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1. Introducio

A disciplina de Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Il (QFL1704) é
oferecida para alunos de Licenciatura em Quimica no final do curso; sua proposta é de
que o aluno, antes de formado, prepare um planejamento anual de uma sequéncia de
ensino desenhada e coerente com uma escola hipotética, cujas caracteristicas como
objetivos de ensino, orientacdes didaticas, selecdo de recursos, também sejam
apresentadas e descritas pelo aluno.

Para tanto, o aluno possui a responsabilidade de selecionar e organizar os
conteudos nos trés anos de ensino médio oferecidos pela escola no ensino regular (ou
outro tipo de ensino, como EJA, por exemplo). O planejamento é importante num
curriculo de licenciatura, pois trata-se de uma importante ferramenta para organizagao
dos conteldos, alinhando-se com a proposta da escola (exibida por seu projeto politico-
pedagdgico). Além disso, a disciplina possui o objetivo de que o aluno, de maneira
independente, proponha uma sequéncia diddtica para uma das quatro tematicas eleitas
no inicio do semestre (para este, Modelos Atémicos, Propriedades periddicas, Reagoes
de oxirreducdo e Equilibrio quimico), tentando sempre se ater aos objetivos do ensino
para a escola desenhada.

A fim de cumprir a funcdo de orientacao, a disciplina conta com momentos para
leitura e discussdo de textos motivadores, como a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e o Curriculo Paulista, que podem ajudar a embasar a proposta de ensino
(objetivos, orienta¢des didaticas, recursos, métodos e critério de avaliacdo) para a
escola hipotética selecionada, considerando as propostas desses documentos;
discussoes e reflexdes em relagdo a esses textos se fazem presentes na primeira metade
do curso, para que diferentes interpretacdes e visdes sobre os mesmos pudessem ser
aproveitadas, moldando opinides em relacdo aos pontos positivos e negativos dos
documentos. Em resumo, pode-se dizer que, além do objetivo procedimental, a
disciplina também atua na construc¢do de uma visao critica as propostas para a educacao
brasileira e paulista.

Este trabalho final, por sua vez, possui os objetivos de apresentar as
caracteristicas da escola desenhada para a implementacdo do planejamento anual
descrito posteriormente, desde a caracterizacdo da infraestrutura da escola até o
detalhamento dos objetivos do ensino propostos para ela, orientacdes didaticas, etc.
Além disso, o trabalho também traz as sequéncias didaticas elaboradas pelos quatro
membros do grupo, abordando os quatro conteldos eleitos no inicio do semestre,
citados anteriormente, seguindo os objetivos da escola.
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2. Caracterizacao da Escola

A escola que o grupo decidiu utilizar para a realiza¢cdo do planejamento de ensino
e elaboracdo das sequéncias didaticas trata-se de uma instituicdo de ensino publica da
cidade de S3o Paulo, de grau médio. A escola fica localizada na zona norte da cidade e é
bastante tradicional na regido. A escola sorteia vagas aos alunos inscritos. O critério para
inscricdo é ser cidaddo na cidade de S3o Paulo e residir nas proximidades do colégio.

Assim, os estudantes que frequentam as escolas, apesar de terem como
caracteristica comum residirem numa mesma regiao, tém condi¢cdes materiais bastante
diversas, que incluem situacdes mais carentes até mais confortaveis 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 utensilios necessarios para sua utilizacdo. 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 espaco de
leitura, sala de informatica, sala de video com projetor, e laboratério com algumas
vidrarias simples e reagentes de baixo custo e facil acesso.

Para garantir a manutencdo da estrutura escolar, a comunidade escolar
desenvolve projetos de arrecadamento ha alguns anos. O primeiro deles é um projeto
de reciclagem de papelao. A escola, como outras, recebe materiais como sulfite, livros
didaticos e outros em caixas de papeldo. Junto aos alunos, os professores organizam
atividades para recolher esses materiais, organiza-los e leva-los ao ferro-velho localizado
proximo a escola. Além disso, os alunos sdo orientados a separar as latas, sempre que
consumirem bebidas do tipo, que também sdo levadas ao ferro-velho.

O segundo projeto consiste numa estratégia de reciclagem de éleo. A partir de
6leo de cozinha recolhido dos estudantes e demais membros da comunidade, e de
outros reagentes como soda cdustica, adquiridos com dinheiro do arrecadamento, os
estudantes participam de sequéncias de aulas sobre a reciclagem de sabao, calculam o
rendimento do processo, definem um preco para o sabdo produzido e auxiliam na
divulgacdo e venda do produto.

Finalmente, a escola conta com uma associacdo de pais e mestres, que é
responsavel por recolher doacdes de membros da comunidade que experimentam
situacdes financeiras mais confortaveis e desejam contribuir com a manutencdo do
espaco escolar. O caixa construido dessa forma garante a 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. Orientacoes didaticas

Para a escola, o objetivo do ensino-aprendizagem ndo se encontra no preparo
do aluno para o vestibular, mas sim no processo formativo e na fungdo social da escola,
considerando o projeto de vida. Ainda, a instituicao se orienta por diretrizes curriculares
oficiais, e o curriculo é planejado considerando a Base Nacional Curricular Comum
(BNCC).

O foco durante o processo de ensino aprendizagem estd na interacdo. Esse
principio parte do pressuposto de que ensinar € uma agao humana, e a agao humana é
uma acdo medida. A unidade de andlise usada para compreender a sala de aula é de
‘agentes agindo com ferramentas culturais’. Esta unidade, proposta por Santos, é
inspirada na producdo de James Wertsch, que apoia-se em estudiosos como Vygotsky.

Para este estudioso, o pensamento e a comunicagao estdo 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 situac¢bes historica e culturalmente
determinadas. Essa é a caracteristica comum a génese de conceitos em diferentes
esferas da atividade humana, seu cardter instrumental.”

Na abordagem que considera a interagao no centro da atividade humana, essas
ferramentas sdao formas, portanto, de interagao com o outro. Dessa forma, se considera
gue a internalizacdo dos conceitos leva ao dominio e a apropriacdo dessas ferramentas
culturais.

Ainda, para o mesmo autor:

“conteudos e formas das atividades do pensamento sdGo tdo diversificadas
quanto as variagées culturais das prdticas socialmente legitimadas. Assim, parece-nos
adequado buscar a ampliagéo do conceito ao plano do contetdo de modo a considerar
ndo apenas os aspectos conceituais, epistémicos ou cognitivos, mas também aspectos
procedimentais relacionados as operagées e também as formas de agir na consecug¢éo
da agdo e aos aspectos atitudinais que sdo da ordem dos valores, principios e regras do
grupo social.”

Essa proposta, além de mais ampla, estd de acordo com os documentos oficiais
que propdem orientacdes curriculares, como a BNCC. Portanto, através da interacdo a
escola objetiva tratar de conteldos tipicamente classificados como conceituais,
procedimentais e atitudinais.

Como dito, a diversidade dessas ferramentas é consideravel. Para melhor trata-
los em cada momento de ensino, ndo seria possivel priorizar um Unico método ou um
conjunto restrito deles. Assim, como orientacdo didatica, a instituicdo preza por um
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pluralismo metodoldgico, que leve em conta as especificidades de cada conteudo e
amplia ao maximo as possibilidades de se tratar desse conhecimento.

Segundo defendem Laburu, 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 sdo pertinentes a esse espaco.

Portanto, alguns fundamentos do pluralismo metodolégico sdo valorizados
durante o planejamento de aulas dos docentes da instituicdo. Entre eles, esta a
consideracao de que toda metodologia possui suas potencialidades e limitagdes. Ndo ha
subordinacdo durante o planejamento a regras fixas e universais. Muitas estratégias
podem ser validas, se atendem aos objetivos de ensino, a escolha entre elas cabe a
autonomia do professor. Finalmente, ndo estando preso a regras metodoldgicas, ndo ha
justificativa para que a selecao dos métodos nao seja diversa. Sendo assim, a diversidade
metodoldgica é fortemente incentivada ao trabalhar os conteudos especificos.

Nesse sentido, os diversos conhecimentos, abordados de formas especificas,
precisam levar em conta o carater instrumental dos conteudos, mencionado
anteriormente. O ensino de ciéncias tem como fungao instrumentar o aluno com um
olhar sobre a realidade do mundo natural, que deve ser explorado na compreensdo do
mundo social, também.

Dessa forma, a estratégia de ensino mais pautada se baseia na contextualizacdo
dos conteudos, que é sempre enfatizada de maneira que discussGes envolvendo o
cotidiano dos alunos ganha espaco para aprimorar a aprendizagem ativa.

Tratando-se da BNCC, a escola selecionada dialoga com as trés competéncias
especificas previstas para a area de Ciéncias da Natureza, dado que o ensino possui
énfase no letramento cientifico do aluno, para que possa resolver problemas do seu dia-
a-dia:

“Analisar fenémenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas intera¢des
e relacdes entre matéria e energia, para propor a¢des individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as
condig¢des de vida em dmbito local, regional e global” (p.554)

“Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsbes sobre o funcionamento e a
evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisées éticas e
responsdveis.” (p. 556)

“Investigar situagbes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagées no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugbes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusées a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informagdo e comunicagdo (TDIC).” (p. 558)
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Com foco no processo de ensino aprendizagem, o método de avaliagdo adotado
€ o de avaliagdo formativa. Nessa orientagdo pedagodgica, a avaliagdo integra a formagao
do estudante, e devem ser considerados aspectos como “O que avaliar”, “Como avaliar”
e “Por que avaliar”. Dessa forma, a avaliacdo 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” sdo considerados os conteudos abordados,
além de habilidades e competéncias pertinentes a formacdo dos cidadaos criticos. Os
instrumentos avaliativos, nesse processo, seriam o “Como avaliar” e, como os métodos
de ensino, devem ser diversos. O “por que avaliar” é uma reflexdo de especial
importancia e esta diretamente relacionada a identificacdo de dificuldade, re-
elaboragao do planejamento, e a tomada de decisdao sobre os métodos e estratégias de
ensino.

Ainstituicao adota um sistema de avaliagdo por conceitos. Dentro desse sistema
existem dois conceitos: satisfatorio e insatisfatério. Essa é uma decisdo orientada pelo
caradter da avaliacdo formativa e pelo principio de que existe pouco sentido em
hierarquizar o desempenho dos estudantes com diferentes pontuacdes numéricas. A
atribuicdo dos conceitos compete ao professor, que tendo como referéncia os objetivos
de ensino, deve considerar como os estudantes se aproximam de atingir esses objetivos.

Além disso, ainda no campo dos métodos de avaliagcdo, os trés anos do Ensino
Médio abordardo, 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 itinerdrios - cujo objetivo é a formacdo técnica e
profissional do aluno em area 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 holistica e apresentam um ambiente para que o aluno seja
responsavel pelo seu proprio aprendizado, treinando habilidades de busca de
conhecimento de maneira autébnoma e independente, através da vivéncia de
experiéncias praticas dentro da escola.

Para tanto, diferentes tematicas multidisciplinares como empreendedorismo,
feira cientifica, debates em direitos humanos, sdo selecionadas pelos professores das
grandes dareas do conhecimento para serem escolhidas pelos alunos apds uma
apresentacdo inicial dos objetivos de cada um desses projetos. No periodo de duas
semanas no ano, os alunos, divididos nesses projetos, os desenvolverdo, de modo a
obter um produto final a ser apresentado para o restante da classe no final desse
periodo.
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4. Selecao dos conteudos e planejamentos anuais

Para elaboracdo da sequéncia de ensino para os trés anos do ensino médio na
escola selecionada, considerou-se um ano letivo com 40 semanas, cada uma delas com
2 aulas de Quimica, totalizando 80 aulas por ano.

Seguindo as orientagdes didaticas explicadas previamente neste documento, os
conteudos a serem tratados foram selecionados tendo como critério a sua relevancia
para o pleno desenvolvimento da visdo de mundo cientifica que a quimica pode
proporcionar ao aluno. Ndo apenas a selecao dos conteldos em si, mas também a
sequéncia de ensino foi pensada a fim de garantir coeréncia conceitual e tematica. A
proposta pode ser vista a seguir:

12 ano: Estrutura e propriedades da matéria

Modelos

Propriedades periddicas
Ligacdes Quimicas
Geometria

Polaridade

Materiais inorganicos

Solugdes como material

22 ano: Reatividade

Reagdes com mol e estequiometria
Reacbes com termodinamica
Cinética

[

[

[ J

e Equilibrio quimico
e Acidos e Bases
e Eletroquimica

[

Gases (perspectiva ambiental)

32 ano: Questoes sociocientificas modernas

Radioatividade e Tecnologias Nucleares
Petrdleo

Poluicao

Sabdo (Oficina de Reciclagem)

Estética, industria e sociedade

Quimica dos Alimentos

Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e Planejamento (Carmen Fernandez) 8
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A cada um dos anos letivos do Ensino Médio, atribuiu-se uma grande area da
Quimica. Durante o primeiro ano, o aluno tera contato com a Quimica Geral, onde
aprendera os modelos, conceitos e Leis por tras da estrutura e propriedades da matéria,
conhecerd mais sobre os elementos quimicos e sobre as moléculas. No segundo ano, o
aluno, que ja possui o conhecimento desses assuntos, podera aprender sobre as reacées
e transformacdes quimicas, sob o ponto de vista da estrutura e das propriedades da
matéria estudadas durante o primeiro ano. Ja no terceiro ano, com essa bagagem de
conteudos e conceitos cientificos, o aluno estara apto para discussGes mais
contextualizadas e aprofundadas sobre os assuntos anteriormente estudados.

Foi pensada em uma sequéncia de assuntos que seguisse uma légica narrativa.
Partindo de modelos atémicos, pode-se trabalhar questdes primarias na ciéncia sobre o
que forma a matéria e, a partir dos modelos desenvolvidos nesta etapa, compreender
como ocorrem as interagdes entre compostos e como isso determina suas propriedades.
Em seguida, sera trabalhado o que sdo solugGes focando nas interagdes entre soluto e
solvente bem como nas relacdes quantitativas entre eles. Essa etapa dard base para
compreender as reacdes que ocorrem em solugcbes, que sera trabalhada no 22 ano
dentro da tematica reatividade.

