deste experimento, como certificar 

que a garrafa que libera o gás está fechada, e que o tubo pelo qual sai o gás está imerso 

no extrato de repolho, como abaixo. 

 

Atividade 2 – Experimentação  

Duração: 20 minutos 

Propósito: 

∙         Construir os sistemas experimentais 

∙         Investigar o efeito da temperatura em dois sistemas diferentes 

Descrição: 

O professor orienta que os alunos comecem a montar os sistemas, preparando 

inicialmente os banhos de gelo, ou maria, para os grupos que precisarem. Depois os 
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grupos deverão adicionar os reagentes e observar a mudança de coloração. Espera‐se 

que os grupos terminem a atividade em ordem crescente. Os grupos que trabalharam à 

T.A. terão menor tempo de execução que aqueles que precisaram montar o banho de 

gelo, que ainda devem levar menos tempo que aqueles que precisam aquecer água para 

o  banho maria.  Enquanto  os  primeiros  grupos  forem  terminando,  o  professor  deve 

circular pelo ambiente e tentar coletar as impressões dos estudantes e levá‐los a uma 

primeira interpretação sobre o que observam. 

Atividade 3 – Construção das tabelas de resultados  

Duração: 10 minutos 

Propósitos: 

∙         Socializar os resultados 

∙         Propor uma interpretação submicroscópica para as observações macroscópicas 

Descrição: 

Enquanto os alunos começam a preparar o banho de gelo e aquecer a água, o professor 

começa a construir no quadro a seguinte tabela. 

  Ionização Amônia Formação Ác. carbônico 

Banho de Gelo     

Temperatura Ambiente     

Banho Maria     

  

Conforme os alunos fazem suas observações no seu sistema, cada grupo deve 

anotar  a  cor que observa no quadro. No momento em que  todos os  alunos  tiverem 

montado os  sistemas, o professor  convida a  turma para uma  interpretação  sobre os 

resultados da tabela. 

Inicialmente,  o  professor  desenvolve  sobre  os  significados  de  cada  cor 

observada,  retomando  as  representações  da  primeira  atividade  da  aula,  que  ainda 

devem estar no quadro. No sentido adotado, os processos são favorecidos conforme a 
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diminuição da temperatura,  logo, esta é a  interpretação central para esse momento, 

que  nos  dois  exemplos  observados  a  diminuição  da  temperatura  leva  uma  maior 

ionização de amônia, e maior formação de ácido carbônico. 

 

Aula 7. Construindo um modelo explicativo 

Objetivos específicos: Sintetizar  os  resultados  experimentais  e  as  observações  na 

leitura.    Formular  um modelo  que  explique  o  efeito  da  temperatura  e  a  pressão  no 

equilíbrio químico de síntese de amônia. Corrigir a atividade pós aula. 

Atividade 1 – E o que a gente sabe sobre o Haber? 

Duração: 10 minutos 

Propósito: 

∙         Reunir e sintetizar as informações sobre o problema 

∙         Destacar os aspectos conceituais do problema 

Descrição: 

Na  sala  de  aula,  o  professor  inicia  a  interação  recuperando  a  problemática  e 

perguntando aos alunos em que passo a  turma está em relação ao problema. Nesse 

momento,  se  espera  que  a  turma  se  lembre  da  leitura  coletiva,  que  traz  aspectos 

bibliográficos sobre Fritz Haber e conceituais sobre sua produção científica. Sintetizando 

os  aspectos  bibliográficos,  o  professor  destaca  os  aspectos  conceituais  e  retoma  o 

propósito da investigação das aulas anteriores. Recuperando que a leitura apontava os 

efeitos da pressão e temperatura sobre a síntese de amônia, o professor lembra a turma 

das provocações de como isso poderia acontecer. Ainda, o professor deve recuperar a 

formalização  dos  resultados  da  prática  coletiva.  Essa  introdução  da  aula  deve  criar, 

portanto, a necessidade de um modelo explicativo para essas perturbações do equilíbrio 

químico. 

 

Atividade 2 – Como explicar tudo isso? 

Duração: 25 minutos 

Propósito: 

∙         Revisar o conceito de entalpia de reação e seu significado físico 

∙         Elaborar um modelo que explique o efeito da  temperatura e pressão  sobre o 

equilíbrio químico. 
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Descrição: 

O  professor  inicia  a  exposição  representando  o  sistema  de  reações  de  interesse,  o 

estado físico dos reagentes e a entalpia de reação como abaixo. 

Em  seguida,  retoma  como  a  temperatura  altera  a  constante  de  equilíbrio  e  qual  o 

significado disso. A síntese dessa discussão deve ser representada por símbolos como as 

seguir: 

-↑T ↓K 

O professor atenta para a representação da entalpia de reação, e em interação com eles 

recupera qual seu significado. Em seguida, tenta propor aos alunos que eles relacionem 

as  duas  informações  destacadas  até  aqui: Considerando que  essa  é  uma  reação que 

libera  calor,  por  que  vocês  acham que  ela  acontece  em menor  extensão  conforme o 

aumento da temperatura? A partir das respostas dos alunos o professor pode avaliar se 

teriam  dificuldade  ou  facilidade  nessa  compreensão  e  a  partir  disso  conduzi‐los  de 

maneira  mais  ou  menos  autônoma  para  uma  conclusão  sobre  minimização  da 

perturbação. É preciso formalizar que em menores temperaturas o sistema é favorecido 

no sentido de liberação de calor. 

Para  a  pressão,  a  proposta  é  a  mesma,  logo  a  representação  simbólica  também  é 

importante: 

↑‐ P  ↑ ‐K 

Ainda, o professor precisa destacar agora a quantidade de matéria de gases formada em 

cada  sentido,  apontado que haverá menor quantidade de matéria  se a  formação de 

amônia for favorecida. Da mesma forma, o professor provoca algumas interações como: 

Será  que  uma menor  quantidade  de matéria  pode  aliviar  o  aumento  da  pressão?  E 

novamente conduzir a interação até a formalização da minimização da perturbação do 

equilíbrio. 

  

Atividade 3 – Correção da atividade. 

Duração: 10 minutos 

Propósitos: 

∙         Rever os aspectos conceituais discutidos na aula 4 

∙         Esclarecer dificuldades identificadas nas atividades entregues 

Descrição: 
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  É  possível  imaginar  que  algumas  dificuldades  dos  alunos  em  relação  aos 

exercícios possam coincidir com aquelas mais frequentes na literatura de educação em 

química.  Algumas  que  se  destacam  são  a  compartimentalização  das  reações,  e  até 

dificuldades  matemáticas.  Nos  exercícios  anteriores,  é  importante  que  os  alunos 

tenham  representado  partículas  A  e  B  dispersas  de  maneira  aleatória  pelo  sistema 

fechado, ao invés de 10 bolinhas A no lado esquerdo e 3 B no lado direito. Ainda, se os 

alunos tiverem dificuldade com o exercício da representação gráfica da velocidade, o 

professor deve ajudá‐los a entender como utilizar essa ferramenta, usando a aula de 

química como oportunidade para aprender conceitos matemáticos, também. 

  Por fim, o professor deve distribuir uma nova atividade a ser resolvida em casa e 

entregue na próxima aula, que consiste nos dois exercícios a seguir. 

 

 

 

Aula 8. O que é o prêmio Nobel? Acordo de armas químicas? 

Objetivos específicos: Reforçar  e  esclarecer  aspectos  importantes  dos  modelos 

científicos  construídos.  Ponderar  sobre  o  significado  do  prêmio  Nobel.  Examinar 
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aspectos políticos,  éticos,  entre outros, pertinentes ao  contexto histórico.    Corrigir  a 

atividade pós aula. 

Atividade 1 – Até aqui, tudo bem? 

Duração: 15 minutos 

Propósito: 

∙         Resumir o conteúdo conceitual 

∙         Identificar dificuldades dos estudantes 

∙         Retomar os conceitos necessários de se esclarecer 

Descrição: 

  Na sala de aula, o professor inicia apresentado aos alunos as aulas 9 e 10 e as 

propostas de produção textual e discussão que serão desenvolvidas. Portanto, essa aula 

é  apresentada  como  um  momento  para  trabalhar  as  dificuldades  conceituais  e 

formalizar alguns conteúdos a serem usados na discussão. 

Nesse primeiro momento, a intenção é que o professor abra espaço para que os alunos 

declarem  suas  dificuldades  quanto  ao  conteúdo  tratado  até  então,  especialmente 

conceitual. Para o caso de os alunos não declararem nenhuma dificuldade particular, o 

professor  deve  fazer  uma  síntese  do  conteúdo  trabalhado,  que  pode  oferecer  uma 

oportunidade para que o aluno identifique um aspecto não tão claro do modelo. 

Atividade 2 – Correção da atividade. 

Duração: 10 minutos 

Propósito: 

∙         Rever os aspectos conceituais discutidos na aula 4 

∙         Esclarecer dificuldades identificadas nas atividades entregues 

Descrição: 

  O professor corrige com os alunos a atividade entregue no final da aula anterior. 

Diferentemente da última correção, para essa atividade se propõe que cada aluno esteja 

com  seus  exercícios  em  mãos  para  que  durante  a  correção,  os  próprios  possam 

identificar  as  discrepâncias  com  as  suas  produções  individuais  e  declarar  suas 

dificuldades  na  execução  da  atividade.  O  professor  deve  seguir  sua  exposição, 

convidando  os  alunos  a  se manifestarem  sempre  que  reconhecerem  algo  do  tipo  e 

trabalhando em cima das declarações deles a fim de refinar os modelos construídos com 

a turma. 
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Atividade 3 – Preparem‐se! 

Duração: 20 minutos 

Propósitos: 

∙         Apresentar aspectos contextuais importantes ao problema 

Descrição: 

  Após  trabalhar o  conteúdo  conceitual,  e  garantir  que os  alunos estejam mais 

seguros quanto a ele, o professor retoma a introdução da aula onde disse aos alunos 

que eles fariam uma discussão. Em interação com eles, deve sondar como se sentem em 

relação à problemática: Será que esse assunto rende uma discussão? Vocês acham que 

tem uma polêmica em torno dele? Por que o prêmio Nobel é polêmico, especificamente? 

O  que  vocês  sabem  sobre  esse  prêmio?  A  partir  disso  e  das  respostas  dos  alunos  o 

professor deve  formalizar dois aspectos  interessantes na construção do problema. O 

primeiro é a definição do prêmio Nobel, que pressupõe uma descoberta que leva avanço 

à humanidade, o que seria incoerente com a produção de armas químicas. O segundo 

aspecto  é  histórico,  e  se  refere  a  um acordo  entre  os  países  envolvidos  na  primeira 

guerra que previa o uso exclusivo de armas físicas. Esse acordo é ferido pela Alemanha 

a partir da produção de Haber. 

  Após formalizar esse conteúdo com os alunos, o professor finaliza a aula e pede 

aos alunos que tragam seu material de aula no encontro seguinte para que eles possam 

usá‐lo como consulta durante a atividade. 

  

Aula 9. Produção Textual 

Objetivos específicos: Produzir  uma  argumentação  sobre  o  processo  de  interesse. 

Simular as intervenções feitas por Fritz Haber. Discutir os modelos conceituais. 

Atividade 1 – Como aprimorar a síntese de amônia? 

Duração: 45 minutos 

Descrição: 

  Na sala de aula, o professor retoma o problema e o porquê das últimas atividades 

desenvolvida. Em seguida, orienta os alunos sobre a atividade que será uma produção 

textual. A produção será individual e os alunos podem consultar seus materiais de aula. 

O enunciado desencadeador da produção está abaixo. 
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  O  professor  observa  os  alunos,  e  os  auxilia  em  eventuais  dúvidas  sobre  a 

atividade, mas sem responder sobre o conteúdo conceitual. As dúvidas são respondidas 

exclusivamente em voz alta, para que toda a turma ouça. Alunos que terminarem as 

atividades antes do final da aula são liberados para circular pelo espaço físico da escola. 

 

Aula 10. Como você se posiciona? 

Objetivos específicos: Apoiar  ou  rejeitar  o  prêmio  Nobel  de  química  de  1919. 

Posicionar‐se sobre a produção de conhecimentos potencialmente perigosos.  Refletir 

sobre a ética da produção do conhecimento científico.   Avaliar uso e a posse sobre o 

conhecimento enquanto ferramenta. Concluir a sequência de aulas. 

Atividade 1 – Recuperando o problema 

Duração: 7 minutos 

Propósito: 

∙         Construir o cenário que orienta o debate 

∙         Recuperar discussões das aulas anteriores 

Descrição: 

  Na sala de aula, após cumprimentar a turma, o professor começa a aula com uma 

digressão sobre o problema. Essa fala começa da primeira aula da sequência didática, 

com o conteúdo formalizado dos vídeos e percorre as aulas 4 e 8. O professor retoma 

quem foi Fritz Haber, qual sua produção e qual sua premiação, e a polêmica em torno 

desta. Recupera os aspectos bibliográficos discutidos na leitura da aula 5 e os aspectos 

contextuais discutidos na aula 8. 

Atividade 2 – Discussão mediada 

Duração: 35 minutos 
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Propósito: 

∙         Refletir sobre o problema e construir um posicionamento 

∙         Examinar possíveis desdobramentos contemporâneos da discussão 

Descrição: 

  A partir da digressão anterior, o professor inicia a atividade de discussão com os 

alunos. Considerando que essa é uma atividade frequente para a turma, esse não é um 

momento  de  apresentação  ao  modelo.  A  discussão  se  inicia  com  as  seguintes 

provocações: 

Ø  Você acha que Fritz deveria ter recebido o prêmio? 

Ø    Você  acredita  que  um  conhecimento  deva  ser  censurado  pelo  seu  potencial 

danoso? 

Ø  A produção do conhecimento é inocente ou está sujeita a interesses? 

Ø   O  conhecimento  pode  ser  usado  de  qualquer maneira  (para  atingir  quaisquer 

interesses)? 

  O professor deve mediar o debate conduzindo a interação para que se estenda, 

e  não  se  encerre.  Para  tanto  é  preciso  ouvir  as  contribuições  dos  alunos,  anotar  os 

principais  pontos  e  problematizá‐los,  sem  oferecer  um  ponto  final  ou  solução,  mas 

instigando uma nova interação.  

Atividade 3 – Conclusão. 

Duração: 3 minutos 

Propósitos: 

∙         Concluir a sequência de aulas 

Descrição: 

Com base nas anotações durante a atividade anterior, o professor faz uma breve 

síntese da discussão.  Em seguida,  agradece à  turma pela participação e pede 

para que cada aluno escreva uma breve síntese de seu posicionamento durante 

a discussão, de até uma página e entregue nas próximas aulas. 
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5.4 ‐ Oxirredução 

Sequência Didática: Eletroquímica 

Objetivos gerais 

Os planos de aula descritos a seguir referem‐se ao conteúdo de eletroquímica, 

inseridos  no  2º  ano  do  ensino  médio,  onde  o  foco  do  estudo  é  a  reatividade  dos 

compostos. A sequência de aulas tem como objetivo que os alunos conheçam as reações 

químicas  nas  quais  ocorre  transferência  de  elétrons  e  estudar  a  importância  dessas 

reações ao  longo da história até os dias atuais,  relacionando a ciência com questões 

socioeconômicas.  Para  isso,  serão  trabalhadas  leituras  de  artigos  da  revista Química 

Nova  na  Escola,  aulas  experimentais,  pesquisas,  aulas  expositivas  que  sintetizem  e 

formalizem os conhecimentos e, por fim, um debate. As diferentes abordagens de aula 

visam desenvolver diferentes formas de aprendizado, que podem também se adequar 

a diferentes perfis de alunos. Buscou‐se desenvolver, além de conteúdos conceituais, 

habilidades atitudinais e procedimentais com a realização dos experimentos, nos quais 

deveria‐se pensar no procedimento realizado e resultados esperados. 

Dentro  do  tema  eletroquímica  foram  selecionados  conteúdos  considerados 

relevantes para a compreensão do processo em um nível submicroscópico e posterior 

discussão  abrangendo  as  questões  socioeconômicas  envolvendo  o  conhecimento 

científico.  

Alguns conteúdos foram trabalhados de maneira diferente em relação ao que se 

observa no ensino tradicional, como é apresentado na maioria dos livros didáticos. Para 

abordar o número de oxidação, serão desenvolvidos dois métodos de determinação do 

nox  que  podem  se  complementar,  colocando  em  questão  as  limitações  e  utilidades 

desses métodos,  explicados pelo  conceito de eletronegatividade  já  trabalhado no 1º 

ano. Durante as aulas é abordado o balanço de cargas no processo de transferência de 

elétrons, mas de maneira conceitual, sem aprofundar para o balanceamento de reações 

redox,  pois  foi  considerado  importante  a  compreensão  da  manutenção  das  cargas 

dentro de um sistema, porém o balanceamento dessas equações não teriam uma razão 

para  a  compreensão  do  processo.  Aliado  a  isso,  não  seria  possível  desenvolver  os 

aspectos quantitativos da reação envolvendo os valores de potencial padrão por falta 

de tempo disponível e por se tratar de um nível de aprofundamento desnecessário para 

alunos de ensino médio.  

Por fim, buscou‐se desenvolver habilidades atitudinais como o debate e trabalho 

em  grupo  durante  a  sequência.  A  avaliação  pretende  acompanhar  os  diferentes 

conteúdos trabalhados ao longo de toda a sequência. 
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Aula 1 ‐ Do que depende o enferrujamento? 

Objetivos específicos: Identificar os aspectos necessários à oxidação do ferro. Trabalhar 

a  lógica  do  método  científico  ao  elaborar  um  experimento.  Aprender  a  utilizar 

argumentos embasados na lógica científica. 

Avaliação: Contribuições feitas na discussão, anotações dos alunos. 

Materiais: pregos, lousa e giz. 

Preparo anterior: Uma semana antes da aula, será fornecido um prego de ferro a cada 

aluno e  solicitado que mantenham o objeto  em um  local  em que  acreditem que  irá 

enferrujar mais. O prego deve ser mantido no local por uma semana. 