Seguindo a coeréncia narrativa, sera trabalhado mol e estequiometria para que
sejam compreendidos aspectos quantitativos das reacdes. Serd abordado conceitos de
termodinamica que estabelecera um modelo que justifique e preveja a ocorréncia de
uma reac¢ao. Em cinética serdo desenvolvidos os modelos que preveem a ocorréncia de
reacoes baseadas nas colisGes que ocorrem entre as espécies quimicas. Esses conceitos
irdo fundamentar o estudo de equilibrio quimico e porque uma reacdo pode ser
reversivel.

A partir dos estudos de equilibrio quimico, os conhecimentos trabalhados
envolverdo mais aspectos sociais e ambientais, preparando os alunos para as discussées
mais contextualizadas que acontecerdo no 32 ano, quando serdo trabalhados novos
conceitos, por exemplo, a quimica organica em “quimica dos alimentos”, mas de
maneira mais integrativa com o que ja foi estudado.

Apesar dos temas escolhidos serem parte do curriculo tradicional de Ensino
Médio, outros foram deixados de lado, uma vez que, pela avaliacdo do grupo, ndo se
mostraram necessarios para uma formagao cientifica adequada, podendo dar lugar a
discussdes e trabalhos mais relevantes. Um exemplo é o tdpico de propriedades
coligativas, cujo ensino estabelecido pela tradicdo escolar é extremamente conteudista
e voltado para a realizacdo de exames de vestibular; sendo assim, foi preferivel abrir
mao de tal conteludo a fim de dedicar mais tempo a outros trabalhos.

Além da selecdo de temas, foram feitos recortes dentro dos proprios tépicos
escolhidos. Alguns conteudos sdo tradicionalmente abordados de maneira incompativel
com as orientacOes didaticas estabelecidas, priorizando uma abordagem conteudista
e/ou “vestibularesca”, podendo trazer altos custos para a aprendizagem significativa. E
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o caso do principio de Le Chatelier, que no curriculo tradicional ocupa boa parte das
discussoes feitas dentro de Equilibrio Quimico, mas que possui uma série de limitacdes
conceituais, conforme ja descrito na literatura (Canzian et al., 2010). Por este motivo,
optou-se por ndo incluir este assunto dentro do tema de equilibrio quimico.

O grupo avaliou que, como ja abordado por muitos autores (EILKS, I.; HOFSTEIN,
A., 2013), a maioria dos alunos ndo se interessa por ciéncias da natureza, o que pode
estar relacionado a maneira como sao trabalhados os conteddos bem como a selecao
dos mesmos. Por isso, a ideia de abordar conteudos chave para compreender a quimica
e como funciona a ciéncia de maneira geral, poderia instrui-los melhor para situagdes
nas quais poderiam compreender, debater e tomar decisdes nas suas vidas sociais em
assuntos que tangem essa area. Apesar de ter ocorrido um recorte nos assuntos
cobrados por vestibulares, o conhecimento desenvolvido ao longo das aulas busca
fornecer uma formacgao fundamental sdlida que permitira que os alunos tenham uma
maior compreensao de conceitos e, assim, encontrem maior facilidade na resolucao dos
exercicios 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, disponiveis neste documento.

12 Série do Ensino Médio

Aula 1 - Atividade “O que ha dentro da caixa?”

Aplicacdo da atividade “O que ha dentro da caixa?”, em que os alunos precisam
modelar um objeto escondido dentro de uma caixa.

Aula 2 - O que é a ciéncia?

Discussdo em sala sobre o que é a ciéncia e sobre o que é a quimica, definindo
seus objetos de estudo e estabelecendo a funcdo dos modelos dentro do pensamento
cientifico.

Aula 3 - O atomo 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 a hipétese atémica.

Aula 4 - O debate sobre a hipétese atomica

Debate sobre os debates referentes ao atomismo na época de Dalton, utilizando
textos de quimicos da época.

Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e Planejamento (Carmen Fernandez) 10
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Aula 5 - A estrutura do atomo: o elétron

Aula expositiva sobre os debates acerca da estrutura interna do dtomo, e sobre
os trabalhos de Thomson que contribuiram dentro de tais debates para a modelagem
do elétron.

Aula 6 - Estrutura do atomo: nucleo e eletrosfera

Apresentar os debates sobre a hipdtese nuclear do atomo. Mostrar os
experimentos de Rutherford como sendo pertencentes a tal contexto, e como eles
contribuiram para a elaboracdo do modelo de Rutherford-Bohr.

Aula 7 - Os Elementos Quimicos

Aula expositiva para conceituar a ideia de elemento quimico a partir do modelo
atoémico de Rutherford-Bohr, sendo necessario apresentar os préotons e os néutrons.

Aula 8 - A massa atomica e fechamento de modelos atomicos

Aula com primeira parte expositiva para conceituar a ideia de massa atomica, e
com segunda metade destinada a uma discussao para concluir o tema dos modelos
atdémicos como construgao historica cientifica.

Aula 9 - O Negacionismo do ponto de vista da ciéncia

Aula para assistir e discutir um video em que um cientista fala sobre o
negacionismo a partir da perspectiva da ciéncia.

Aula 10 - Analisando o discurso negacionista da terra plana

Aula para assistir e analisar um video em que terraplanistas falam sobre sua
crenga.

Aula 11 - Avaliagdo: Porque o discurso negacionista deve ser combatido?

Avaliacdo em que os alunos precisam redigir um texto em que expliguem porque
0 negacionismo ndo é cientifico, utilizando como argumentos episddios da histdria da
ciéncia envolvendo os modelos atdmicos.
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Aula 12 - A histéria da Tabela Periddica: Qual a sua importancia e como ocorreu seu
avango?

Nesta aula, os alunos se dividirdo em sete grupos, que lerdo, cada um tdépico do
artigo “Alguns aspectos historicos da classificagdo periodica dos elementos quimicos” e
discutirdo dentro do grupo com o objetivo de selecionar as contribuices histdricas para
a Tabela Periddica que consideram mais importantes para serem destacados no tépico.

Aula 13 - Atividade Ludica: Super Trunfo da Tabela Periddica

Nesta aula, os alunos serao divididos em grupos de cinco para realizacdo de uma
atividade ludica que envolve o reconhecimento de algumas das propriedades periddicas
que serao trabalhadas ao longo das aulas subsequentes.

Aula 14 - Atividade em grupos: Como as propriedades periddicas se comportam na
Tabela Periddica?

Nos mesmos grupos, os alunos tentardo desvendar como as propriedades
periddicas que estdo presentes nas cartas da atividade ludica se comportam na Tabela
Periddica. Para tanto, eles estardo dispostos de uma Tabela Periddica para consulta e as
cartas do baralho.

Aula 15 - Discussao na sala sobre a atividade em grupos

Nesta aula, os alunos irdo debater e discutir, com todos os colegas de classe,
sobre as conclusdes obtidas na Aula 14.

Aula 16 — Inicio do estudo da tabela periddica. Aula expositiva: Grupos; Periodos;
Metais; Ndo metais; Numero atomico; Camada de valéncia; NUmero atomico; Massa
atomica; isétopos.

Nesta aula, haverda a abordagem, em aula expositiva, das principais
caracteristicas que definem a classificacdo dos elementos quimicos presentes na Tabela
Periddica.

Aula 17 - Aula expositiva: Retomada de Conceitos: Atracdo e repulsido eletrostatica;
Modelo Atomico de Rutherford. Inicio das propriedades periddicas: Raio Atomico,
Eletronegatividade.

O professor ira, de forma expositiva, relembrar conceitos abordados em outros
momentos (e em outras disciplinas), além de iniciar o estudo das propriedades
periddicas com os alunos.
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Aula 18 - Aula expositiva: Afinidade Eletronica, Energia de lonizagdo e Distribuigcao
Eletronica. Texto 15 Mortimer — Distribuicao eletronica, Tabela Periddica e elétrons de
valéncia.

Dando continuidade a aula 17, o professor ird abordar outras propriedades
periddicas. Para tratar da ultima (distribuicdo eletrénica), os alunos terdo um tempo
para ler o Texto 15 do livro didatico para o primeiro ano do ensino médio de Mortimer.

Aula 19 — Atividade avaliativa: Explicagdo, formagao dos grupos e inicio da discussao.

O professor explicard como os alunos vao se dividir para a realizacdo do trabalho
e as orientagdes de como fazé-lo, e como serd realizada a avaliagdo desta atividade
avaliativa. Além disso, haverd a formacao dos grupos e sorteio dos elementos quimicos.

Aula 20 — Atividade avaliativa: Discussdo e finalizacao da proposta.

Os alunos, dispostos das pesquisas que fizeram em casa e dos conhecimentos
das propriedades periddicas, juntam-se nos grupos para discussdo de como
apresentardo esses dados, bem como a ocorréncia e aplicacdes do elemento atribuido
a eles e possiveis substituicdes.

Aula 21 - Atividade avaliativa: Apresentacao da atividade em grupo.

Os grupos de cinco alunos apresentardo as atividades realizadas para a turma,
com tempo total de 10 minutos por grupo.

Aula 22 - Atividade avaliativa: Apresentac¢ao da atividade em grupo.

Os grupos de cinco alunos apresentardo as atividades realizadas para a turma,
com tempo total de 10 minutos por grupo.

Aula 23 - Discussao sobre a atividade avaliativa: Feedbacks.

Para a finalizacdo da sequéncia didatica, tanto professor quanto alunos darao
feedbacks sobre suas experiéncias vivenciadas na realizacdo da atividade avaliativa.

Aula 24 - Aula expositiva — Diferentes interagcdes quimicas: As ligagGes intra e
intermoleculares. Os atomos dos diferentes elementos quimicos interagem para
formacgao das ligacdes quimicas, como isso ocorre? Os trés tipos de ligagao quimica.
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Para o inicio da abordagem da temdtica de ligacdes quimicas (intra e
intermoleculares), haverd uma aula para sua diferenciacdo e classificacdes, com
participacdo dos alunos, que deverdo tentar deduzir com base na eletronegatividade
dos atomos.

Aula 25 - Texto 01 — Mortimer: Propriedades dos materiais e tipos de ligacao quimica.

Para esta aula, os alunos lerdo em casa o Texto 01 do livro didatico de Mortimer
e, em aula, o professor ira tirar ddvidas e discutir o contelddo deste texto.

Aula 26 - Aula expositiva - A interpretac¢ao das ligacdes quimicas a partir da diferenca
de eletronegatividade.

O professor ira, numa aula expositiva, retomar a discussdo das aulas 24 e 25,
mostrando para os alunos como a eletronegatividade impacta o tipo de ligagao quimica
presente num composto, bem como suas propriedades.

Aula 27 - Texto 02 — Mortimer: Liga¢Oes quimicas: As ligagoes covalentes.

Os alunos fardo a leitura, em aula, do Texto 02 do livro didatico de Mortimer,
que trata das ligacdes covalentes e tirardo eventuais duvidas com o professor.

Aula 28 - Aula expositiva — Ligagdes covalentes e interagdes intermoleculares a luz da
eletronegatividade.

O professor, embasando-se no conteudo do texto da aula 27, apresentard as
ligacbes covalentes e as interagdes intermoleculares para os alunos numa aula
expositiva.

Aula 29 - Texto 03 — Mortimer: Liga¢Oes quimicas: As ligages iOnicas.

Os alunos fardo a leitura, em aula, do Texto 03 do livro didatico de Mortimer,
gue trata das ligacOes idnicas e tirarao eventuais dividas com o professor.

Aula 30 - Aula expositiva — LigagOes idnicas e compostos ionicos.

O professor, embasando-se no conteudo do texto lido na aula 29, apresentard as
ligacGes idnicas e diferentes compostos iOnicos e suas importancias para os alunos numa
aula expositiva.
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Aula 31 - Texto: Os Metais no Cotidiano.

Os alunos fardo a leitura, em aula, do texto “Os metais no cotidiano”, que trata
das ligacdes metalicas e tirardo eventuais duvidas com o professor.

Aula 32 - Aula expositiva — Ligagdes metadlicas; usos e importancia para a sociedade.

O professor, embasando-se no conteldo do texto lido na aula 31, apresentara as
ligacGes metalicas e a importancia dos metais para os alunos numa aula expositiva.

Aula 33 - Atividade ludica — Trilha das ligag6es quimicas.

Os alunos se dividirdao em grupos de 3 alunos para realizacdo da atividade ludica,
que é encontrada com detalhes no artigo “Atividade ludica como recurso didatico no
ensino das ligacdes quimicas”, de MARQUES, Thaywane Azevedo.

Aula 34 - Atividade avaliativa — A utiliza¢cdao dos diferentes tipos compostos quimicos
(i6nicos, covalentes e metalicos).

Os alunos, dispostos de pesquisa, deverdao escrever um texto sobre a utilizacdo
de diferentes tipos de compostos, apresentando um exemplo de cada um (i6nico,
covalente e metalico), justificando suas importancias.

Aula 35 - Projetos interdisciplinares: Introduc¢do e apresentac¢do dos temas

Nesta aula, os alunos serdo apresentados aos projetos interdisciplinares, bem
como aos diferentes temas que poderdo trabalhar.

Aula 36 - Projetos interdisciplinares: Planejamento

Nesta aula, ja distribuidos nos diferentes temas, os alunos terdao a apresentagao
dos objetivos do projeto escolhido por eles, bem como dos tépicos que deverdo abordar
em sua avaliagao.

Aula 37 - Projetos interdisciplinares: Planejamento

Em sala, os alunos nos diferentes projetos devem se organizar para elaboracao
do produto final (apresentacdo por slides, projeto de ciéncias, texto de divulgacdo
cientifica, entre outros), que deverd ser apresentado na proxima aula. O professor
auxiliara os alunos e deve levar materiais de apoio, como textos, videos etc. Caso ndo
dé tempo, devem finalizar em casa.
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Aula 38 - Apresentagao dos Projetos interdisciplinares

Os alunos deverao, nesta aula, apresentar o produto final feito ao longo do
projeto.