Atividade 1 ‐ Levantar hipóteses de por que o prego enferruja 

Duração aproximada: 15 minutos 

Descrição: 

Para a presente aula, solicitar que os alunos tragam os pregos e categorizá‐los 

em ordem de menos a mais enferrujados no centro da sala. Será discutido qual foi o 

motivo de escolha dos locais em que foram deixados e o que havia neles que pudesse 

contribuir  para  que  os  pregos  enferrujassem mais.  Com  o  objetivo  de  identificar  os 

elementos  essenciais  para  tal  fenômeno,  o  professor  irá,  baseado nas  respostas  dos 

alunos, selecionar alguns aspectos trazidos e anotá‐los na lousa (Tabela 1). É importante 

que  não  seja  apenas  selecionadas  as  respostas  corretas  para  acontecer  o  debate 

posterior sobre a relevância das sugestões trazidas. Algumas sugestões comuns poderão 

surgir como umidade, temperatura, quantidade de luz no ambiente, entre outros. 

A  partir  dessa  lista,  será  trabalhado  apenas  o  que  é  essencial  para  ocorrer  a 

ferrugem,  já  que  alguns  desses  fatores  podem  acelerar  o  processo,  mas  não  são 

essenciais. Inicialmente, pode‐se trabalhar com eliminações, é possível descartar fatores 

que não são comuns a dois pregos que enferrujaram (mesmo que pouco). Por exemplo, 

se  um  prego  foi  deixado  em  água  com  sal  e  outro  apenas  em  água,  e  ambos 

enferrujaram,  pode‐se  descartar  o  sal  como  fator  essencial  e  eliminá‐lo  da  tabela. 

Provavelmente, os pregos mais enferrujados serão os que foram deixados em um local 

úmido, o que será destacado pelo professor porque, nesse caso, diferentemente do caso 

do sal, existe umidade presente no ar, logo, não é uma comparação entre uma situação 

em que continha umidade e outra não, então, este pode  ser um  fator essencial que 

poderá ser testado com experimentos.  

É possível que o oxigênio presente no ar não seja considerado pelos alunos, já 

que não é visível e pode não ser trivial que eles associem o processo como uma reação 
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com o oxigênio e sim como uma propriedade intrínseca dos metais, que com o tempo 

enferrujam, conforme proposto por alguns autores (BARKER, V. Beyond Appearances: 

Students’  misconceptions  about  basic  chemical  ideas).  Por  isso,  o  professor  irá 

questionar se a ferrugem está relacionada ao oxigênio presente no ar, já que o processo 

de enferrujamento também é conhecido como oxidação. 

  
Água/umidade  Sal  Escuro  Oxigênio 

Local 1  S  S  N  S 

Local 2  S  N  N  S 

Local n  S  N  S  S 

*A tabela pode mudar de acordo com as sugestões dos alunos, mas deve ser mantida a água/umidade e 

o oxigênio (possivelmente adicionado posteriormente pelo professor) 

 

Atividade 2 ‐ Divisão dos grupos 

Duração aproximada: 5 minutos 

Descrição: 

Divisão de grupos, à escolha dos alunos, de 4 (preferencialmente) ou 3 pessoas, 

dependendo do número de alunos na sala. Será considerada uma sala de 40 alunos, 

formando 10 grupos. 

Atividade 3 ‐ Propor um experimento para testar hipóteses 

Duração aproximada: 25 minutos 

Descrição: 

Com a nova lista de fatores, o professor poderá propor experimentos nos quais 

eles sejam testados. Para essa etapa será solicitado que os alunos façam anotações que 

serão necessárias para a  realização do experimento da próxima aula. O professor  irá 

guiar a discussão, perguntando qual é a ideia central que se pretende investigar, ou seja 

quais  os  objetivos  dos  experimentos  (determinar  quais  fatores  são  essenciais  para 

ocorrer  a  ferrugem).  Pretende‐se  que  os  alunos  aprendam  a  identificar  o  que  é 

importante para a realização dos experimentos e façam suas anotações de acordo com 
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seu julgamento, assim, o professor não irá usar a lousa nessa etapa e deixará claro que 

as anotações dos alunos serão avaliadas considerando o que eles compreenderam sobre 

o experimento e seus objetivos. O professor indicará que poderão realizar as anotações 

da maneira que preferirem, apontando que a organização em tabela pode  facilitar a 

síntese de tudo o que foi proposto, apesar de não ser necessário. 

Será  discutido  quais  experimentos  deverão  ser  realizados  para  atingir  os 

objetivos, pensando inicialmente apenas nas variáveis que se deseja estudar e como é 

possível avaliá‐las, para depois pensar no procedimento em si. Nessa etapa, pretende‐

se que os alunos compreendam que para uma comparação ser válida, é necessário variar 

apenas  um  parâmetro  por  vez.  A  intenção  com  essa  discussão  é  que  os  alunos 

compartilhem com o professor com toda a classe a maneira de  testar essas diversas 

condições,  mas  podem  também  fazer  breves  discussões  com  os  colegas  que  estão 

próximos. Serão selecionadas as variáveis (presentes na Tabela 2) do experimento. 

Depois dessa  seleção, o professor  irá  incluir mais  três  testes que deverão  ser 

feitos para uma análise posterior, com outro foco de estudo. São eles: a adição de 3 

pregos enrolados a uma fita dos metais cobre, zinco e magnésio, em um tubo de ensaio 

contendo água. 

Após estabelecer as condições, deve‐se pensar nos procedimentos. O professor 

pode questionar se os alunos possuem sugestões de como eliminar o oxigênio dissolvido 

na água e como eliminar a umidade do ar. Não se espera que consigam responder a 

essas perguntas, então, caso isso não ocorra, o professor dará as instruções de ferver a 

água para remover o oxigênio, colocar uma camada de óleo e tampar o tubo. Para retirar 

a umidade do ar, será utilizado  CaCl2 e o tubo será mantido fechado. Será discutido com 

os alunos que a solubilidade do oxigênio ao ferver a água diminui muito e assim, o gás 

pode ser removido. A adição do cloreto de cálcio ao tubo é feita para retirar a umidade 

porque é um composto higroscópico, que absorve água.  

O procedimento que será desenvolvido está descrito a seguir. 

Materiais:  

•  40 pregos de ferro lixados.  

•  40 tubos de ensaio.  

•  10 Suportes para tubos de ensaio. 

•  Algodão.  

•  Barbante. 

•  5 tampas de borracha para tubo de ensaio. 

•  Água destilada.  

•  Óleo de cozinha.  
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•  Cloreto de cálcio. 

•  Bico de Bunsen, tela de amianto e tripé ou chapa de aquecimento. 

•  Erlenmeyer de 250mL. 

•  Caneta para identificar os tubos de ensaio.  

•  Espátula ou colher pequena. 

Procedimento: 

1. Identifique os tubos de ensaio.  

2. Cuidadosamente, coloque um prego em cada tubo de ensaio com a ponta para cima. 

3. Tubo 02: adicione uma espátula de cloreto de cálcio ao  fundo do  tubo de ensaio. 

Amarre  um  barbante  ao  prego  e  tampe  o  tubo  de  ensaio  prendendo  a  ponta  do 

barbante, de modo que o prego não fique em contato com o cloreto de cálcio. 

4. Tubo 02: ferva uma quantidade de água destilada, suficiente para preencher 5 tubos 

de ensaio (um para cada grupo que realizará a primeira parte do experimento). Transfira 

a água fervida para o tubo 2, de forma a cobrir totalmente o prego. Adicione um pouco 

de óleo de cozinha ao tubo 2, formando uma camada de óleo sobre a água. Tampe o 

tubo com um pedaço de algodão depois de esfriar.  

5.  Tubo  06,  07  e  08:  envolva  o  prego  em  uma  fita  de  zinco,  cobre  e  magnésio, 

respectivamente, e cubra‐os com água destilada. 

6. Fotografe os tubos de ensaio depois de montados os experimentos.  

 

Tubo de ensaio  Condições fixas  Variável modificada 

Primeira parte     

01  Prego na presença de O2 e 

H2O (no ar) 

Prova em branco 

02  Prego na presença de O2  Ausência total de H2O 
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03  Prego imerso em H2O e O2 

(dissolvido na água) 

Presença de H2O 

04  Prego imerso em H2O 

fervente (sem O2) 

Ausência de O2 

Segunda parte     

05  Prego imerso em H2O  Prova em branco 

06  Prego e zinco metálico 

imerso em H2O e O2 

(dissolvido na água) 

Presença de água e zinco 

07  Prego e cobre metálico 

imerso em H2O e O2 

(dissolvido na água) 

Presença de água e cobre 

08  Prego e magnésio metálico 

imerso em H2O e O2 

(dissolvido na água) 

Presença de água e 

magnésio 

*Caso a presença de luz seja um fator abordado, repetir o tubo 01 no escuro. Fazer outras adaptações 

que se julguem necessárias. 

Aula 2 – O que é o enferrujamento? 

Objetivos específicos:  Observar  evidências  de  transformações  químicas,  retomar  o 

termo oxidação, introduzir a equação química do processo global da oxidação do ferro. 

Avaliação:  Comportamento  no  laboratório,  contribuições  feitas  nas  discussões  e 

anotações  dos  alunos.  Os  alunos  já  estão  habituados  a  frequentar  o  laboratório,  no 

entanto, a boa conduta nesse espaço será sempre avaliada pela segurança de todos. 