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

Para a finalizacdo dos projetos interdisciplinares, tanto professor quanto alunos
dardo feedbacks sobre suas experiéncias vivenciadas na realizacdo dos projetos
interdisciplinares, bem como os alunos saberdo se, de maneira geral, atingiram os
objetivos propostos para os diferentes projetos.

Aula 40 - Qual a importancia das estruturas tridimensionais para as propriedades dos
compostos (Ex: alétropos de carbono)?

Atividade de modelagem em grupos: Percepgcdo e maneiras de representacdo
dos alunos sobre a estrutura tridimensional dos atomos, ions e moléculas.

Aula 41 - A contribui¢ao da atragdo e repulsao de cargas nas estruturas tridimensionais

Desenvolvendo os modelos propostos: a contribuicdo da atracao e repulsdo de
cargas. Discussdao com classe toda sobre a formacdo de reticulos cristalinos e algumas
propriedades caracteristicas desses compostos.

Aula 42 - Geometria molecular

Aula expositiva: combinando a contribuicdo de cargas e espaco tridimensional
dos atomos: a organizacdo 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 utilizarda um dos seguintes materiais: bolas de isopor e palitos de madeira,
canudos e linhas, balGes.

Aula 44 - Geometria molecular: usos dos modelos

Apresentacdo dos modelos moleculares construidos por cada grupo, discutir os
aspectos positivos dos modelos.
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Aula 45 - Geometria molecular: limitagdes dos modelos

Aula expositiva: discutir a limitagdo dos modelos usados pelos alunos e
formalizar as principais geometrias moleculares conhecidas.

Aula 46 - Jogo: Domind geométrico

Jogo de domind cujo um lado da peca encontra-se o nome correspondente a
uma geometria e do outro a férmula de Lewis de substancias.

Aula 47 - O que sdo os alétropos de carbono? Por que possuem diferentes
propriedades?

Pesquisa no laboratério de informatica e discussdao em grupos sobre diferentes
alétropos do carbono. O que faz com que possuam determinadas propriedades?

Aula 48 - O que sao interagoes intermoleculares?

Pesquisa no laboratério de informatica em grupos sobre as propriedades de
gases, liquidos e sélidos. Utilizar o simulador Phetcolorado: Estados da Matéria.

Aula 49 - A distribuicao das cargas nas moléculas e as interagdes intermoleculares

Aula expositiva: carater mais covalente ou i6nico das ligacdes. Como a
distribuicdo das cargas influencia nas interagdes intermoleculares.

Aula 50 - Avaliagao individual

Avaliacdo conceitual individual: comparacdo e previsdao das propriedades de
compostos baseados na suas estruturas submicroscépicas.

Aula 51 - Avaliagdo por pares. Sanar duvidas com toda a classe apontadas pela
avaliacao.

Redistribuicdo da atividade anterior aleatoriamente para a realizacdo de
comentarios pelos colegas, seguida de uma discussdao mais ampla com o professor.

Aula 52 - Polaridade da Molécula

Utilizando o simulador Phetcolorado: Polaridade da Molécula, explorar
caracteristicas envolvendo eletronegatividade e geometria da molécula
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Aula 53 - 0 que sao moléculas polares e apolares?

Pesquisa na sala de informatica: o que sdao moléculas polares e apolares? Qual é
a influéncia da simetria e tamanho da molécula para definir sua polaridade?

Aula 54 - Porque lavar as maos é uma forma de prevencao contra doengas?

Proposta de investigacdo (discussdo com toda a classe): porque lavar as maos é
uma forma de prevencdo contra doencas? Levantamento de ideias sobre como os
microorganismos sao inativados.

Aula 55 - Qual é a composi¢ao das membranas e envoltorios de microorganismos?

Leitura sobre a composicao das membranas e envoltérios de microorganismos.
Discussdo: como podemos caracterizar essas moléculas (polaridade)? Qual a
importancia da ndo miscibilidade entre essas moléculas e a agua (determinacdo dos
limites do microorganismo)?

Aula 56 - O que sao moléculas anfifilicas?

Pesquisa em duplas no laboratério de informatica sobre moléculas anfifilicas
como elas interagem com outras moléculas polares ou apolares?

Aula 57 - Como a lavagem das mados inativa os microorganismos

Aula expositiva: Como o sabdo pode inativar os microorganismos? Como ocorre
a interacdo entre as moléculas de sabdo e as moléculas da membrana?

Aula 58 - Analise de rotulos de alimentos: A diversidade de compostos quimicos
encontrados.

O professor, nesta aula, dividira os alunos em grupos de cinco alunos e distribuird
rotulos de alimentos. Os alunos, dispostos disso, deverdao pesquisar as férmulas dos
diferentes compostos encontrados nesses alimentos.

Aula 59 - Classificagao desses compostos na Quimica Inorganica: Introdugao as fungoes
inorganicas.

Nesta aula, o professor iniciara a classificacdo dos compostos inorganicos
encontrados nos rotulos da aula 58, diferenciando-os em acidos, bases, éxidos e sais.
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Aula 60 - Aula expositiva: Acidos e Bases - O que sdo e onde estdo presentes?

De maneira expositiva, o professor ira introduzir os conceitos de acidos e bases
(segundo Lewis) e as diferentes aplicacGes e usos.

Aula 61 - Aula expositiva: Oxidos e sais - O que s3o e onde estdo presentes?

De maneira expositiva, o professor ird introduzir os conceitos de dxidos e sais e
as diferentes aplicagdes e usos.

Aula 62 - A Quimica e a Mineragao

Nesta aula, o professor ird recorrer a uma apresentacdo dos processos de
mineracgado e como eles estdo ligados com a Quimica e as diferentes fun¢des inorganicas
(com participacdo dos alunos), lembrando de sua importancia para economia do pais e
assim justificar seu estudo.

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

Exibicdo do curta-metragem “O Rio de Lama” para introducdo das problematicas
ambientais por tras dos diferentes tipos de compostos utilizados nos processos de
mineragao.

Aula 64 - Discussao e reflexdao sobre o filme assistido

Na aula, havera uma discussdo das diferentes problematicas ambientais exibidos
no curta-metragem, bem como dos compostos utilizados nos processos de mineragao.

Aula 65 - Aula expositiva: O histdrico das teorias acido-base

De maneira expositiva, o professor ira fornecer um histérico das diferentes
teorias acido-base (Arrhenius, Lewis, Bronsted-Lowry) e a importancia de cada uma
delas para a compreensao dessa classificacao.

Aula 66 - Atividade em grupo: Classificando acidos e bases por diferentes teorias

O professor elaborard uma lista com diferentes acidos e bases para que os
alunos, em grupos de cinco e utilizando-se das diferentes teorias de dacido-base,
classifiquem os compostos.
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Aula 67 - Corregao da atividade em grupo

Nesta aula, a atividade da aula 66 serd corrigida, com participacdo ativa dos
alunos (o professor devera questionar os alunos em relagdo a cada um dos compostos).

Aula 68 - Atividade ludica: Cara a Cara com as Fung¢des Inorganicas

Em duplas, os alunos jogardo um “Cara a Cara” no qual deverdo descrever o
composto utilizando-se dos conhecimentos de ligagcbes quimicas e de funges
inorganicas. (Retirado de: Cara a Cara com as func¢des inorganicas: Uma proposta ludica
para o ensino de Quimica”, por Oliveira, M.V.N.M. e Messeder, J.C.)

Aula 69 - Atividade avaliativa: Onde estdo as fun¢Ges inorganicas na nossa vida?

Para avaliar se os objetivos da sequéncia de ensino foram alcangados, os alunos
deverdo produzir um texto de divulgacdo cientifica no qual apresentem um composto
quimico e sua principal utilizacdo, justificando o uso por meio de sua fungao inorganica.

Aula 70 - Interag¢Ges intermoleculares entre NaCl, dgua e dleo

Experimento demonstrativo em sala: preparo de solucdo aquosa de NaCl e
mistura de NaCl e 6leo. O que acontece com o sal ao entrar em contato com a agua?
(interagGes intermoleculares) Determinar o conceito de soluto e solvente.

Aula 71 - Razio soluto/ solvente

Atividade experimental no laboratdrio: preparo de diferentes solugGes aquosas
de corante, utilizando a mesma quantidade de solvente e diferentes quantidades de
soluto. Comparar quantitativamente as diferentes quantidades de soluto e discutir a
razao entre soluto e solvente.

Aula 72 - Razdo soluto/ solvente (continuagio)

Atividade experimental no laboratdrio: preparo de diferentes solugGes aquosas
de corante, utilizando a mesma quantidade de soluto e diferentes quantidades de
solvente. Comparar quantitativamente as diferentes quantidades de soluto e discutir a
razao entre soluto e solvente.
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Aula 73 - Diferentes medidas de concentragdo (medidas macroscopicas)

Aula expositiva: discutir diferentes medidas de concentragdo (concentracdo de
agua oxigenada expressa em volumes e massa/ volume)

Aula 74 - InteragOes entre solutos e solventes

Pesquisa em duplas no laboratdrio de informatica: o que acontece com um
soluto ao ser dissolvido? Porque algumas substancias sdo mais ou menos soluveis?

Aula 75 - Modelo submicroscépico da dissolugao

Discussdao das pesquisas com toda a classe: definindo um modelo
submicroscdépico para representar a dissolugao.

Aula 76- Qual a importancia da concentragao de sais minerais na agua?

Aula expositiva: Qual a importancia da concentragao dos sais minerais da agua?
Podemos beber dgua pura? E dgua salgada?

Aula 77 - Dilui¢oes

Atividade experimental no laboratério: preparo e calculo das concentragGes de
solugbes da aula 71 apds uma diluicdo.

Aula 78 - Diluigdes (continuagdo)

Atividade experimental no laboratdrio: preparo e cdlculo das concentragdes de
solugdes da aula 72 apds uma diluigado.

Aula 79 - Avaliacdo: Determinando a quantidade total de aglcar em bebidas
industrializadas.

Determinar a quantidade total de aclcar em 3 bebidas industrializadas pelas
informacgdes do rétulo. Calcular a quantidade de agua a ser adicionada para que as
bebidas tenham a mesma concentracao de acucar que a bebida menos concentrada.

Aula 80 - Concentragao alcdolica sanguinea

Pesquisa no laboratério de informdatica sobre os efeitos de concentragdes
crescentes de alcool no organismo. Calcular quanto duas pessoas de diferentes pesos
podem ingerir de alcool para atingir certa concentragao alcodlica sanguinea.
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Aula 1 - O que sao transformagodes?

Discutir o conceito de transformacdo com os alunos, diferenciando
transformacodes nas estruturas fisicas e nas estruturas quimicas

Aula 2 — Como representamos as transformacgdes?

Apresentar a linguagem quimica para a representacdo de transformacdes.
Introduzir a ideia de balanceamento como advinda da necessidade de manter o sentido
fisico da transformacdo descrita, isto €, garantir a coesdo da linguagem utilizada (sem
destruicdo ou criacdao de matéria).

Aula 3 — Balanceamento e representa¢ao de mais reagoes

Aula destinada ao treino e ao uso da linguagem quimica para representacao de
transformacdes da matéria.

Aula 4 — Planejamento do experimento

O professor ira propor que em uma aula futura os alunos fagam um experimento
no laboratdrio. A proposta é que eles realizem e observem a reacdo de neutralizacdo de
uma dada quantidade de acido cloridrico com a adicdo e pastilhas de hidréxido de sédio.
Para tal, o professor propde que os alunos preparem um roteiro. Isto ira por a
dificuldade em relacionar a equagao quimica com varidveis como massa, e ird mostrar a
necessidade de aprender mol.

Aula 5 - O mol

Apresentar o conceito de mol como um numero utilizado pela quimica que
representa uma quantidade grande o suficiente de atomos 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 atomicas na tabela periddica e
verifiquem a massa de 1 mol. Os alunos podem dividir em grupos, cada grupo
responsavel 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
deverd mostrar como fazer os calculos envolvendo concentracdo (ja que o acido estara
na forma de soluc¢do), resgatando conceitos elaborados no primeiro ano.

Aula 7 — Aula do experimento

Aula no laboratério com a execugdo do experimento planejado. Cada grupo de
alunos ird pesar o hidréxido e pipetar o acido nas quantidades planejadas. O professor
deverd orientar os alunos sobre os cuidados necessarios e sobre a correta conduta no
laboratério, além de instruir quanto ao uso de equipamentos.

Aula 8 - Trabalhar os conceitos de massa molar, mol, quantidade de atomos e
concentracao

Aprofundar o trabalho matematico envolvendo mol, massa molar e
concentracdo de solugdes.

Aula 9 — Trabalho individual: planejamento de um experimento

Os alunos terdo que planejar um experimento didatico. Sera necessario escolher
uma reacao, explica-la, calcular a quantidade de reagentes e a quantidade de produtos
qgue deverd ser formada, listar equipamentos que serdo necessarios. A primeira aula sera
na sala de informatica, 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 quimica

A partir de uma conversa com os alunos sobre combustiveis, sera trabalhada a
ideia de energia quimica como a energia relacionada as interagdes entre os atomos,
nlcleos e elétrons, e que uma transformacao quimica, por promover quebra e formacgao
de ligacGes, pode levar a liberacdo ou absorcao de energia.

Aula 12 - Energia térmica e sua relagdo com energia quimica

A partir das concepgGes sobre temperatura dos alunos, discutir o seu significado
e relacdo com a energia térmica. Interpretar em nivel atbmico a energia térmica e a inter
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conversao entre energia térmica e energia quimica em reag¢des quimicas, conceituando
reacoes endo e exotérmicas.

Aula 13 - Energia de ligagdo

Mostrar que é possivel quantificar a energia liberada a partir da analise de quais
ligagdes sao quebradas e quais sao formadas. A partir disso, definir a entalpia das
equacdes quimicas, e relacionar isso com reacdes exo e endotérmicas.