Materiais: 40 pregos de ferro  lixados, 40 tubos de ensaio, 10 suportes para tubos de 

ensaio, algodão, barbante, 5 tampas de borracha para tubo de ensaio, água destilada, 

óleo de cozinha, cloreto de cálcio, bico de Bunsen, tela de amianto e tripé ou chapa de 
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aquecimento, Erlenmeyer de 250ml, caneta para identificar os tubos de ensaio, espátula 

ou colher pequena, lousa e giz. 

Atividade 1 ‐ Realização do experimento 

Duração aproximada: 20 minutos 

Descrição: 

Realização do experimento. 8 grupos  farão os experimentos descritos para os 

tubos 01 a 08. Os 2 grupos restantes repetirão os experimentos 02 e 04, que são mais 

difíceis de serem realizados, dessa forma haverá duplicatas. O professor explicará que 

fazer  o  experimento  mais  de  uma  vez,  e  por  mais  de  uma  pessoa,  faz  com  que  a 

confiança nos resultados seja maior, seja ele esperado ou não. O número de repetições 

deveria  ser  maior  ainda  para  que  o  resultado  seja  de  fato  confiável,  mas  por  uma 

limitação  de  tempo  e  materiais,  haverá  apenas  a  duplicata  dos  tubos  02  e  04.  O 

professor irá orientar que os grupos de alunos responsáveis pelo tubo 04 fervam uma 

quantidade suficiente de água para ser distribuída por todos os grupos. 

Enquanto  os  alunos  realizam  os  experimentos,  o  professor  pode  avaliar 

superficialmente as anotações feitas pelos alunos na última aula. 

Atividade 2‐ Discussão sobre os resultados esperados  

Duração aproximada: 17 minutos 

Descrição: 

Questionar quais são os resultados esperados para o experimento, quais tubos 

os alunos acreditam que irá enferrujar e por quê. Os alunos deverão fazer anotações de 

suas previsões sobre todos os tubos com justificativas. O professor dirá que se espera 

que o tubo 01 enferruje, já que, provavelmente ele está em condições similares ao prego 

de alguns alunos. 

Retomar que o enferrujamento também é chamado de oxidação e explicar que 

esse nome foi dado justamente devido a reações com o oxigênio, mas na química hoje, 

utilizamos para denominar diversas outras reações que não envolvem necessariamente 

o oxigênio, como trabalharemos nas próximas aulas.  

Comentar  as  anotações  dos  alunos.  Será  relembrando  que  o  objetivo  dessa 

atividade  era  deixar  claro  que  para  esses  experimentos  seria  necessário  que  eles 

compreendessem que deveriam variar apenas um parâmetro por vez para fazer uma 

comparação  válida  com  o  controle  (tubo  01)  que  tinha  todos  os  fatores  analisados 

(oxigênio, água e outros possíveis fatores levantados). 

Atividade 3 ‐ Comunicar a tarefa para a próxima aula 
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Duração aproximada: 8 minutos 

Descrição: 

Comunicar a tarefa para a próxima aula. Leitura dos textos de introdução e texto 

1 do capítulo 5 do livro Química: ensino médio, volume 2 (páginas 196‐ 199, 2ª ed., 2013) 

por MORTIMER E.F. Leitura do texto “Explorando os conceitos de oxidação e redução a 

partir de algumas características da história da ciência” (OLIVA et al, 2019). 

O foco das leituras deverá ser as seguintes perguntas para serem discutidas em 

grupos na próxima aula: O que são reações de oxirredução? De que maneira usamos as 

reações químicas para gerar energia? O que era considerado o processo de oxidação e 

redução em cada época? Como podemos relacionar essas perguntas ao experimento 

feito? Elas ajudam a entender a transformação observada? Informar que as perguntas 

deverão ser respondidas em grupo (os mesmos já formados) na próxima aula. 

As leituras podem ser encaminhadas aos alunos por e‐mail, impressas ou ambos, 

dependendo do acesso dos alunos à internet e das condições da escola para imprimir os 

textos ou disponibilidade de horários de uso dos computadores. 

Aula 3 – Discussão em grupos sobre a leitura 

Objetivos específicos:  Exercitar  o  estudo  individual  e  posterior  discussão  de  ideias, 

definir reações de oxirredução. Trabalhar os conceitos de oxidação e redução ao longo 

da história e os impactos sociais da ciência. 

Avaliação: Respostas dos alunos às questões propostas. 

Atividade 1 ‐ Discussão em grupos sobre a leitura e responder às questões propostas 

individualmente 

Duração aproximada: 45 minutos 

Descrição:  

Os alunos se organizarão nos seus grupos já formados. Baseado nas perguntas 

propostas  para  a  atividade,  os  grupos  deverão  discutir  o  que  compreenderam  e 

respondê‐las individualmente durante a aula. A atividade propõe que os alunos tomem 

conhecimento do tema através de outras abordagens que não a expositiva para que os 

conceitos sejam formalizados posteriormente. Esse exercício permite que o aluno reflita 

sobre o  texto  lido, o experimento  feito, além do papel  social da ciência,  trazida pelo 

texto.  Deve  ser  encorajado  que  os  alunos  tirem  dúvidas  com  o  professor  durante  a 

atividade. O professor pode transitar entre os grupos para acompanhar o andamento da 

atividade. 

Perguntas:  O  que  são  reações  de  oxirredução?  De  que  maneira  usamos  as 

reações químicas para gerar energia? O que era considerado o processo de oxidação e 
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redução em cada época? Como podemos relacionar essas perguntas ao experimento 

feito? Elas ajudam a entender a transformação observada? 

Aula 4 – Formalizando os conceitos trazidos pelo texto 

Objetivos específicos: Formalizar os conceitos de reação de oxirredução ao  longo da 

história. 

Avaliação: contribuições feitas na discussão. 

Materiais: lousa e giz. 

Atividade 1 ‐ Socialização das respostas e formalização dos conceitos vistos 

Duração aproximada: 45 minutos 

Descrição: 

Os  alunos  encontrar‐se‐ão  organizados  em  seus  grupos.  Discutir  as  questões 

propostas aos alunos, questioná‐los a quais conclusões chegaram. Espera‐se que eles 

compreendam pela leitura inicial do livro (MORTIMER, 2013) que reações redox são as 

que envolvem transferências de elétrons. O professor deverá  formalizar os conceitos 

conforme descrito a seguir, sempre questionando as respostas dos alunos. 

O que são reações de oxirredução? Sabemos que os elétrons de valência estão 

envolvidos nas ligações químicas, também sabemos que os átomos e íons podem ganhar 

ou  perder  elétrons.  Assim,  se  entendermos  o  comportamento  desses  elétrons  de 

valência, podemos compreender uma classe de reações químicas de grande importância 

para a sociedade, como vimos no texto que conta essa parte da história da ciência. A 

essas reações dá‐se o nome de oxirredução.  

Usando o exemplo da ferrugem vista no experimento, ocorre a transferência de 

elétrons  do  ferro  do  prego  ao  oxigênio  do  ar  e,  na  presença  de  água,  ocorre  a 

precipitação dos  íons de  ferro com os  íons OH‐. Esse sólido reage novamente com o 

oxigênio formando a ferrugem.  

O2(g) + 2Fe(s) + 2H2O(l)       2Fe (OH)2(s) 

2Fe (OH)2(s) + O2(g)             Fe2O3.xH2O(s) 
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Não conseguimos observar a olho nu a corrosão do metal, apenas a deposição 

da ferrugem, mas é possível perceber que essa corrosão ocorre porque a deposição da 

ferrugem  não  é  uniforme,  já  que  os  íons  de  Fe2+  se  difundem  na  água  e  podem 

precipitar em outro local com os íons OH‐.  

O  que  era  considerado  o  processo  de  oxidação  e  redução  em  cada  época? 

Inicialmente esses nomes não existiam, mas falava‐se em perda e ganho de flogisto, que 

podemos associar hoje à oxidação e redução, respectivamente. Conforme a teoria do 

flogisto foi abandonada, chamou‐se de oxidação as reações nas quais o oxigênio do ar 

era incorporado para formar os produtos da reação. Já a redução estaria relacionada à 

extração de um metal de seu óxido, visto que os metais se apresentam naturalmente na 

forma de óxidos. Essa ideia se estendeu posteriormente ao hidrogênio (a oxidação seria 

a perda de hidrogênio e a redução o ganho de hidrogênio) e, assim, o conceito foi aberto 

para o ganho de um átomo mais eletronegativo (oxidação) e ganho de um átomo menos 

eletronegativo  (redução).  Hoje,  a  concepção  de  oxidação  e  redução  é  ainda  mais 

abrangente e considera a perda (oxidação) e ganho (redução) de elétrons). 