Aula 14 - Liberdade das moléculas

Discutir a liberdade de movimentacdo das moléculas, e como uma reacao
quimica 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 reagdo ocorre em um sentido e nao
em outro. Se ao juntarmos dois reagentes produzimos dois produtos, porque se
juntarmos os mesmos dois produtos ndao necessariamente formamos os reagentes?

A partir disso, estabelecer a ideia de espontaneidade, e expor que se trata de
uma questdo de balango entre liberacdo de energia (entalpia) e entropia.

Aula 16 — Estudo de caso mudangas de estado fisico

Estudo dirigido em grupo para os alunos analisarem as mudancas de estado fisico
em relagdao a absorgdo ou liberagao de energia, ganha ou perda de liberdade, e
espontaneidade

Aula 17 — A espontaneidade de uma reag¢ao quimica

Retomar a discussao sobre espontaneidade, agora sob a perspectiva das reagées
guimicas. Discutir como algumas reacdes podem ser endotérmicas (absorvem energia
ao invés de liberar) ou como podem diminuir a liberdade das particulas (diminuir a
entropia)e serem espontaneas.

Aula 18 — Os combustiveis fasseis e o funcionamento de um carro

Retomar a discussdo sobre combustiveis e discutir o funcionamento de um carro
a partir da transformacdo de energia (energia quimica em energia térmica, e energia
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térmica em energia mecanica e energia cinética). Com isto, deve-se discutir aspectos
relacionados a eficiéncia energética destes motores, que dispersam muita energia e
poluem.

Aula 19 - O etanol e a tecnologia brasileira

Apresentar o etanol como combustivel. Discutir sua fabricacdo, o fato de seu uso
ser benéfico ao meio ambiente, o cendrio desta tecnologia no Brasil e o que falta para
este combustivel ganhar competitividade.

Aula 20 - O petrodleo: além da energia.

O professor devera propor aos alunos uma discussao sobre a ética do uso do
petrdleo e sobre a reflexdo consciente do uso que a humanidade faz de tal recurso hoje.
A discussdo devera preparar o aluno para a escrita de um trabalho em que ele precisara
avaliar os fluxos de energia do petréleo, emitindo algum juizo de valor sobre o uso que
fazemos de tal recurso.

Aula 21 - Conservantes alimenticios: Quais as consequéncias?

Definicdo dos conservantes alimenticios. Exposicdo sobre o potencial
cancerigeno dos conservantes alimenticios.

Aula 22 - Velocidade de Reagao: do que estamos falando?

Formalizagdo conceitual da nogao de velocidade de reagao.

Aula 23 - Experimentacdo: quais fatores contribuem para a velocidade?

A turma se divide em grupo e realiza uma investigacdo sobre o efeito da
temperatura e da quantidade de reagente em um sistema de corrosao de pdo com acido
muriatico.

Aula 24 - Socializagao dos resultados

Sistematizacdo dos resultados e refinamento do modelo de velocidade.
Exposigcdo sobre a teoria de colisao de particulas.
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Aula 25 - Experimentag¢ao: Qual o papel dos conservantes?

Investigacao sobre a estabilidade de alimentos caseiros e compara¢ao entre
alimentos sem conservantes e alimentos em que conservantes foram adicionados.

Aula 26 - Exposicdo interativa: Qual a importancia da conservag¢ao?

Formalizacdo da necessidade de conservacao a partir dos resultados anteriores.
Exposicdo sobre mecanismos de acdo dos conservantes e reducdo da taxa de reacdo.

Aula 27 - Estudo Dirigido: Tempo de meia-vida & Calculo do prazo de validade

Através de um roteiro de questdes que os alunos seguem, realizam um estudo
dirigido sobre o cdlculo 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 Cancerigenos

A turma realiza uma leitura coletiva e discussdo de um texto de divulgacao
cientifica que problematiza o uso de conservantes devido ao seu potencial cancerigeno.
Os alunos se posicionam sobre o uso de conservantes levando em conta o contetddo que
conheceram até entao.

Aula 29 - Existem estratégias alternativas de alimentagdo?

Com a mediacdo do professor os alunos devem debater sobre o uso de
conservantes, se é possivel de ser dispensado, e quais as intervencdoes materiais
necessarias para tanto.

Aula 30 - Quem foi Fritz Haber? O contexto extrapola o Laboratério: Primeira Guerra
Mundial

O professor recupera informacdes importantes sobre o contexto histérico com
os alunos. Através de dois videos sobre o tema, o professor apresenta a polémica sobre
o Nobel de Quimica de 1919 e o objeto de estudo das proximas aulas.

Aula 31 - Jogo Didatico: Destacando aspectos do modelo de Equilibrio Quimico.

A sala é dividida em trés grupos, cada grupo recebe um sistema de bolinhas e
caixas. Os alunos de caga grupo seguem as instrugdes para modelar processos
reversiveis.
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Aula 32 - Estudo Dirigido - Representagdes graficas

Na sala de informatica os alunos constroem representacdes graficas dos
conjuntos de dados, refletem sobre os resultados e respondem a um questiondrio que
ressalta aspectos importantes do jogo didatico.

Aula 33 - Formalizacdo do conceito de Equilibrio Quimico

Através de uma exposicao, o professor formaliza o modelo de Equilibrio Quimico
a partir de caracteristicas e resultados do jogo didatico, atentando para questdes
simbdlicas e graficas.

Aula 34 - Leitura do texto: Quais fatores Interferem no Equilibrio Quimico?

Leitura coletiva sobre o texto que traz aspectos bibliograficos de Fritz Haber,
dentre eles, sua producdo cientifica. A turma discute a leitura, e o professor ressalta os
aspectos conceituais do texto, fazendo uma provocacdo que convida a turma a estudar
os efeitos da pressdo e temperatura sobre o equilibrio.

Aula 35 - Experimentagao: Perturbagdo do Equilibrio Quimico

A turma se divide em seis grupos. Apés um coldquio, a turma investigara o efeito
da temperatura sobre dois sistemas de equilibrio: formagcdo de acido carbobnico e
ionizacdo de amonia. Cada grupo é responsavel por uma temperatura, banho de gelo,
temperatura ambiente ou banho-maria. Os resultados sdo socializados e uma tabela
coletiva.

Aula 36 - Formalizagao: Perturbagdes do Equilibrio Quimico.

O professor formaliza um modelo de perturbacdo do equilibrio baseado na
no¢ao de minimizagdo da perturbacdo, considerando entalpia de reacao e quantidade
de moléculas, para altera¢Oes na temperatura e pressao.

Aula 37 - Trabalhando com as duvidas e construindo argumentos

Num primeiro momento o professor se dedica a esclarecer aspectos conceituais
dos modelos que nao tenham ficado claros. Esses aspectos podem ser verificados pelas
avaliacdes ou declarados pelos préprios alunos. Num segundo momento, o problema é
retomado, e o professor informa os alunos a fim de subsidiar uma futura argumentacao
deles.
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Aula 38 - Avaliagao conceitual

Os alunos devem realizar uma producao textual detalhando como interferiram
no processo de sintese de amoénia, regulando a pressao e temperatura, e por qué.

Aula 39 - Debate e posicionamento.

O professor retoma o problema, e lanca como questdo inicial para o debate se o
Nobel é digno de apoio ou rejeicdo. A partir das respostas a discussdao deve atingir uma
maior amplitude, e para isso, o professor media a discussdao, problematizando as
respostas dos estudantes.

Aula 40 - Agua alcalina: beneficios a saude humana?

Antes da aula os alunos leem dois textos: um promovendo o consumo de agua
alcalina para beneficios em saude, escrito por um médico cardiologista, e outro
divulgando que uma marca que comercializava esse produto teve que tirar a publicidade
de circulacdo por propaganda enganosa. O professor recolhe as impressdes sobre as
leituras, e a partir disso constrdi o problema e aponta o objeto de estudo das proximas
aulas.

Aula 41 - Equilibrio de Dissocia¢do da Agua: O que s3o Acidos e Bases?

Retomando o problema, o professor apresenta o equilibrio de dissociacdo da
agua e define acidos e bases a partir das entidades H+ e OH-. O professor apresenta o
pH como forma conveniente de medir a concentracdo 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
0 consumo. Exemplos seriam suco de laranja e diabo verde. O professor traz alguns do
tipo para suprir a necessidade de grupos que ndao conseguirem providenciar esses
materiais. Cada grupo medira o pH desses itens através do preparo de solucbes e de
indicador de repolho roxo.

Aula 43 - Socializagao dos resultados: Basta o pH para avaliar o consumo? Qual o nosso
pH?

Os resultados da experimentagdo anterior sao socializados e o professor interage
com a turma para que cheguem em uma conclusao coletiva sobre a pergunta: Basta o
pH para avaliar o consumo? O professor expde algumas informacGes sobre como
diferentes regides do corpo humano podem apresentar diferentes valores de pH e
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termina com a provocagdo: o que acontece quando misturamos coisas de diferentes
pHs?

Aula 44 - Neutralizacdo: Suco de limao, solugdo de bicarbonato/soda caustica

Experimentacdo com dacidos e bases para investigar os efeitos da mistura de
solugbes com diferentes basicidades. Formalizagao dos resultados e do conceito de
neutralizagdo.

Aula 45 - Dissocia¢ao dos acidos: Simulagdo

Na sala de informatica os alunos sdo separados em grupos e interagem de
diferentes formas com um simulador para comparar acidos e bases fortes e fracos. Em
seguida, respondem a um questionario que ressalta aspectos importantes de fixar e de
distinguir.

Aula 46 - Formalizag3o: Acidos Fracos e Fortes

A partir dos resultados da simulagdo, o professor formaliza o conceito da forca
de um acido ou base, recorrendo as nogGes prévias de equilibrio quimico e constante de
equilibrio que os alunos trazem.

Aula 47 - Sangue como sistema resistente a mudanga de pH

A partir dos conceitos de acidos fracos e fortes o professor conceitua também
sistemas tampao, ressaltando o sangue como um desses, e recuperando o problema.

Aula 48 - Vocé tomaria agua alcalina?

Os alunos devem produzir um folheto, aconselhando alguém que seja leigo no
assunto sobre o consumo de dgua alcalina. Os alunos sdo divididos em grupos e cada
grupo deve chegar em um consenso sobre tomar ou ndo agua alcalina e produzir um
folheto que oriente um leitor sobre esse posicionamento.

Aula 49 - Projetos interdisciplinares: Introdug¢ao e apresentacao dos temas

Nesta aula, os alunos serdao apresentados aos projetos interdisciplinares, bem
como aos diferentes temas que poderao trabalhar.

Aula 50 - Projetos interdisciplinares: Planejamento
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Nesta aula, ja distribuidos nos diferentes temas, os alunos terdao a apresentacao
dos objetivos do projeto escolhido por eles, bem como dos tdpicos que deverdo abordar
em sua avaliagao.

Aula 51 - Projetos interdisciplinares: Planejamento

Em sala, os alunos nos diferentes projetos devem se organizar para elaboracao
do produto final (apresentacdao por slides, projeto de ciéncias, texto de divulgacdo
cientifica, entre outros), que deverd ser apresentado na proxima aula. O professor
auxiliara os alunos e deve levar materiais de apoio, como textos, videos etc. Caso ndo
dé tempo, devem finalizar em casa.

Aula 52 - Apresentagao dos Projetos interdisciplinares

Os alunos deverao, nesta aula, apresentar o produto final feito ao longo do
projeto.

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

Para a finalizagdo dos projetos interdisciplinares, tanto professor quanto alunos
dardo feedbacks sobre suas experiéncias vivenciadas na realizacdo dos projetos
interdisciplinares, bem como os alunos saberdo se, de maneira geral, atingiram os
objetivos propostos para os diferentes projetos.

Aula 54 - Do que depende o enferrujamento?

Serd discutido o que os elementos essenciais para ocorrer a ferrugem a partir da
andlise de pregos enferrujados. Sera proposto um experimento para testar esses
fatores.

Aula 55 - O que é o enferrujamento?

Realizagdo de experimentos para testar os fatores necessarios para essa reagao.

Aula 56 - Leitura e discussao em grupo do texto

Explorando os conceitos de oxidagdo e reducdao a partir de algumas
caracteristicas da histéria da ciéncia por meio de uma discussdo em grupos utilizando
perguntas norteadoras.
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Aula 57 - Formalizar os conceitos de oxidacao e redugao trazidos no texto.

Responder as questdes propostas para nortear a discussdo em grupos da aula
passada com toda a classe.

Aula 58 - Andlise do 12 experimento e como determinar se uma reagdo é redox

Concluir quais sdo os elementos para formacao de ferrugem. Equacionar essa
reacao. Introduzir o conceito de numero de oxidacdo (NOX).

Aula 59 - Continua¢ao: Como saber se ocorre transferéncia de elétrons examinando
uma equagao quimica?

Aprender a determinar o NOX de compostos por diferentes métodos. Avaliar as
vantagens e limitagdes desses métodos.

Aula 60 - Retomar experimento 1: Avaliar a oxidagdao 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 reducao.

Aula 61 - Continuagdo do estudo da ordem de reatividade: as rea¢Ges redox entre
metais

Aula expositiva: retomar os conceitos da ultima aula, compreender a
transferéncia de elétrons no nivel submicroscépico nas reagdes redox.

Aula 62 - Experimento demonstrativo sobre reatividade entre os metais

Formalizar o conceito de substancia oxidante e redutora. Completar a tabela de
reacles entre diferentes metais com os alunos na lousa (se houve ou ndo reacgao)
guestionando o resultado a cada grupo.

Aula 63 - Pilhas

Aula expositiva com pergunta norteadora: De que maneira usamos essas reagoes
quimicas para gerar energia?

Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e Planejamento (Carmen Fernandez) 31



riversdace do sa0 e @rUpPO PEQuUim — Pesquisa em Ensino de Quimica

Universidade de S aulc P
Instituto de Quimica EQui

bESP

Aula 64 - Pesquisa sobre baterias e impacto ambiental (sala de informatica)

Os grupos de alunos discutirao as informagdes do texto proposto pelo professor
e buscarao 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 participagao dos alunos, apresentagdao dos gases presentes
na atmosfera (essenciais e poluentes).