Atualmente, as reações de oxidação são definidas por meio dos elétrons, visto 

que eles podem ser transferidos de uma espécie química para outra. Se a espécie cede 

elétrons,  o  número  de  oxidação  aumenta  e  o  processo  é  chamado  de  oxidação.  Ao 

mesmo tempo ocorre uma redução, ou seja, outra espécie recebe os elétrons que foram 

cedidos, levando a uma diminuição no número de oxidação. Todo o processo tem sido 

descrito  como uma  reação  redox,  visto  que  oxidação  e  redução  ocorrem ao mesmo 

tempo. Na oxidação, o oxigênio não estará necessariamente envolvido. 
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Outro aspecto histórico que o texto trouxe foi o porquê estava sendo debatido 

a questão do flogisto e do oxigênio. Essa discussão estava ocorrendo no período em que 

se  gestava  a  Revolução  Industrial,  quando  a  demanda  por  combustíveis  era  muito 

grande e buscava‐se substitutos para o carvão vegetal. Neste contexto, o  flogístico – 

princípio  considerado  responsável  pela  combustibilidade  e  outras  propriedades  dos 

materiais – ganhou destaque entre todos os demais elementos constituintes da matéria 

no estudo da química. 

De  que maneira  usamos  as  reações  químicas  para  gerar  energia? O  texto  do 

Mortimer  falou  sobre  pilhas  e  baterias,  mas  o  que  acontece  dentro  delas?  Como  a 

energia é fornecida nesse sistema? As reações químicas são a base disso e, como vimos, 

deve ser uma reação em que ocorre a transferência de elétrons, a passagem de elétrons 

de maneira ordenada faz com que surja uma corrente elétrica. É essa corrente que é 

capaz de fornecer a energia de uma maneira que possamos aproveitá‐la, mas para isso, 

precisamos  de  um  desenho  experimental  que  nos  permita  aproveitar  essa  corrente 

elétrica. Como vimos no experimento realizado com os pregos, ocorre uma reação de 

transferência de elétrons, mas da maneira que montamos o experimento não é possível 

que  os  elétrons  sejam  transferidos  de  uma  espécie  química  para  outra  de maneira 

ordenada. Veremos mais adiante algumas propostas de como isso pode acontecer. 

Pela  perspectiva  histórica  trazida  pelo  texto,  podemos  entender  o  porquê  o 

estudo  de  reações  de  oxirredução  é  ainda  hoje muito  relevante  se  considerarmos  a 

demanda por baterias do mundo moderno.  
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Aula 5 – Análise do 1º experimento e nox 

Objetivos específicos: Analisar os resultados do experimento 1. Formalizar os conceitos 

de oxidação, redução, agente oxidante e agente redutor. Introduzir o que é o número 

de oxidação (nox).  

Materiais: lousa e giz, tubos de ensaio do primeiro experimento. 

Atividade 1 ‐ Análise dos resultados do 1º experimento 

Duração aproximada: 25 minutos 

Descrição: 

Analisar os resultados obtidos do experimento 1, neste dia, o professor trará os 

tubos  de  ensaio  anteriormente  para  a  sala  de  aula.  Os  tubos  05  ,06,  07  e  08  serão 

também distribuídos e fotografados (também pelo professor) para posterior análise e 

discussão, quando for abordada a diferente reatividade de metais.  

O  professor,  já  ciente  dos  resultados  dos  experimentos,  irá  entregar 

aleatoriamente  aos  grupos  os  tubos  de  ensaio  da  primeira  parte  dos  experimentos 

(tubos 01, 02, 03 e 04), pedindo que os alunos anotem suas observações e/ou tirem 

fotos e passem os tubos de ensaio para a outra metade dos grupos. 

O professor, após questionar aos alunos quais  fatores  foram necessários para 

formar a  ferrugem, pode concluir que esses elementos são: o  ferro, oxigênio e água. 

Deve‐se mostrar os experimentos que não obtiveram o resultado esperado, caso ocorra 

e  tentar  propor  uma  explicação  para  tal.  Por  exemplo,  se  houver  ferrugem no  tubo 

contendo  apenas  oxigênio,  no  qual  foi  colocado  cloreto  de  cálcio,  pode  ser  que  a 

quantidade de cloreto de cálcio não tenha sido suficiente para reter a umidade do ar, 

mas que provavelmente terá impedido a formação de ferrugem (provavelmente o prego 

estará menos enferrujado que os demais). 

Por fim, o professor irá equacionar a reação química do processo, considerando 

que para formar a ferrugem foi necessário a presença do prego, oxigênio e água. 

O2(g) + 2Fe(s) + 2H2O(l)       2Fe (OH)2(s) 

2Fe (OH)2(s) + O2(g)         Fe2O3.xH2O(s) 

Atividade 1 ‐ Como determinar se ocorre transferência de elétrons em uma reação  

 Duração aproximada: 20 minutos 

Em reações de oxirredução, ocorre a transferência de elétrons de uma espécie 

química para outra,  isso significa que há um ganho de elétrons por uma e perda por 

outra, como já foi visto. Mas como podemos determinar isso a partir de uma equação 
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química? Os átomos ou íons que perdem ou ganham elétrons variam sua carga elétrica, 

essa carga elétrica é denominada número de oxidação (nox) do átomo ou íon. No caso 

de  ligações  iônicas,  os  íons  possuem  carga  elétrica  formal,  ou  seja,  receberam  ou 

doaram um elétron. No  caso  de  ligações  covalentes,  o  que  determina  o  número  de 

oxidação de um átomo é sua carga parcial, ou seja, a tendência de atrair os elétrons da 

ligação para si. Portanto, a carga parcial depende diretamente da eletronegatividade 

dos átomos envolvidos na ligação. A variação dessa carga parcial indica uma variação no 

número de oxidação de determinado átomo. 

Assim, podemos identificar a reação de oxirredução quando ocorre uma variação 

do  nox  das  espécies  químicas  envolvidas. Mas  como  determinamos  o  nox?  Existem 

diferentes  formas de determinar o nox em compostos,  cada uma  tendo vantagens e 

desvantagens. Essa determinação leva em conta uma aproximação que considera que 

os  elétrons  se  encontram  no  átomo mais  eletronegativo  em  uma  ligação  covalente. 

Devemos manter isso em mente para não confundir os tipos de ligação química, já que 

há  diferenças  entre  as  ligações  iônicas  e  covalentes,  como  já  foi  trabalhado 

anteriormente.  

Uma maneira simples de determinar o nox de um determinado átomo em um 

composto é seguir a seguinte equação: 

Z= n+ ‐ n‐ + z 

Sendo que Z é o número de oxidação, n+ é o número de ligações formadas pelo 

átomo em questão com outros átomos mais eletronegativos que ele, n‐ é o número de 

ligações formadas pelo átomo em questão com outros átomos menos eletronegativos 

que ele, e z é a carga formal desse átomo em questão. A ligação entre átomos de mesma 

eletronegatividade não  é  contabilizada,  já  que não há uma distribuição desigual  dos 

elétrons da ligação. 

Essa fórmula é baseada na diferença de eletronegatividade entre os átomos de 

uma ligação em um composto. Podemos perceber que quando queremos determinar o 

nox de um átomo, somamos o valor do número de ligações que ele faz com átomos mais 

eletronegativos, ou seja, consideramos os valores de carga parcial da ligação, como os 

átomos mais eletronegativos atraem mais os elétrons da ligação para si, contabilizamos 

cargas positivas ao átomo em questão, menos eletronegativo. De maneira  contrária, 

quando a ligação é feita com um átomo menos eletronegativo, os elétrons da ligação 

são  mais  atraídos  pelo  átomo  que  se  deseja  determinar  o  nox,  dessa  forma, 

contabilizamos carga negativa. Essa explicação será apresentada utilizando os seguintes 

exemplos: 



 
 

Instrumentação para o Ensino de Química III – Currículo e Planejamento (Carmen Fernandez)  127 
 

 

Grupo PEQuim – Pesquisa em Ensino de Química 

   

Deverão ser feitas tabelas para os exemplos a e d, conforme mostrado a seguir 

para o item d:  

 

  

Para  determinar  o  nox  então,  deve‐se  conhecer  a  estrutura  de  Lewis  do 

composto. Além disso, existem algumas limitações, por exemplo, sabemos que em uma 

molécula,  existe  uma  polarizabilidade  dependendo  da  sua  geometria  e 

eletronegatividade dos átomos envolvidos, a determinação do nox ignora esse efeito da 
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polarizabilidade da molécula, considera apenas a polarização das  ligações específicas 

feitas pelo átomo que se deseja determinar o nox. Outra limitação é a necessidade de 

usar valores mais precisos de eletronegatividade, em alguns casos não é possível fazer 

aproximações como determinar a eletronegatividade do carbono (2,55) e do enxofre 

(2,58) como iguais. 

Aula 6 – Continuação: Como saber se ocorre transferência de elétrons examinando 

uma equação química? 

Objetivos específicos:  Aprender  a  determinar  o  nox  de  compostos  por  diferentes 

métodos. Avaliar as vantagens e limitações desses métodos. 

Avaliação:Determinação do nox das espécies na equação de formação de ferrugem. 

Materiais: lousa e giz. 

Atividade 1 ‐ Retomar o exemplo anterior e apresentar uma nova forma de determinar 

o nox 

Duração aproximada: 45 minutos 

Descrição:  

Deverão ser feitas tabelas para os exemplos b e c, conforme mostrado na aula 

passada. 