Aula 67 - Discussdo em grupo - Poluentes atmosféricos: Quais os principais e suas
origens?

Os alunos, em grupos de quatro, deverao se basear na Aula 66 para levantar e
discutir em relagdo aos principais poluentes atmosféricos, bem como suas origens.

Aula 68 - Producao de texto em grupo - Poluentes atmosféricos: Quais os principais e
suas origens?

Nesta aula, os alunos, nos mesmos grupos, deverao produzir um texto com base
no que discutiram na Aula 67.

Aula 69 - Poluentes atmosféricos - Classificacao e Origens.

Aula expositiva com participacdo dos alunos, que devem responder ao professor
guando questionados em relacdo as 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 presenga de uma pétala de rosa. Discussao em sala - O que aconteceu no
experimento?

Para demonstrar o efeito problematico da chuva acida, o professor ird 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 Acida -
Corrosao, reagoes redox, acidez.

Apresentacdo de como ocorre a formacgdo das chuvas acidas, desde os poluentes
causadores até as rea¢des quimicas necessarias para a geragdo desses.

Aula 72 - Problemas ambientais associados aos poluentes atmosféricos: A destruicao
da Camada de Ozonio - Absorg¢ao de raios UV.

Apresentacao da importancia da camada de Ozbnio para protecdo da superficie
terrestre, associando sua destruicdo a emissdo de compostos pelas atividades
antrépicas (CFCs).

Aula 73 - Discussao em sala: A concentracao de gases como CO;, CH4, O3 esta
aumentando na troposfera, e a temperatura da superficie do planeta também. Isso
possui alguma correlagdo?

Apresentacao de graficos de correlacdo entre a concentracao dos gases CO;, CHa,
Os; e da temperatura da Terra, iniciando a discussdo mediada pelo professor, que
levantarad as ideias dos alunos para discussao nas aulas seguintes.

Aula 74 - Problemas ambientais associados aos poluentes atmosféricos: Efeito Estufa
- Calor Especifico e Absorc¢do de raios UV.

Apresentacao do fenémeno por tras do efeito estufa, bem como das moléculas
poluentes capazes de agrava-lo.

Aula 75 - A consequéncia geral: O Aquecimento Global.

Considerando os problemas climaticos associados aos poluentes ambientais, o
professor apresentard um resumo geral e explicara a consequéncia 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 discussdo, em grupos de quatro alunos, do texto disponivel em:
https://marsemfim.com.br/artico-em-perigo-preocupa-cientistas-saiba-porque/

Aula 77 - Devolutiva dos textos entregues na aula 55. Discussdo - A quais problemas
ambientais estudados esses gases poluentes estdo associados?
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Dispostos dos textos que escreveram na Aula 68, deverdo retornar aos grupos
para discutir as problematicas ambientais associadas aos gases poluentes levantados.

Aula 78 - Preparo para a Atividade Avaliativa: Explicagcao e divisdo dos grupos para o
debate “Mobilidade urbana: Qual a melhor saida para a minimiza¢dao dos impactos
ambientais?”

Nesta aula, os alunos serdo divididos em trés grandes grupos para levantar
argumentos para o debate, que servird como avaliagdo - os grupos serdo:
ambientalistas, politicos, especialistas em mobilidade urbana.

Aula 79 - Discussao nos grupos para levantar ideias e argumentos

Nos grupos, os alunos deverdo pesquisar dados e argumentos para serem
utilizados no debate, bem como uma tese, isto é, o que aquele grupo (especialistas,
ambientalistas ou politicos) pensam ser a solugdo para a minimizagdo dos impactos
ambientais nesta area.

Aula 80 - Debate - Mobilidade urbana: Qual a melhor saida para a minimizag¢do dos
impactos ambientais?

Realizacdo do debate mediado pelo professor.

32 Série do Ensino Médio

Aula 1 — O desastre do césio-137 de Goiania

Leitura coletiva de um texto jornalistico ou de divulgacdo sobre o ocorrido.
Mostrar o tamanho do evento e sua relacdo com materiais radioativos.

Aula 2 — A estabilidade dos nucleos

Apresentar a origem das radiacdes a partir da estabilidade do nucleo. Discutir
porque os isdtopos de um mesmo elemento podem apresentar estabilidades diferentes.
Apresentar os tipos de radiacdo e o decaimento radioativo.

Aula 3 - Tempo de meia vida

A partir da ideia vista anteriormente de decaimento radioativo, discutir a nogcao
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 episddios 1 e 4 da
série Chernobyl para tratar algumas questbes referentes ao acidente, como o efeito
biolégico da radiacdo e seus impactos ambientais.

Aula 6 — Armamentos nucleares

Explicar o funcionamento de uma bomba atémica. Discutir o seu uso durante a
segunda guerra mundial e as questdes que tal tecnologia movimenta na geopolitica
atual.

Aula 7 — O santo suddrio
Discutir a desmistificacdo do santo sudario a partir da datacdo do carbono-14.
Aula 8 — Aplicagcdes médicas e sanitarias da radiagao

Discutir o uso de radiacdo em equipamentos médicos e na esterilizacdo de
alimentos, discutindo riscos e vantagens.

Aula 9 — A descoberta de novos elementos

Apresentar a ideia de reagdes nucleares a partir da questdao da descoberta dos
novos elementos quimicos.

Aula 10 — Avaliagdo: o lixo nuclear

Avaliacdo escrita sobre o uso de energia nuclear e radiacdo e a producao de lixo
nuclear, pedindo que o aluno tome posicao frente ao uso destas tecnologias.

Aula 11 - Petréleo: Cadeias carbonicas

Apresentar o petrdleo a partir de uma exposicdo geopolitica. Discutir sua
composi¢do, mostrando a existéncia de hidrocarbonetos, conceituando-os. Trabalhar a
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representacdo de compostos. Justificar a existéncia da quimica organica a partir da
variedade de compostos carbonicos

Aula 12 — Aspectos gerais de cadeias carbonicas

Discutir a classificacdo de cadeias carbdnicas, e dar prosseguimento ao estudo
das diferentes representacdes de moléculas. Classificar algumas moléculas do petrdleo.

Aula 13 - O refinamento do petrdleo

Apresentar o refinamento do petrdleo por destilacdo fracionada. Realizar uma
discussdo buscando compreender a relacdo entre a estrutura dos diferentes produtos
obtidos com a sua altura na torre de destilacdo, isto é, com sua volatilidade e
temperatura de ebulicdo.

Aula 14 - O craqueamento do petroleo (reagbes organicas)

Apresentacdo do craqueamento do petréleo como uma das etapas do refino que
nos permite transformar moléculas de acordo com os interesses industriais.

Aula 15 — Plasticos I: reacdo de polimerizacao

Discutir a producdo de plastico como derivado do petrdleo, conceituando a
reacao de polimerizacdo.

Aula 16 — Plasticos Il: polimeros halogenados

Apresentar a fungdo dos haletos organicos a partir dos polimeros halogenados.

Aula 17 - Plasticos lll: polimeros oxigenados

Apresentar as fungdes organicas oxigenadas a partir dos polimeros oxigenados.

Aula 18 — Plasticos IV: Reciclagem

Apresentagcao da reciclagem de plasticos de um ponto de vista quimico, e
discussao sobre a importancia da reciclagem.

Aula 19 — Acidentes de derramamento de petréleo
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Leitura de texto jornalistico sobre acidentes com petréleo na costa brasileira.
Trabalhar a solubilidade de hidrocarbonetos a partir dos mantos de petréleo
derramado, e relacionar com sua lipofilicidade e acumulagao em seres vivos.

Aula 20 - Petréleo e alimentos: a parafina e os dleos vegetais

Apresentar a parafina e sua aplicagdao em alimentos. Comparar com estruturas
de 6leos alimentares. Apresentar isomeria geométrica.

Aula 21 — Biocombustiveis: O etanol

Apresentar o etanol e a fungdo organica alcool, discutindo sua importéancia na
industria brasileira.

Aula 22 - Biocombustiveis: biodiesel

Apresentar o biodiesel e seus precursores, discutindo as suas funcdes organicas.

Aula 23 - Biocombustiveis: produgdo de biodiesel

Discutir as tecnologias de producdo de biodiesel a partir de biomassa de
diferentes origens.

Aula 25 - Biocombustiveis sdo realmente limpos?

Apresentar o ciclo geoquimico do nitrogénio e discutir como a produgdo de
biomassa para etanol e biodiesel pode desbalancear tal ciclo.

Aula 26 - Quanta biomassa precisamos para suplantar o petréleo?

Apresentar reflexdes sobre a oferta de energia primaria no Brasil e no mundo, a
fim de comparar a competitividade dos combustiveis renovaveis frente ao petréleo.

Aula 27 - Avaliagao

Redigir um texto explicando sua visdo sobre porque é dificil substituir o petrdleo,
levando em consideragdo sua importancia na industria de materiais e os combustiveis
alternativos aos de origem fossil.
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Aula 28 - Introducdo a tematica ambiental: Coleta das impressdes dos alunos sobre o
tema e Apresentacgao do Projeto de Leitura

Introduzir a temdtica ambiental, coletar as impressdes dos alunos e apresentar
a proposta leitura do livro Primavera Silenciosa durante a préxima sequéncia de aulas.

Aula 29 - Inicio da Leitura - Primavera Silenciosa (Capitulos 1 e 2) - Quem sofre com a
polui¢do ambiental?

Discussdo sobre os dois primeiros capitulos do livro que apresentam as diversas
dimensdes do mundo natural atingidas pela poluicdo de pesticidas.

Aula 30 - Pesticidas (Capitulo 3): Propriedades Quimicas & Impacto Ambiental -
Penetra¢do e Acumulagdo

Exposicdo sobre as propriedades quimicas dos pesticidas com enfoque no DDT.
Racionalizacdo sobre como as propriedades se relacionam com a penetrancia e
acumulacdo desses compostos.

Aula 31 - Pesticidas (Capitulo 3): Principios de toxicologia - p.p.m. & dose tdxica

Exposi¢ao sobre principios de toxicologia necessarios na discussao ambiental.

Aula 32 - Pesticidas (Capitulo 3) - Resisténcia de Pestes - Dieldrina

Interacdo sobre a selecdo de pestes resistentes e uso da dieldrina como droga
alternativa ao DDT. Discussdo sobre a toxicidade da dieldrina, cinco vezes maior que a
do DDT, e a responsabilidade dessa acao.

Aula 33 - Pesticidas (Capitulo 4) - Leitura Coletiva: Como poluentes atingem as aguas?

Leitura coletiva de trecho do capitulo 4. Formalizagdo dos lengéis fredticos como
caminho de conexdo entre a aplicacdo de pesticidas em plantacdes e a poluicdo das
aguas.

Aula 34 - Poluicdo e qualidade de agua (Capitulo 9) - Pesticidas e a vida aquatica

Formalizagdo da leitura do capitulo 9, o impacto que pesticidas tém na vida
aquatica.
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Aula 35 - Poluicdo e qualidade de dgua (Capitulo 9) - O que é Potabilidade?

Apresentacdo dos parametros quimicos e microbiolégicos importantes na
defini¢ao de potabilidade da agua.

Aula 36 - Poluicdo e qualidade de agua (Capitulo 9) - Equilibrios em agua: Acidez e pH

Discussao sobre poluentes que influenciam o pH de aguas e seu impacto na
dissolucdo dos corais.

Aula 37 - Poluicdo e qualidade de agua (Capitulo 9) - Equilibrios em agua: pH -
Importancia para consumo e vida aquatica - Lendo Rétulos

Discussdo sobre o impacto do pH para a fauna aquatica, e relagdao entre pH e
consumo de agua. Comparacdo de diferentes rétulos de agua mineral e definicdo de
faixa de pH adequada para o consumo humano.

Aula 38 - Poluicao e qualidade de agua (Capitulo 9) - Equilibrios em agua: Dissolugao
de Oxigénio

Exposicdo sobre o equilibrio de dissolucdo de oxigénio, relacdo com a
temperatura e impacto para a biota aquatica.

Aula 39 - Poluicdo e qualidade de agua (Capitulo 9) - Equilibrios em agua: Solubilidade
de sais - Lendo Rétulos

Discutindo a condutividade da dgua enquanto consequéncia da dissolucdo de
sais e sua relacdo com a potabilidade da dgua.

Aula 40 - Poluicao e qualidade de agua (Capitulo 9) - Equilibrios em agua: Solubilidade
de sais - Atividade de Simulagdo

Realizar atividade de simulacdo, discutindo aspectos conceituais da
concentragdo e como isso leva a maiores condutividades da solucao.

Aula 41 - Poluicdo e qualidade de agua (Capitulo 9) - Parametros Microbiolégicos

Exposi¢cao sobre bactérias e vermes mais frequentes em contaminagao das
aguas, como avaliar a presenca desses patdgenos e neutraliza-los.
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Aula 42 - Poluicao e qualidade de agua (Capitulo 9) - Atividade: Investigagdao sobre o
tratamento de agua da cidade. Como é a agua que chega e a que sai?

Obtencdo de duas amostras de dgua. Uma de agua tratada da torneira, e outra
onde o uso de agua é simulado a fim de obter uma amostra que seria recolhida no
tratamento de esgoto.

Aula 43 - Poluicao e qualidade de agua (Capitulo 9) - Atividade: Investigacao sobre o
tratamento de agua da cidade. Como é a dgua que chega e a que sai?

Comparacado entre as duas amostras em relagdo a pH, condutividade, turbidez e
unidades formadoras de col6nia. A partir desses dados os alunos devem propor
estratégias de interveng¢do na amostra recolhida pelo esgoto para que esta torne a ser
potavel, ou torne a ser similar a agua oferecida na torneira. Em seguida comparam suas
propostas com os processos de fato conduzidos pela Sabesp no tratamento de agua.

Aula 44 - Toxicologia Celular (Capitulo 13) - Consequéncias celulares da polui¢do dos
pesticidas

Discussao sobre o capitulo 13 do livro, e formalizagdo sobre como os pesticidas
podem afetar a respiragao celular.