Outra forma de determinar o nox seria por memorização das seguintes regras: 

•  O nox de átomos de uma substância simples é igual a zero (ex: I2, Cl2, Fe, O2, 

Zn) 

•  O número de oxidação de um íon monoatômico é sempre igual à sua própria 

carga (ex: K+, F‐, Ca2+) 

•  Os halogênios, quando forem o elemento mais eletronegativo, possuem nox= ‐

1 

•  O hidrogênio apresenta nox= +1 quando estiver ligado a átomos mais 

eletronegativos que ele. 

•  Na maioria dos compostos o oxigênio possui nox= ‐2. 

•  Algumas espécies químicas possuem nox fixos nos compostos que fazem parte, 

são eles: flúor (nox= ‐1), alumínio (nox= +3), metais alcalino terrosos e zinco (nox= +2), 

metais alcalinos e prata (nox= +1) 

Para ambos os casos também é verdade que: 
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•  Em um composto neutro, a soma do nox de todos os átomos os íons que o 

compõem é igual a zero. 

•  A soma de todos os nox em um íon composto é sempre igual à carga do íon.   

  Essas  regras  também  se  baseiam  nas  diferenças  de  eletronegatividade 

envolvidas nas ligações realizadas pelos átomos em questão, no entanto, muitas vezes 

acaba apresentando exceções como no caso de hidretos metálicos, para o peróxido de 

hidrogênio, entre outros (Mostrar que não é possível obedecer às regras para o peróxido 

de hidrogênio,  já  que o  composto  não  seria  neutro  considerando o  nox do  oxigênio 

como ‐2). Ainda assim, é uma ferramenta útil quando não sabemos a estrutura de Lewis 

do composto. 

  Assim,  como  já  foi  abordado em outras oportunidades ao  longo do  curso, na 

ciência criamos modelos e ferramentas com diferentes utilidades, não necessariamente 

certos ou errados. 

  Avaliação: Apresentar novamente a equação global de formação de ferrugem e 

identificar  seu  nox.  Solicitar  que  os  alunos  realizem  a  atividade  considerando  as 

vantagens e desvantagens dos dois métodos apresentados, ou seja, se não souberem 

uma estrutura de Lewis, deverão usar o segundo método apresentado (como acontece 

possivelmente  para  a  ferrugem)  enquanto  poderão  utilizar  o  primeiro  método  se 

souberem a estrutura de Lewis (como no caso dos reagentes). 

3O2(g) + 4Fe(s) + 6H2O(l)  2Fe2O3.6H2O(s) (equação geral da formação da ferrugem) 

AULA 7 – Avaliar a oxidação dos metais Mg, Zn e Cu juntos ao Fe.  

Objetivos específicos: observar a diferente reatividade de metais, concluir que existe 

uma ordem de reatividade entre eles. Apresentar o que é uma tabela de potenciais de 

redução. 

Materiais: lousa e giz. 

Atividade 1 ‐ Analisar os resultados do experimento 1: parte 2 

Duração aproximada: 20 minutos 

Descrição: 

Analisar os resultados obtidos para a segunda parte do experimento 1, neste dia, 

o professor trará os tubos de ensaio anteriormente para a sala de aula. O professor, já 

ciente  dos  resultados  dos  experimentos,  irá  entregar  aleatoriamente  aos  grupos  os 

tubos de ensaio da segunda parte dos experimentos (tubos 05, 06, 07 e 08), pedindo 

que os alunos anotem suas observações e/ou tirem fotos e passem os tubos de ensaio 

para a outra metade dos grupos. Como terão se passado 2 semanas desde a realização 
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do experimento, talvez os metais já estejam muito oxidados. Se for o caso, o professor 

trará impressa as fotos dos tubos tiradas na semana anterior. 

O  professor,  junto  aos  alunos,  poderá  concluir  que  os  pregos  colocados  na 

presença de Mg e Zn oxidaram menos do que os pregos na presença de cobre e  irá 

questionar se os alunos possuem alguma sugestão do porquê isso acontece.  

O prego de  ferro  reagiu  com oxigênio e água. Outros metais  também podem 

sofrer  essa  reação? Nesse  caso,  o magnésio,  o  zinco  e  o  cobre?  Sim,  no  entanto,  o 

resultado  dessas  reações  não  será  a  ferrugem.  Também  devemos  considerar  nesse 

experimento que existe uma quantidade limitada de oxigênio dissolvido na água, sendo 

assim,  deve  haver  uma  ordem  preferencial  de  reatividade  desses metais,  ainda  que 

possam ocorrer duas reações simultâneas. Nesse caso, podemos perceber essa ordem 

de reatividade. Quais metais vocês imaginam que sejam mais reativos que o Fe e quais 

são menos reativos? 

Os metais Mg  e  Zn  são mais  reativos  já  que  o  ferro  do  prego  não  foi  o  alvo 

preferencial da reação, ou seja, não foi tão enferrujado em comparação ao tubo 05. Já 

o Cu é menos reativo, pois o ferro do tubo 07 foi mais oxidado em comparação ao ferro 

dos tubos 06 e 08. 

Atividade 2 ‐ Abordagem expositiva sobre o que é a ordem de reatividade e a tabela de 

potenciais padrão 

Duração aproximada: 25 minutos 

Descrição: 

Como foi visto no texto “Explorando os conceitos de oxidação e redução a partir 

de  algumas  características  da  história  da  ciência”  (OLIVA  et  al,  2019),  as  reações  de 

oxirredução não ocorrem apenas  com o oxigênio.  Podemos descrever  as  reações de 

oxirredução separadamente como semirreações, ou seja, escrevendo separadamente a 

oxidação e redução, apesar de não serem processos  independentes.  Isso é feito para 

que possamos prever a ordem de reatividade de diferentes espécies e, assim, se uma 

reação  será  ou  não  espontânea,  como  já  foi  estudado.  Essa  tabela  foi  desenvolvida 

considerando cálculos de entalpia e entropia padrão e  foram atribuídos valores para 

essas semirreações que nos permitem prever se a reação será ou não espontânea. Como 

forma de padronizar essa tabela, são sempre escritas as reações de redução. Entretanto, 

sabemos que se ocorre uma redução deve ocorrer uma oxidação, portanto, foi adotado 

como valor padrão a seguinte reação de redução 2H+ + 2 e‐  ‐> H2   (escrever na  lousa), 

todos  os  demais  valores  foram  tabelados  comparando  com  essa  redução.  Essa 

comparação  pode  ser  feita  por meio  de  valores  numéricos  obtidos  a  partir  de  uma 

equação que determina a energia livre do processo, sempre considerando como par a 

redução do hidrogênio. Esses valores forneceram um valor de potencial da reação em 

Volts, considerando condições ideais. A reação pode ou não ser espontânea, como já foi 

visto anteriormente em termodinâmica das  reações. Por hora, não precisamos saber 
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esses  valores  para  determinar  a  ordem  de  reatividade  dos  metais  que  estamos 

estudando: Mg, Zn, Cu e Fe. Escrever as semirreações dos metais trabalhados na lousa: 

Mg2+(aq) + 2e‐ → Mg (s) 

Zn2+ (aq) + 2e‐ → Zn (s) 

Fe2+ (aq) + 2e‐ → Fe (s) 

Cu2+ (aq) + e‐ → Cu+ (aq) 

O2(g) + 2H2O + 4e‐ → 4OH‐ (aq) 

Aula 8 ‐ Ordem de reatividade: as reações redox entre metais  

Objetivos específicos: Observar a diferente reatividade de metais, concluir que existe 

uma ordem de reatividade entre eles, compreender a transferência de elétrons no nível 

submicroscópico nas reações redox, construir o raciocínio para o segundo experimento 

(demonstrativo). 

Materiais: lousa e giz. 

Avaliação:  relatório  sobre  o  experimento  demonstrativo  que  será  realizado  na  aula 

seguinte. O professor irá avisar aos alunos sobre esse relatório nessa aula para que eles 

façam anotações que considerem pertinentes dessa aula para auxiliar em responder às 

questões propostas. 

Atividade 1 ‐ Retomada dos conceitos da última aula 

Duração aproximada: 15 minutos 

Descrição: 

Como visto na última aula, podemos estabelecer semirreações para os metais 

estudados, mas como saber se a reação entre esses metais é um processo espontâneo 

ou não? Utilizaremos novamente o exemplo da reação feita no primeiro experimento 

entre o Fe, oxigênio e água. O ferro metálico é corroído na reação porque ele é oxidado, 

seu nox varia de 0 para +3, ou seja, ele transfere elétrons ao oxigênio o que faz com que 

se transforme em um íon. 

 

O magnésio, como visto no experimento 1, reage mais facilmente com o oxigênio 

do que o  ferro, ou  seja, ele  sofre oxidação mais  facilmente que o  ferro. Nesse  caso, 

utilizamos  a  reação  com o  oxigênio  para  fazer  uma  comparação  entre  a  reatividade 
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desses metais. Portanto, em uma reação entre o magnésio e os íons de ferro, o magnésio 

doará seus elétrons, se oxidando, enquanto os íons de ferro receberão esses elétrons, 

se reduzindo a ferro metálico.  