Aula 45 - Toxicologia Celular (Capitulo 13) - DNP e FDA nos EUA. - Apresentacdo da
Reflexao Individual

Estudo de caso sobre a histéria do dinitrofenol como remédio para
emagrecimento e sua a¢do analoga aos pesticidas na cadeia de transporte de elétrons.
Esse episddio causa uma série de ébitos nos EUA, o que leva a necessidade de criacao
de um 6rgao regulador do comércio de farmacos. Discussao sobre a responsabilidade
do uso do conhecimento cientifico. Proposta de avaliacdo: texto simples discutindo a
responsabilidade, os interesses e as consequéncias por trds do uso dado ao
conhecimento cientifico.

Aula 46 - Plasticos - O que sao polimeros?

Recuperagdo dos aspectos conceituais sobre polimeros e plasticos, dando énfase
as propriedades quimicas dos materiais.

Aula 47 - Canudos, e a densidade desses materiais
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Experimentacdo sobre a densidade de pldsticos, construindo colunas de
densidade e correlacdo entre essas propriedades e o impacto ambiental desses
materiais nos oceanos.

Aula 48 - As 5 ilhas de plastico no mundo - Leitura dos textos de DC

Leitura coletiva e discussdo sobre textos de divulgacao cientifica abordando as
cinco ilhas de plastico nos oceanos. Reflexdo sobre a producdao de materiais ndo
encontrados na natureza e seu impacto imprevisto.

Aula 49 - Producdo dos projetos

Alunos divididos em grupos escolhem uma problemdtica ambiental que os
interesse, e propde uma solucdo de carater coletivo para aquele problema. As propostas
serdo apresentadas grupo a grupo para toda a turma.

Aula 50 - Produgdo dos projetos

Aula dedicada a producado dos projetos

Aula 51 - Apresentagao dos Projetos - Entrega da Reflexdo Individual

Os primeiros grupos apresentam sua producdo de forma oral para a turma.
Primeira oportunidade de entrega da reflexdo individual.

Aula 52 - Apresentagao dos Projetos - Entrega da Reflexao Individual

Os demais grupos apresentam sua producdao de forma oral para a turma.
Segunda oportunidade de entrega da reflexdo individual.

Aula 53 - A importancia do reuso e reciclagem.

Aula para introducdo da temdtica que sera abordada nas préximas aulas e
conscientizacdo dos alunos em relacdo ao limite de recursos do planeta.

Aula 54 - Atividade extraclasse: Visita ao ferro velho

Nesta aula, os alunos irdo visitar um ferro velho a fim de se conscientizarem da
guantidade de lixo acumulada nesses locais, e refletir sobre alternativas de reuso e
reciclagem desses materiais.

Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e Planejamento (Carmen Fernandez) 41



e Grupo PEQuim — Pesquisa em Ensino de Quimica

Universidade de S .
Instituto de Quimica EQui

]

Aula 55 - A reciclagem de dleo e os surfactantes

Discussao sobre a necessidade de se reciclar 6leo e quais produtos podem ser
obtidos neste processo.

Aula 56 - Aspectos tedricos: Como se faz sabao? (Reagdo, reagentes, rendimento)

Aula sobre as reagdes quimicas envolvidas na producdo de sabdo

Aula 57 - Atividade experimental: Sintese de sabdao com éleo usado

Aula dedicada a realizacdo de oficina para sintese de sabdo a partir de éleo
reciclado.

Aula 58 - Atividade experimental: Sintese de sabao com éleo usado

Segunda aula dedicada a realizacdo de oficina para sintese de sabdo a partir de
6leo reciclado.

Aula 59 - Andlise dos resultados - Qual um preg¢o para o sabao?

Andlise coletiva dos resultados de rendimento. Cdlculo 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
gue promovam intervencles estéticas e produtos cosméticos. Coletivamente, a sala
analisa esses objetos e tenta sistematizar o conteudo dessas publicacdes e atentam para
termos cientificos que surgirem.

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

Os alunos trazem produtos cosméticos que tenham em casa, de facil acesso,
como sabonetes, shampoos, condicionadores e hidratantes. O professor formaliza o que
€ uma lista de ingredientes e, junto com a turma e os produtos trazidos, tenta destacar
os principais aspectos de cada formulacdo, dando especial atencdo para os ingredientes
a serem discutidos nas aulas seguintes. O professor destaca que essa informacdo da
embalagem nao define um produto pois aspectos importantes como a concentragdo de
cada ingrediente ndo estdo inclusos.
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Aula 62 - O acido hialurénico: da seringa ao hidratante. Propriedades higroscopicas e
hidratagdo por umectacdao. 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 higroscdpicas e a umectagdo como mecanismo de hidratacdo. O acido
hialurénico é apontado como outra substancia que apresenta essa propriedade, e é
usado como ponto de partida para discussdo sobre preenchimento de rugas e
envelhecimento.

Aula 63 - Oleo mineral, vegetal e silicones. Formagdo de filmes e hidrata¢do por
oclusdo. ‘Natural’ é sempre melhor?

Ainda na aula 61, espera-se que tenham surgido ingredientes formadores de
filmes como 6leos e silicones. O mecanismo de hidratacdo por oclusdo e a propriedade
de formacdo de filme é discutida. A partir dai, em interacdo com a turma, o professor
promove uma avaliagao 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?

E apresentado o mecanismo pelo qual ingredientes condicionantes reduzem o
frizz nos cabelos, neutralizando cargas de proteinas nos fios e prevenindo ag¢des de
forcas eletrostaticas. Se problematiza sobre a reducdo do frizz como tentativa de
adequacao dos cabelos cacheados e crespos ao padrdo 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 seguranca e eficacia dos
parabenos, e outro sobre uma marca que nao usa parabenos e teve que recolher um
produto cosmético que vendeu por contamina¢do microbiolégica em todo o lote. Se
discute as leituras e quais as intengdes por tras 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 interacdo com os alunos, o professor coleta as impressdes que os alunos tém
das técnicas capilares Low & No Poo (técnicas em que se usa surfactantes de baixa
eficiéncia na limpeza capilar). O professor expde sobre a funcdo dos surfactantes
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sulfatados e sua importancia no controle da oleosidade do couro cabeludo, e a
dermatite seborréica como possivel consequéncia da abolicdo de surfactantes
sulfatados.

Aula 67 - O que é padrao de beleza e como mudou ao longo dos anos?

O professor traz uma discussao histérica sobre como o padrdo de beleza foi
alterado ao longo do processo histdrico. Além disso, em interagdo com a turma, deve
haver uma racionaliza¢do sobre quais sdo as referéncias para a construcao de um padrao
em cada periodo.

Aula 68 - O acesso ao padrao estético: a beleza como instrumento de distingdo social.

A partir de todo conteldo tratado nas aulas anteriores, o professor constroi a
problemdtica de que os produtos cosméticos ja ndo sdo objetos a servico exclusivo da
higiene pessoal. Os alunos devem fazer uma producao textual que desenvolva sobre a
funcdo social da industria da beleza e como a aparéncia pode ser usada como
instrumento de distingao.

Aula 69 - Projetos interdisciplinares: Introdug¢do e apresentacdo dos temas

Nesta aula, os alunos serdo apresentados aos projetos interdisciplinares, bem
como aos diferentes temas que poderdo trabalhar.

Aula 70 - Projetos interdisciplinares: Planejamento

Nesta aula, ja distribuidos nos diferentes temas, os alunos terdao a apresentagao
dos objetivos do projeto escolhido por eles, bem como dos topicos que deverdo abordar
em sua avaliagao.

Aula 71 - Projetos interdisciplinares: Planejamento

Em sala, os alunos nos diferentes projetos devem se organizar para elaboracao
do produto final (apresentacdo por slides, projeto de ciéncias, texto de divulgacdo
cientifica, entre outros), que deverd ser apresentado na proxima aula. O professor
auxiliara os alunos e deve levar materiais de apoio, como textos, videos etc. Caso ndo
dé tempo, devem finalizar em casa.

Aula 72 - Apresentagao dos Projetos interdisciplinares
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Os alunos deverao, nesta aula, apresentar o produto final feito ao longo do
projeto.

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

Para a finalizacdo dos projetos interdisciplinares, tanto professor quanto alunos
dardo feedbacks sobre suas experiéncias vivenciadas na realizacdo dos projetos
interdisciplinares, bem como os alunos saberdao se, de maneira geral, atingiram os
objetivos propostos para os diferentes projetos.

Aula 74 - Quimica dos Alimentos: Introducdo

Apresentacdo das diferentes classes que compdem os alimentos (aromatizantes,
estabilizantes, corantes, conservantes, flavorizantes).

Aula 75 - Exibicao do filme “Escolhas alimentares (Food Choices)”

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

Aula 76 - Exibicdo do filme “Escolhas alimentares (Food Choices)”

Aula para conclusdo do filme “Escolhas alimentares”.

Aula 77 - Discussdao em grupos: Vocé é o que vocé come?

Os alunos, em grupo, irao discutir se ha alguma relagdo entre a composigao das
nossas células, e do nosso organismo no geral e o que comemos.

Aula 78 - Quimica dos Alimentos: Vocé é o que vocé come?

Nesta aula, com participacdo dos alunos, havera a apresentacdo dos fatos e
mitos por tras da afirmacdo “Vocé é o que vocé come” conhecida pelo senso comum.

Aula 79 - Os diferentes compostos presentes nos alimentos: Bioquimica dos alimentos

Apresentagao das diferentes classes de biomoléculas e como sdo classificadas
nos alimentos (macro e micronutrientes).

Aula 80 - Os diferentes compostos presentes nos alimentos: Bioquimica dos alimentos.
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Apresentacdo das diferentes classes de biomoléculas e como sao classificadas
nos alimentos (macro e micronutrientes).

5. Sequéncias Didaticas

5.1 - Modelos Atémicos

Sequéncia didatica: O funcionamento da ciéncia — A histdria dos modelos atomicos
como objeto para entender o fazer ciéncia

Objetivos gerais

A sequéncia didatica propde uma alternativa ao ensino tradicional dos modelos
atémicos. Por raz6es multiplas, a tradicdo escolar costuma tratar o desenvolvimento dos
modelos atoOmicos de maneira historicamente linear, sem proporcionar uma visdo
conceitual, mas sim factual, dos modelos.

A presente sequéncia objetiva: (1) romper a maneira tradicional trabalhando o
tema a partir de uma problematizagao historica robusta, trazendo a tona os debates e
contextos cientificos importantes para o desenvolvimento dos modelos atémicos,
evitando trazer as anacronicidades e erros costumeiramente colocados pela tradigao
escolar e livros didaticos. Com isto, objetiva-se também (2) construir com os alunos uma
visdo socioldgica da ciéncia, caracterizando-a como uma construcdo social e histodrica,
guebrando a perspectiva positivista que ainda ronda o imaginario popular.
Simultaneamente a estes dois objetivos, busca-se também (3) desenvolver o tema de
maneira conectada a uma questdo sociocientifica de extrema relevancia: o surgimento
dos discursos conspiracionistas e anticiéncientificos, tomando o terraplanismo como
estudo de caso.

A SD busca, portanto, tratar os modelos atémicos com acuracia histérica e
conceitual, e com isso permitir o entendimento da natureza e funcionamento da ciéncia,
a fim de incutir no aluno uma visdo critica frente aos discursos negacionistas.

Aula 1 - Atividade: “O que ha dentro da caixa?”

Objetivos especificos: Vivenciar a experiéncia de modelagem de um objeto
desconhecido a partir de evidéncias; Socializagdo e debate de ideias e propostas acerca
de uma questdo de estudo.

Atividade 1 — Aplicacdo da atividade

Duragao aproximada: 25 minutos

Propdsitos: praticar e vivenciar a modelagem de um objeto.
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Descrigao:

O professor devera dividir os alunos em grupos. Cada grupo recebera uma caixa
que deve estar selada, a fim de que o aluno ndo consiga abri-la, e que também deve ser
opaca, para que ndo seja possivel visualizar o objeto que ha dentro dela. O professor
deverad 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 vé-lo, tendo como
referéncia o seu peso, tamanho e movimentacdo no interior da caixa.

Os grupos devem ter de 5 a 6 alunos. Para cada grupo sera entregue uma caixa
e uma folha, onde deverdo ser registrados as reflexdes do grupo, assim como um
desenho representando como os alunos imaginam ser o objeto. E importante notar que
todas as caixas devem ter o mesmo objeto em seu interior.

Durante o periodo de aplicacdo, o professor devera entregar a caixa e uma folha
para cada grupo, e pedir para que cada grupo escolha um redator que ird anotar na
folha: (1) uma lista das caracteristicas que eles imaginam que o objeto do interior tem,
e (2) um desenho do objeto.

Enquanto os alunos interagem com as caixas, o professor devera andar pela sala,
observando o trabalho dos alunos e interagindo com os alunos. E possivel guiar as
discussdes dos grupos, fazendo questionamentos e propostas.

Atividade 2 - Socializacdo dos modelos

Duragao: 20 minutos

Propdsitos: socializar observacdes e hipdteses, construindo um modelo de maneira
coletiva.

Descricao:

O professor devera interromper o trabalho nos grupos, e convidar os alunos a
compartilharem oralmente como modelaram o objeto. Pelo menos um aluno de cada
grupo deverd se pronunciar, a fim de que seja possivel conhecer todos os modelos
desenvolvidos. Em caso de discrepancias entre os modelos, o professor deve mostrar
para os alunos a incongruéncia, e pedir para que a sala chegue a um consenso sobre a
decisao.

O professor devera desenhar o modelo na lousa, ou pedir para que um aluno
assim o faca. Tendo chegado a um consenso sobre como modelar o objeto do interior
da caixa, o professor deve langar as seguintes questdes para os alunos:

O Qual a relagao entre o modelo e o objeto? O modelo é o objeto?
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0 Sem vermos o objeto diretamente, é possivel dizer se o modelo
corresponde ou ndo ao objeto?

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

Aula 2 - O que é a ciéncia?