Atividade 2  ‐ Compreender a  transferência de elétrons no nível  submicroscópico nas 

reações redox 

Duração aproximada: 30 minutos 

Descrição: 

Da mesma forma que estudado para a oxidação do ferro, a oxidação do magnésio 

também provocará sua corrosão, já que a transferência de elétrons o transformará em 

íons. Podemos equacionar essa reação utilizando as semirreações da seguinte forma: 

Mg (s) → Mg2+ (aq) + 2e‐ (o magnésio doará os elétrons aos íons de ferro em solução) 

Fe2+ (aq) + 2e‐ → Fe(s) (os elétrons são recebidos pelos íons de ferro que adquirem sua 

forma metálica) 

A representação dos elétrons como produtos ou reagentes é feita apenas para 

deixar  claro  qual  espécie  doa  e  qual  recebe  os  elétrons,  mas  como  estudado 

previamente, essas não são reações distintas, mas semirreações criadas para facilitar a 

comparação de reatividade. Se quisermos equacionar essa reação, teremos: 

Mg (s) + Fe2+ (aq) → Mg2+ (aq) + Fe (s) 

Na qual os elétrons são transferidos de uma espécie para outra em um único 

processo. 

Sabemos que o magnésio e o zinco são mais reativos que o ferro, mas qual desses 

metais,  entre  si,  é  o mais  reativo?  Podemos propor  esse  teste  da  seguinte maneira, 

teremos duas opções: 

1ª O magnésio sofrerá oxidação e o zinco redução. 

Mg (s) → Mg2+ (aq) + 2e‐ 

Zn2+ (aq) + 2e‐ → Zn (s) 

Equação global: Mg (s) + Zn2+ (aq) → Zn (s) + Mg2+ (aq) 

2ª O magnésio sofrerá redução e o zinco oxidação. 

Mg2+ (aq) + 2e‐ → Mg (s) 

Zn (s)  → Zn2+ (aq) + 2e‐ 
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Equação global: Zn (s) + Mg2+ (aq) → Mg (s) + Zn2+ (aq) 

   

Assim, o que é esperado de resultado para a 1ª opção? Que o Mg seja corroído, 

fazendo com que íons de Mg2+ sejam dissolvidos na água. Ao mesmo tempo, íons de Zn2+ 

seriam  reduzidos  a  zinco  metálico  e  não  estariam  mais  dissolvidos  em  solução.  É 

interessante  notar  que  durante  esse  processo,  a  carga  total  da  solução  sempre  é 

mantida, ao mesmo tempo que cátions são dissolvidos, outros saem da solução. Ou seja, 

não  foram  adicionados  nem  retirados  elétrons  do  sistema,  eles  apenas  foram 

transferidos.  E,  é  bom manter  em mente  que  é  essa  transferência  de  elétrons  que 

estamos estudando para entender como as pilhas e baterias fornecem energia. O que é 

esperado para a 2ª opção?  

Aula 9 – Experimento demonstrativo sobre reatividade entre os metais 

Objetivos específicos: Retomar os conceitos trazidos com o experimento. Formalizar o 

conceito de substância oxidante e redutora.  

Materiais:   9 béqueres,  fita de magnésio,  fita de zinco, solução 1mol/L de cloreto de 

magnésio, solução 1mol/L de sulfato de zinco, solução 1 mol/L de sulfato de cobre, lousa 

e giz. 

Avaliação: relatório sobre o experimento. 

Atividade 1‐ Realização do experimento pelo professor  

Duração aproximada: 15 minutos 

Descrição: 

O professor irá fazer a montagem experimental descrita na tabela abaixo (Tabela 

3), mantendo a última coluna incompleta. Será trabalhado a transferência de elétrons 

entre  os  metais  estudados,  conforme  pensamos  para  o  magnésio  e  o  ferro.  Agora 

pensando  em  todas  as  combinações  entre  esses metais.  Para  isso  iremos  realizar  e 

analisar os resultados do seguinte experimento: 
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Materiais: 

•  9 béqueres   

•  Fita de magnésio 

•  Fita de zinco 

•  Solução 1mol/L de cloreto de magnésio  

•  Solução 1mol/L de sulfato de zinco 

•  Solução 1 mol/L de sulfato de cobre 

Solução  Metal  Reação 

Cloreto de magnésio  Magnésio  Padrão 

Sulfato de zinco  Zinco  Padrão 

Sulfato de cobre  Cobre  Padrão 

Cloreto de magnésio  Zinco  ‐ 

Cloreto de magnésio  Cobre  ‐ 

Sulfato de zinco  Magnésio  + 

Sulfato de zinco  Cobre  ‐ 

Sulfato de cobre  Magnésio  + 

Sulfato de cobre  Zinco  + 

Podemos determinar o nox dos metais como 0, como já visto. Já as soluções são 

formadas por sais, ou seja, íons desses metais, cujo nox é +2. 
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Relembrar  as  hipóteses  da  aula  passada  da  reação  entre  magnésio  e  zinco 

(magnésio se oxida ou zinco se oxida), escrevendo as semirreações. Temos duas opções: 

1ª O magnésio sofrerá oxidação e o zinco redução. 

Mg (s) → Mg2+ (aq) + 2e‐ 

Zn2+ (aq) + 2e‐ → Zn (s) 

Equação global: Mg (s) + Zn2+ (aq) → Zn (s) + Mg2+ (aq) 

2ª O magnésio sofrerá redução e o zinco oxidação. 

Mg2+ (aq) + 2e‐ → Mg (s) 

Zn (s)  → Zn2+ (aq) + 2e‐ 

Equação global: Zn (s) + Mg2+ (aq) → Mg (s) + Zn2+ (aq) 

O professor irá distribuir os 9 béqueres entre 9 dos 10 grupos. O grupo que ficar 

sem nenhum béquer poderá acompanhar se haverá reação ou não com o grupo mais 

próximo. Espera‐se que ocorra uma reação nos béqueres denominados como padrão na 

Tabela 2?  

Atividade  2  ‐Enquanto  o  experimento  ocorre,  formalizar  o  conceito  de  substância 

oxidante e redutora 

Duração aproximada: 20 minutos 

Descrição: 

Os metais estudados até então foram o ferro, magnésio, cobre e zinco, mas há 

diversos outros metais com reatividades diferentes. Percebe‐se então que não há, de 

maneira absoluta uma substância que seja oxidante (promove a oxidação) ou redutora 

(promove  a  redução),  a  espécie  doadora  e  receptora  de  elétrons  pode  mudar  em 

diferentes reações, a depender dos reagentes envolvidos.  

Estamos  estudando  diversas  reações  de  oxirredução,  mas  como  obtemos 

energia da reação? Como fazer para que os elétrons percorram um caminho específico 

para gerar corrente elétrica? Deve‐se criar uma separação entre os reagentes fazendo 

com que os elétrons só possam passar por um determinado caminho. Que será tema da 

próxima aula. 

Não é  esperado que uma  reação de  transferência de elétrons ocorra  entre o 

metal e seu íon em solução, não haveria uma espécie com maior tendência a receber 

elétrons e outra a doar, já que se trata do mesmo metal. 

Atividade 3 ‐ Completar a tabela com os alunos na lousa  
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Duração aproximada: 10 minutos 

Descrição: 

Completar a tabela com os alunos na lousa com + para reações que ocorreram e 

– para as reações que não ocorreram, questionando o resultado a cada grupo. Os alunos 

deverão fazer anotações e/ou tirar fotos dos experimentos para fazer um relatório do 

que foi feito. Ao final, os alunos poderão fazer uma breve observação dos béqueres dos 

demais grupos. Apesar do curto tempo, os grupos deverão compartilhar suas anotações 

para a realização do relatório, o que poderá ser feito por e‐mail ou grupos em outras 

plataformas. 

O professor irá encaminhar instruções por e‐mail para a realização do relatório 

que deverá  conter:  os objetivos do  experimento  realizado,  quais  eram os  resultados 

esperados inicialmente, quais foram os resultados obtidos, o que se pode concluir em 

relação  às  reações  que  ocorreram  ou  não  e  quais  pares  de  metais  poderiam  ser 

utilizados para fazer uma pilha. Responder à pergunta “Supondo que um desses metais 

pudesse ser utilizado em substituição de ossos, válvulas cardíacas ou outras partes do 

corpo. Qual deles você escolheria? Por quê?” 

Os  alunos  poderão  discutir  entre  si,  mas  deverão  ser  entregues  relatórios 

individuais  na  semana  seguinte.  As  dúvidas  sobre  questões  do  relatório  poderão 

também ser discutidas na aula seguinte. O professor irá avaliar os relatórios dos alunos 

posteriormente para tentar entender suas dificuldades. O relatório não terá um caráter 

formal,  será  apenas  uma  atividade  para  que  o  professor  identifique  qual  foi  o 

aprendizado conceitual e procedimental dos alunos com a atividade. 

 

Aula 10 – Pilhas: aula expositiva  

Objetivos específicos:  Extrapolar  os  conhecimentos  sobre  reações  redox  para  a 

montagem de uma pilha. Aprender a filtrar as  informações necessárias de um artigo. 

Apresentar novos termos referentes à eletroquímica. Sanar dúvidas sobre questões do 

relatório. 

Materiais: lousa e giz. 

Atividade 1 ‐ Retomar os conceitos trazidos pelo experimento da aula passada 

Duração aproximada: 10 minutos 

Descrição: 

O professor irá retomar os conceitos trazidos pelo experimento da aula passada 

e sanar possíveis dúvidas que possam ter surgido ao responder às questões do relatório. 
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Essa  revisão  será  feita  focando  nos  aspectos  submicroscópicos  e  macroscópicos 

(visíveis) dos processos estudados até então. 

 

 

Utilizando  a  figura  acima,  o  professor  pode  explicar  que,  no  primeiro 

experimento  foram observados  os  processos mostrados.  A  transferência  de  elétrons 

entre  o  ferro  e  o  oxigênio  que,  na  presença  de  água  forma  íons  Fe2+  e  OH‐,  que 

precipitam. Depois são oxidados novamente (outra reação de transferência de elétrons 

do ferro para o oxigênio) formando a ferrugem.  

De maneira análoga, será desenhado um esquema para a reação entre magnésio 

e zinco mostrando a corrosão do magnésio e deposição de zinco. 

 

 

Atividade 2 ‐ De que maneira usamos essas reações químicas para gerar energia? 

Duração aproximada: 25 minutos 

Descrição: 

Como a energia é fornecida nas pilhas e baterias? A passagem de elétrons de 

maneira ordenada faz com que surja uma corrente elétrica. É essa corrente que é capaz 

de fornecer a energia de uma maneira que possamos aproveitá‐la, mas precisamos de 

um desenho experimental que nos permita fazer isso. Como foi visto nos experimentos 

realizados,  ocorre  uma  reação  de  transferência  de  elétrons,  mas  da  maneira  que 

montamos o experimento não é possível que os elétrons  sejam  transferidos de uma 

espécie química para outra de maneira ordenada.  
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É necessário portanto separar os reagentes, fazendo com que a transferência de 

elétrons  deva  ocorrer  apenas  por  um  caminho  pré‐determinado.  Por  exemplo, 

conectando os reagentes com um fio metálico que conduz corrente elétrica. Por que 

acontece a transferência de elétrons mesmo com os reagentes separados? Porque cria‐

se  um  potencial  elétrico.  Pode‐se  pensar  em  uma  analogia  de  dois  reservatórios 

posicionados em alturas diferentes. Se o reservatório na posição mais alta possui água 

e é conectado ao outro por um cano, a água irá fluir de um local ao outro se esse cano 

estiver desobstruído, devido ao potencial  gravitacional  gerado. No caso do potencial 

elétrico, não é necessária essa diferença de altura e o cano seria representado por um 

fio condutor. 

Portanto, uma pilha é um arranjo experimental de uma reação de oxirredução 

que produz corrente elétrica. Para  isso, são necessários eletrodos, que são os metais 

onde ocorrem a redução (chamado de catodo) e a oxidação (chamado de anodo) que 

estão conectados por um fio condutor onde acontecerá a passagem de elétrons de uma 

espécie química para outra. Outro elemento necessário é o eletrólito, um meio no qual 

estão presentes íons. Como vimos para a reação de magnésio e zinco, os íons de zinco 

recebem  elétrons  e  se  depositam  no  magnésio,  enquanto  os  íons  de  magnésio  se 

difundem  na  solução.  Como  já  foi  apontado,  a  quantidade  de  carga  elétrica  neste 

sistema não muda, os elétrons são transferidos de uma espécie para outra e, enquanto 

o magnésio é dissolvido, os íons de zinco deixam a solução e se transformam em zinco 

metálico. Assim, os  íons  têm duas  funções nesse caso:  irão manter a distribuição de 

cargas elétricas na solução e serão reduzidos à sua forma metálica. 

Como  já  foi  estudado,  existem  reações  reversíveis  e  algumas  reações 

eletroquímicas  também são. O processo  inverso não gera  corrente elétrica, mas  sim 

necessita de uma corrente elétrica externa para ocorrer, ou seja, não é um processo 

espontâneo. A reação não espontânea poderia ocorrer para os experimentos nos quais 

não foram observadas reações se fornecida a quantidade adequada de energia por uma 

corrente elétrica. A esse processo deu‐se o nome de eletrólise.  

Atividade 3 ‐ Apresentação da proposta de um debate sobre qual é a melhor alternativa 

de pilha que podemos usar 

Duração aproximada: 5 minutos 

Descrição: 

Baseado  no  texto  “Pilhas  e  baterias:  funcionamento  e  impacto  ambiental” 

(BOCCHI, N.  et  al,  2000),  os  alunos deverão pesquisar  sobre os  impactos  ambientais 

causados na produção e descarte das pilhas,  a quantidade de energia produzida por 

quantidade de material, a possibilidade de reutilização da pilha, o custo de produção e 

dos materiais, entre outros aspectos que considerarem pertinentes. O texto fala sobre 

6  tipos diferentes de pilhas, os grupos  formados  inicialmente  (4 pessoas) escolherão 

uma  dessas  pilhas  para  defenderem  em  um  debate,  no  qual  poderão  ser  utilizados 
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diversos argumentos, como os já mencionados. Deverá ser feita uma organização que 

distribua  2  grupos,  que  trabalharão  juntos,  para  pesquisar  sobre  5  das  6  pilhas 

abordadas no texto, à escolha dos alunos. Haverá, portanto, 5 grupos no total. O texto 

deverá ser  lido antes da próxima aula  integralmente por todos para estudar qual é o 

melhor ponto a se focar para defender a pilha escolhida.  

O objetivo da atividade não é apenas os conhecimentos conceituais trazidos pelo 

texto, mas  também a  capacidade  dos  alunos  em discutirem as  ideias,  portanto,  não 

haverá perdas significativas em não discutir um dos tipos de pilha. 

Aula 11 – Pesquisa sobre baterias e impacto ambiental (sala de informática) 

Objetivos específicos: desenvolver conhecimentos atitudinais de trabalho em grupo e 

argumentação, desenvolver a leitura de artigos. 

Materiais: computadores.  

Atividade 1 ‐ Pesquisa na sala de informática 

Duração aproximada 45 minutos 

Descrição:  

Os grupos de alunos discutirão as  informações do texto e buscarão por novas 

para  fortalecer  seus  argumentos  para  o  debate.  Não  é  esperado  que  os  alunos 

compreendam totalmente o conteúdo conceitual do artigo, mas que tenham contato 

com esse gênero textual e aprendam a filtrar as informações necessárias, pesquisar o 

que não compreenderam e tirar dúvidas com os colegas ou professor. Os alunos deverão 

se  organizar  para  ter  um  ou  dois  representantes  principais  para  expor  os  pontos, 

entretanto os demais poderão também participar se julgarem necessário no dia. 

 

Aula 12 ‐ Debate sobre diferentes tipos de pilhas 

Objetivos específicos:  desenvolver  a  capacidade  de  argumentação,  desenvolver 

conhecimentos conceituais e atitudinais referentes ao consumo e descarte consciente 

de materiais eletrônicos. 

Avaliação: construção da argumentação baseada nos conhecimentos adquiridos. 

Atividade 1 ‐ Debate entre os grupos  

Duração aproximada: 45 minutos 

Descrição: 
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O professor será mediador e destinará 7 minutos para cada grupo. Pretende‐se 

que se apresente as ideias principais em até 3 minutos para que os demais grupos façam 

apontamentos  em  2  minutos  e  o  primeiro  grupo  possa  replicar  em  2  minutos.  Foi 

previsto uma margem de 1 minuto caso algum grupo extrapole o tempo. 

O professor  irá propor uma questão final aos alunos: o tipo de bateria de um 

celular seria uma questão a ser considerada por vocês na hora de comprar um aparelho? 

Que pode ser brevemente discutida em 5 minutos. 

6. Considerações finais 

A análise dos planejamentos anuais, bem como das sequências didáticas deixa 

clara a presença dos diferentes elementos trazidos pela proposta da escola desenhada 

para este trabalho. Diferentes metodologias de ensino, que trazem consigo estratégias 

diversas de ensino, como atividades lúdicas, debates e discussões, atividades em grupo, 

leituras de texto, avaliações contextualizadas, entre outras, refletem diretamente nos 

objetivos do ensino da escola.  

Além disso, a coerência com os objetivos da escola está presente na seleção dos 

conteúdos  e  na  lógica  por  trás  da  sequência  em  que  eles  são  abordados  nos 

planejamentos  anuais,  subdivididos em  três  grandes  categorias para os  três  anos do 

ensino médio. Nas sequências didáticas propostas para as quatros diferentes áreas, a 

ideia do aluno como foco do aprendizado é sempre presente, de forma que no início, o 

professor se faz ativo, apresentando os conteúdos até que o aluno tome as rédeas de 

sua  aprendizagem,  pesquisando,  discutindo  e  argumentando  sobre  os  diferentes 

conceitos apresentados. 

As avaliações propostas  foram formativas para que o professor pudesse  fazer 

correções ao longo da trajetória das aulas, dispondo de atividades distintas como provas 

individuais ou em grupos, resolução de problemas, seminários e debates. 

Por  fim,  é  notória  a  apresentação  de  elementos  da  BNCC,  não  apenas  no 

currículo elaborado para a escola, mas nos objetivos do ensino da mesma no que se 

trata  do  letramento  científico  e  o  foco  no  processo  formativo  e  na  função  social  da 

escola, considerando o projeto de vida. A proposta é que o aluno veja sentido naquilo 

que está aprendendo, que entenda como funciona a lógica científica e seja um cidadão 

letrado nessa área.  
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