Objetivos especificos: Definir o que sdo as ciéncias naturais e, dentro delas, o que é a
quimica, isto é, quais seus interesses e objetos de estudo; entender que os modelos sao
fundamentais para o trabalho cientifico.

Atividade 1 - Discussdo: O que é uma ciéncia natural? O que é a quimica?

Duracao aproximada: 20 minutos
Propdsito: Definir o que sdo as ciéncias e quais seus objetos de estudo.

Descricao:

A aula deverd comecar com o professor questionando aos alunos o que sao
ciéncias naturais e o que é a quimica. Para guiar a discussdo, o professor podera
guestionar a sala sobre quais os produtos da ciéncia que fazem parte do dia a dia, isto
é, os objetos desenvolvidos pela ciéncia que os alunos conhecem. E esperado que
aparecam objetos como: remédios, produtos de limpeza, combustiveis, automodveis e
veiculos de transporte. Outras sugestdes sdo: eletricidade, aparelhos eletronicos em
geral, sensores, internet, alimentos e alimentos transgénicos, etc. O professor devera
convencer os alunos de como esses objetos sdo produzidos por conhecimento cientifico,
e a partir disso discutir sobre os fenébmenos que as ciéncias estudam.

Devera ficar estabelecido que as ciéncias naturais sdo o estudo da natureza, e que
a quimica seria a ciéncia natural focada em estudar os materiais.

Atividade 2 - Discussdo: o que diferencia os materiais das coisas?

Duragao aproximada: 25 minutos
Propdsito: trabalhar concepgdes prévias dos alunos sobre atomismo.

Descrigao:

O professor deverd perguntar aos alunos o porqué de existir uma diversidade tao
grande de materiais. Para guiar a discussdo, uma possibilidade é utilizar, como questao
norteadora, o porqué de uma colher ser diferente de um pedaco de borracha.
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O professor deverd guiar a discussdao de modo a detectar ideias semelhantes ou
reminiscentes de concepgdes atomistas que os alunos possam trazer. E provavel que
seja levantada a ideia de que a diferenga entre os objetos apontados é o material de que
sdo feitos. Nesta situacdo, o professor pode provocar os alunos, perguntando entdo o
qgue 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 diferencas, pode surgir a
ideia de os materiais sao feitos por corpos pequenos, e que estes corpos pequenos que
constituem os materiais seriam fundamentalmente diferentes, o que explicaria as
diferencas macroscopicas observadas.

O professor devera explicar para os alunos que buscar explicacGes para as
diferencas entre os materiais € uma questdo trabalhada na ciéncia natural quimica, e
gue, historicamente, a explicacdo que se firmou como a mais convincente para explicar
o porqué das diferencas entre os materiais e de todos os outros fendmenos quimicos 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 sdo minusculos demais para serem vistos,
a quimica se preocupou em desenvolver modelos para que conseguisse entender esse
objeto.

Para finalizar a aula, o professor pode dizer que o modelo que a quimica utiliza
em suas explicagdes é o que chamamos de atomo, um nome que os alunos podem ja ter
ouvido em filmes ou em noticias de televisao. A aula pode ser encerrada perguntando
aos alunos: como os cientistas descobriram o dtomo se ele ndo pode ser visto?

Aula 3 — O atomo e as ideias de Dalton

Objetivos especificos: Mostrar como Dalton explicou resultados experimentais
imaginando que os materiais seriam feitos de dtomos; apresentar o cenario cientifico
em que Dalton desenvolveu seus trabalhos, evidenciando que a ideia de dtomo estava
em voga na época, e que ja era trabalhada por outros nomes da ciéncia, evitando a ideia
de que a hipdtese atébmica foi uma criacao individual de Dalton.

Atividade 1 - Resgate da pergunta finalizadora da segunda aula

Durag¢do: 10 minutos
Propdsito: Retomar a aula anterior.

Descrigao:

A aula deve comecar retomando a pergunta finalizadora feita no fim da aula
anterior. O professor deve perguntar aos alunos quais as hipdteses deles. E esperado
gue alguns alunos digam que algum experimento foi capaz de provar a existéncia do
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atomo. O professor deve dialogar com os alunos, estabelecendo que, na verdade, o
atomo nunca teve sua existéncia comprovada, pois € impossivel criar um equipamento
gue consiga vé-lo, apesar de ser chave central das explicacdes quimicas. Sendo assim, é
necessario estabelecer que se trata de um modelo, isto é, uma teoria.

O professor deve também explicar que, na ciéncia, a aceitacdo de uma teoria leva
tempo, com a comunidade cientifica sendo aos poucos convencida do poder de
explicacdo dela. Trata-se de um processo demorado, continuo, sem inicio e fim exatos,
de modo que n3ao podemos dizer que se trata exatamente de uma descoberta, mas sim
de uma criacao.

Atividade 2 - Exposicdo sobre John Dalton e seus trabalhos

Duragdo: 35 minutos

Propdsito: Apresentar o primeiro modelo atémico quantitativo da quimica, criado por
Dalton

Descricao:

Informagdes sobre o modelo de Dalton e sua relevancia histérica podem ser
encontradas no artigo “O processo de Elaboracdo da Teoria Atdmica 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
académica, a fim de mostrar que Dalton estava envolvido em
ambientes cientificos efervescentes e de ponta em sua época.

2. A maneira que a hipdtese atomista ja era conhecida na comunidade
cientifica, tendo sido trabalhada e discutida até mesmo por Newton.
A importancia desse aspecto se da pela possibilidade de mostrar que
o modelo atémico quantitativo de Dalton teve influéncia do contexto
em que viveu, caracterizando-se como uma construgdao social e
coletiva, e ndo como um feito individual de Dalton. E necessario
apontar que as ideias atomistas da época propunham a ideia de um
atomo indivisivel e que seria um minimo natural (conservacdo de
propriedades macroscopicas)

3.  Os objetivos iniciais de Dalton, que era o de estudar fendmenos
meteoroldgicos. Tendo se debrucado sobre esse assunto, dedicou-se
ao estudo de fendbmenos envolvendo gases, especialmente a
solubilidade de gases em agua. E importante notar também que a
teoria atbmica surgiu concomitantemente a estes estudos e
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experimentos, servindo de modelo para explicar uma série de
fenbmenos observados. Ndo se trata, portanto, de uma proposi¢do
unicamente filosdfica 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 maxima simplicidade. O
motivo da importancia do modelo é justamente o seu aspecto
guantitativo. Explicar os calculos de massa que Dalton fez, que o
fizeram chegar a uma ideia quantitativa de dtomos que fosse capaz
de modelar as massas observadas. Essa ideia de dtomo era capaz de
prever geometria, e se baseava nas ideias atomistas relacionadas a lei
das pressdes parciais e a lei de Henry.

5. A massa era a principal propriedade dos atomos para Dalton.

Aula 4 — O debate sobre a hipdtese atomica

Objetivos especificos: Conhecer os debates sobre a hipotese atomista que circulavam
contemporaneamente a Dalton, entendendo quais as percepg¢des e quais as criticas que
os proprios cientistas faziam a ideia do dtomo, a fim de evidenciar a importancia do
debate para o desenvolvimento cientifico de teorias; desconstruir a visdo positivista da
ciéncia, caracterizando-a como uma construgao social.

Atividade 1 - Retomada das ideias de Dalton e da histdria da concepcdo atomista.

Duragdo: 5 minutos.
Propdsito: Retomar os conteudos da aula anterior.
Descrigao:

A aula deve comecar relembrando os principios da hipdtese 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

Duragdo: 25 minutos

Propdsito: Mostrar aos alunos os contrapontos ao atomismo, evidenciando a existéncia
de um debate acerca da questao.

Descrigao:
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O professor devera questionar os alunos sobre como eles imaginam que os
estudos de Dalton foram recebidos pela comunidade cientifica, isto é, se os alunos
acreditam que os trabalhos foram um “divisor de dguas” na histdria da ciéncia, tendo
sido aceito como uma prova clara de que a matéria era realmente particular.

O professor deverad contar que, na verdade, houve controvérsia ao redor do
atomismo por muito tempo. Devera ser contado para a sala que a existéncia do atomo
s comecou a se tornar consenso na quimica a partir do século XX. Até 13, a hipdtese
atomista foi palco de um extenso debate. O trabalho de Dalton se insere como mais um
trabalho nesse longo debate, possuindo grande relevancia dado o seu aspecto
guantitativo, mas ndo tendo sido visto como uma prova cabal da existéncia dos atomos.

Tendo feito isso, o professor devera dividir os alunos em grupos, e para cada
grupo deverd ser entregue uma folha com uma proposta de trabalho com citacdes e
perguntas norteadoras. As citacdes sdao de quimicos da época em que o debate sobre a
hipotese atomista ainda era bastante discutida, e apresentam duas posicdes diferentes
que o discurso mais cético poderia assumir. O professor deve explicar isto para os
alunos. Os alunos deverdo, em cada grupo, ler as cita¢des, e entdo discutir a partir das
perguntas. O texto que sera entregue aos alunos pode ser visto a seguir:

Atividade — O debate sobre o atomismo

A comunidade cientifica debateu a existéncia dos dtomos por muito tempo.
Muitos cientistas eram favordaveis a hipdtese atomista, entre eles Dalton, que propds
um modelo atébmico quantitativo, isto é, capaz de explicar matematicamente alguns
fendbmenos.

Também houveram muitos cientistas céticos em relacdo a existéncia dos
atomos. As criticas ao atomismo eram bastante complexas e diversas, e, para melhor
entendé-las, vamos estudar o posicionamento de alguns cientistas que se mostraram
relativamente céticos a tal hipdtese.

Os trechos abaixo foram escritos por cientistas que viveram na época que
estamos estudando, e ilustram bem o posicionamento de seus autores sobre a hipétese
atobmica. Leia cada um dos trechos e discuta as questdes propostas em grupo.

1) “A questdo de saber se os atomos existem ou ndo tem pouca significancia de um
ponto de vista quimico: é uma discussdo muito propria da metafisica... Eu ndo hesito em
dizer que, de um ponto de vista filosofico, eu ndo acredito na real existéncia de atomos,
levando a palavra em seu significado literal de particulas indivisiveis... Como um
guimico, contudo, eu considero a hipétese de atomos, ndo apenas aconselhdvel, mas
como totalmente necessdria na quimica” Kekulé, 1870 (Viana et al., 2007).

Apods a leitura do trecho, discuta:
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Qual o posicionamento do quimico sobre a hipdtese atomista?
Ele acredita na existéncia do atomo?
Ele descarta completamente a teoria atomista?

2) “Quimicos antigos e modernos tém uma coisa em comum: o seu método. O que é
esse método, tdo antigo como a prdpria ciéncia, e que a caracteriza desde seus
primérdios? E a total crenga no testemunho dos sentidos; é uma crenga sem limites na
experiéncia; é a submissdo cega ao poder dos fatos. Antigos ou modernos, os quimicos
querem ver com os olhos dos seus corpos fisicos antes de empregar os da mente: eles
querem fazer teorias a partir dos fatos e ndo procurar fatos para qualquer teoria
preconcebida” Dumas, 1837.

Apds a leitura do trecho, discuta:

Em comparacdo ao autor da primeira citacdo, o quimico que escreveu
este excerto é mais ou menos cético sobre a existéncia do atomo?

Ele descarta a hipdétese atdmica completamente ou ainda percebe
algum valor nela?

Ele argumenta que o método dos quimicos é baseado “na total crenga
dos sentidos”. Em que medida, na argumentacao dele, isso o leva a
negar a existéncia dos atomos?

Atividade 3 - Socializacdo da discussdo

Durag¢do: 10 minutos

Propdsito: conhecer o posicionamento dos antiatomistas, mostrando que ambos os
lados da discussao possuiam argumentacao sélida a seu favor; apresentar as diferentes
perspectivas criticas — ontoldgicas e epistemoldgicas- que podiam governar os
argumentos antiatomistas.

Descricao:

Tendo sido fornecido tempo suficiente aos alunos, o professor devera discutir
coletivamente os excertos da atividade.

As criticas feitas ao atomismo podem ser explicadas a partir de duas
perspectivas: a epistemolégica e a ontoldgica.

A primeira das perspectivas pode ser explicada aos alunos como sendo
representada pela pergunta “Para que acreditar em dtomos ira ajudar a avancar os
estudos cientificos?”. Consiste, portanto, em uma critica a utilidade do atomismo, ao
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seu poder explicativo. E necessério entender que todo o conhecimento daquele periodo
havia sido gerado sem o embasamento atomista; se para nds, hoje, é facil perceber o
guanto a hipotese atomista contribuiu para o avanco da ciéncia e tecnologia, para os
cientistas da época isso ndo era evidente. Para esta perspectiva critica, o que importava
realmente era se a teoria atOmica teria alguma utilidade para os trabalhos cientificos,
podendo ser utilizada para explicar certos fendémenos.

J4 a critica ontoldgica seria aquela que duvida da prdépria existéncia dos atomos,
e pode ser representada para os alunos pela pergunta “Devemos utilizar a hipdtese
atomista mesmo ndo podendo comprovar se atomos existem de verdade?”. Trata-se de
uma postura cética, dos cientistas que valorizavam acima de tudo os dados
experimentais: se ndo é possivel visualizar o atomo, ou entdao medi-lo diretamente,
entdo ndo poderiamos dizer que existem evidéncias validas de sua existéncia.

Em meio a estas duas criticas, existe a perspectiva instrumentalista, isto é, dos
cientistas que duvidavam da real existéncia dos atomos, acreditavam no seu poder de
explicacdo para diversos fendbmenos. Deste ponto de vista, a teoria atdmica poderia ser
usada para elaborar explica¢cGes, apesar de ndo poder ser entendida ao pé da letra, isto
€, como representativa da realidade.

O primeiro excerto, de autoria de Kekulé, pode ser identificado com a
perspectiva instrumentalista uma vez que ndo nega a utilidade da teoria como um
instrumento de alto poder explicativo, mas ndo se arrisca a afirmar se os 4tomos existem
ou ndo. Ja o segundo excerto é altamente cético, tanto em um sentido ontolégico como
em um sentido epistemoldgico.

Ainda sobre o segundo excerto, cabe a discussdo sobre o porqué de a teoria
atdémica ter levado tanto tempo para ter sido aceita. Como bem explicado por Dumas, a
guimica, até aquele periodo, era uma ciéncia muito baseada em evidéncias visuais. Ha
gue se entender que a perspectiva atomista, na medida em que propunha buscar
explicacGes em entidades ndo visiveis, ndo perceptiveis aos sentidos, quebrava todo o
modus operandi estabelecido da quimica. 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 quimica.

Aula 5 — A estrutura do atomo: o elétron

Objetivos especificos: Mostrar a evolucdo dos modelos atomicos através de uma
perspectiva histérica ndo episddica, isto é, mostrando as contribuicdes coletivas que
levaram a modelagem do dtomo como sendo constituido por prdtons, néutrons e
elétrons. Nesta aula serda abordado principalmente o caminho que levou até a
modelagem do elétron.

Atividade 1 - A prevaléncia do atomismo e a representacdo mais conhecida do dtomo.
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Durag¢do: 20 minutos

Propdsito: Estabelecer a narrativa histérica pela qual o atomismo se tornou uma
hipotese aceita cientificamente.

Descricao:

A aula deve comecar com o professor explicando que no debate entre atomismo
e antiatomismo, prevaleceu a primeira concepc¢do. A ideia de que tudo seria feito por
atomos teria se tornado consenso no século XX.

Em seguida, o professor deve projetar a imagem do modelo atébmico de
Rutherford-Bohr para a sala. Tal imagem é, possivelmente, a representagdao do atomo
mais conhecida e mais difundida na cultura popular, de modo que os alunos
provavelmente ja tiveram contato com ela, podendo até a reconhecer, se ndo como um
atomo, entdo pelo menos como algo relacionado as ciéncias. O professor devera jogar
as seguintes perguntas para os alunos:

Quem ja viu essa imagem? Em que situacdo (filme, livros, desenhos, jornais, etc)?
O que ela representa? O que este objeto desenhado?

O que podemos notar sobre a estrutura deste objeto? Quais caracteristicas
importantes aparecem nele?

O professor deverd dizer aos alunos que a imagem representa um modelo
atémico bastante avancado em relagdo a concepgdo do Dalton, em que o atomo poderia
ser imaginado como uma esfera macicga. O professor deve apontar para os alunos que o
atomo representado possui estrutura interna que consiste em um nucleo e em uma
regido ao redor dele onde circulam outras particulas. Em seguida, o professor deve
estabelecer que as proximas aulas serdao dedicadas a entender de onde esse modelo
atémico veio.

Atividade 2 - Qual era o cendrio cientifico que trouxe a modelagem sobre a estrutura
interna do atomo?

Durac¢ao: 10 minutos

Propdsito: Mostrar para os alunos o cenario cientifico do inicio do século XX, mostrando
os objetos de estudo da época.

Descricao:

O cendrio em que a estrutura atdmica era discutida era bastante complexo.
Primeiramente, deve estar claro que a concepg¢do atomista ja era consenso entre os
cientistas, de modo que buscava-se explicar os fendbmenos observados levando em
consideracdo o 4tomo, e que foi a partir destes estudos que comecgou a se discutir se os
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atomos poderiam ser entendidos como detentores de estrutura interna. Entre os
tépicos importantes para os alunos entenderem de onde essas ideias surgiram deve-se
citar:

A hipdtese atomista ja era praticamente consenso entre os cientistas.

A ciéncia ja tinha conhecimento sobre os fendmenos da eletricidade
e do magnetismo. Sendo assim, ja se tinha nog¢do de entidades como
forca e carga elétrica. Uma preocupacdo dos cientistas era conseguir
explicar estes fendbmenos, cargas e forgas a partir do modelo atémico.
Afinal, como podemos entender estes fendmenos?

A radiacdo era bastante estudada, havendo intensos estudos
sobre tal fenémeno.

A natureza das ligacGes quimicas era muito discutida, e era necessario
encontrar as entidades atdmicas e subatomicas que estariam
envolvidas na sua formagdo. No periodo, era comum a concepgao de
que a ligagcdo seria um processo de troca de cargas. As quantidades
de cargas minimas que podiam ser trocadas eram o que chamavam
de elétrons, e deveriam haver elétrons de carga positiva e elétrons de
carga negativa. Um atomo que participava da ligacdo com carga
positiva seria um atomo eletropositivo, e um atomo que participava
da ligacdo com carga negativa seria um atomo eletronegativo.

Deve-se frisar que este cenario foi construido por diversos cientistas do mundo
todo, mas que como é impossivel estudar todas as contribuicdes e debates da época, a
aula ird focar em algumas das contribuicdes mais importantes da época. Através delas,
sera possivel entender os modelos atbmicos com estrutura interna.

Atividade 3 - Os experimentos com tubo de Crookes e as propostas de Thomson.

Duragdo 15 minutos

Propdsito: Apresentar os experimentos com os tubos de raios catddicos, e explicar quais
foram os experimentos de Thomson com tal equipamento.

Descricao:

Na sala com projetor, o professor deverd transmitir o video “Tubo de raios
catdodicos” (disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=ZUkjLEdOIWw). O
video apresenta o funcionamento de um tubo de raios catddicos e o comportamento do
raio perante a influéncia de um ima.

O professor deve transmitir o video pausadamente, a fim de explicar o
funcionamento do tubo e o que estd acontecendo no experimento. E necessario
explicar que o tubo tem vacuo em seu interior, e que é aplicada uma diferenca de
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potencial entre as duas extremidades. Deve-se explicar que a luz vista mostra que a
corrente elétrica esta sendo transmitida pelo interior do tubo, mesmo sem nenhum
material em seu interior para conduzir esta corrente.

No trecho do video sobre a influéncia do im3, o professor deverd explicar que o
ima negativo repele o raio catddico, e que 0 ima positivo o atrai. O professor pode entdo
perguntar para a sala qual a carga do raio catddico, fazendo-os lembrar das intera¢des
eletrostaticas (cargas opostas se atraem, e cargas iguais se repelem)

Concluindo o video, o professor devera explicar que muitos experimentos foram
feitos com o tubo de raios catddicos, e que o mais famoso deles foi o experimento de
Thomson. Quando Thomson fez seu trabalho, ja se sabia que o raio catddico 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
possivel modelar o raio como sendo feito de particulas negativas. Fazendo isso, ele
percebeu que o raio gerado por todos os materiais era bastante parecido um com o
outro, de modo que as particulas que o constituiriam seriam iguais.

Para Thomson, isso indicava que todos os dtomos de todas as substancias
possuiam estas mesmas particulas negativas, que ele chamou de elétrons. Podemos
entender que atomos de diferentes elementos teriam diferentes propriedades pois
possuiriam diferentes quantidades de elétrons.

E por isso que normalmente se diz que Thomson descobriu o elétron. O que ele
fez foi determinar que as particulas negativas que constituem os atomos sao as mesmas
em todos os elementos.

Aula 6 - Estrutura do atomo: nucleo e eletrosfera

Objetivos especificos: Mostrar a evolucdo dos modelos atomicos através de uma
perspectiva histérica ndo episddica, isto é, mostrando as contribuicdes coletivas que
levaram a modelagem do dtomo como sendo constituido por prdtons, néutrons e
elétrons. Nesta aula serda abordado principalmente o caminho que levou até a
modelagem do nucleo.

Atividade 1 - Retomada da aula anterior e o modelo de Thomson.

Duragdo: 10 minutos.
Propdsito: formalizar o modelo atémico de Thomson.

Descrigao:

A aula devera comecar com uma retomada sobre o que foi visto anteriormente,
relembrando a ideia de uma particula negativa que seria parte de todos os 4&tomos.
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O professor devera expor que Thomson, a partir dessa descoberta, modelou o
atomo como sendo um conjunto de particulas negativas (os elétrons) imersos em uma
esfera uniforme e positiva. Estes elétrons circulariam dentro da esfera formando
circulos concéntricos.

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
concepcgao alternativa de que os elétrons estariam fixados no interior do atomo.
Thomson propds um atomo dinamico, o que contradiz essa concepc¢do. Além disso, é
recomendavel 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 nucleo e da eletrosfera

Duragdo: 25 minutos

Propdsito: Analisar a maneira pela qual os experimentos de Rutherford levavam a
conclusdo de que a hipdtese nuclear era valida.

Descrigao:

Tendo estabelecido o modelo de Thomson, o professor pode compara-lo ao
modelo planetario da aula anterior e perguntar para a turma quais caracteristicas da
estrutura do atomo representado eles ainda ndo conhecem, levando-os a perceber o
nucleo.

O professor deve explicar que na mesma época de Thomson, existia uma
hipdtese de que os dtomos teriam um nucleo. E uma hipétese que Thomson ndo
acreditava, uma vez que prop6s um atomo uniforme e preenchido.

Um experimento bastante importante para o prevalecimento da hipdtese
nuclear foi feito por Rutherford e seus alunos. O professor deve explicar como o
experimento foi realizado, com radiacdo alfa e com a folha de ouro, e expor os
resultados obtidos (uma parte consideravel da radiacdao foi defletida em angulos
enormes).

O professor deve entdo questionar os alunos se o0 modelo do Thomson seria
capaz de explicar estes fendmenos. Para contribuir com a discussao, o professor deve
abrir o simulador  “Espalhamento de  Rutherford”, disponivel 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 atomos fossem como os de Thomson, isto €, sem nucleo (para isto,
o simulador deve ser acessado pela op¢do “Bolo de passas”).
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A simulacdo devera mostrar que a radiacdo atravessaria o atomo de Thomson
em linha reta, sem ser capaz de defleti-la, o eu ndo corresponde aos dados
experimentais que Rutherford observou.

Apds isso, o professor devera explicar que Rutherford interpretou os resultados
gue tinha obtido como indicativos de que na verdade o dtomo teria um nucleo. Para
ilustrar esse raciocinio, deve-se iniciar a simulacdo novamente, porém agora na opgao
que considera o atomo contendo um nucleo. Sera possivel observar que a parte da
radiacdo que passasse por ele seria refletida em angulos grandes, o que mostra que a
hipotese nuclear tinha potencial explicativo para o experimento em questdo.

Atividade 3 - O dtomo de Rutherford-Bohr

Durac¢ao: 10 minutos.
Propdsito: Explicar o modelo atomico de Rutherford-Bohr

Descricao:

Para finalizar a aula, o professor deve voltar para a imagem do atomo planetdrio
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 nao
chegou a propor um modelo em si, apenas defendeu a hipétese de que o modelo
atémico, seja como fosse, deveria incluir um nucleo.

O professor pode, entdo, explicar que hoje em dia considera-se que o nucleo
atdmico como sendo bastante pequeno perante o atomo, e que concentra as cargas
positivas, enquanto a eletrosfera seria uma regido onde os elétrons de carga negativa
circulam de maneira organizada.

A finalizagdo da aula deve ser feita explicando que as ideias de Bohr nao foram
recebidas de maneira unanime pela comunidade cientifica, tendo recebido criticas até
mesmo de Thomson.

Aula 7 — Os Elementos

Objetivos especificos: Conceituar a ideia de um elemento a partir da estrutura atbmica
e dos proétons; relacionar o nucleo com a eletrosfera, e a eletrosfera com as
propriedades quimicas que o atomo apresenta.

Atividade 1 - Retomar o 4tomo de Rutherford-Bohr

Duragdo: 5 minutos
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Propdsito: Retomar conceitos vistos anteriormente.

Descrigao:

A aula deve comecar recuperando o modelo de Rutherford-Bohr.

Atividade 2 - Prétons, néutrons e elétrons

Duragdo: 20 minutos
Propdsito: Conceituar a composicdo do nucleo e a relagdo entre nucleo e eletrosfera

Descrigao:

O professor devera relembrar que o nucleo concentraria as cargas positivas do
atomo. Deverd ser explicado que estudos posteriores aos discutidos na aula anterior
indicaram que o nucleo seria feito por dois tipos de particulas diferentes, os prétons e
0s néutrons, que possuem carga positiva e carga neutra, respectivamente.

Em seguida, o professor devera argumentar que a quantidade de elétrons em
um atomo estd relacionada com o nucleo. Isso pode ser feito explicando que o dtomo é
um corpo neutro, de modo que a quantidade de prétons que existem no nucleo deve
ser igual a quantidade de elétrons que existem na eletrosfera, pois apenas assim ha o
balanco de cargas. Deve ser deixado claro que a quantidade de néutrons ndo interfere
neste balanco.

Atividade 3 - Os elementos quimicos

Duragdo: 20 minutos
Propdsito: Conceituar um elemento quimico.

Descrigao:

Tendo estabelecido a relacdo entre nucleo e eletrosfera, o professor deverd
adiantar para os alunos alguns aspectos referentes ao resto do curso. Podera dizer que
as propriedades quimicas dependem de como o 4tomo interage com o outro, e que essa
interacdo ocorre em grande parte pela eletrosfera, com trocas e compartilhamento de
elétrons.

Com isso, o professor devera mostrar que atomos de mesma propriedade devem
possuir eletrosferas com a mesma quantidade de elétrons e, consequentemente,
nucleos com a mesma quantidade de protons. Estes &tomos de mesma propriedade sdo
o que chamamos de elementos. Os dtomos com seis préotons em seu nucleo, por
exemplo, possuem 6 elétrons em sua eletrosfera, e possuem as mesmas propriedades
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quimicas. Estes atomos sdao o que chamamos de Carbono. Sendo assim, o carbono é o
elemento quimico que definimos como aquele cujos atomos possuem 6 protons.

O professor deve também dar o exemplo do hidrogénio, o elemento mais simples
de todos.

Aula 8 — A massa atomica e fechamento de modelos atomicos

Objetivos especificos: Conceituar a massa atdmica; fechar a discussdao sobre modelos
atomicos refletindo sobre o funcionamento da ciéncia

Atividade 1 - A massa atémica

Duragao: 20 minutos
Propdsito: conceituar a massa atébmica

Descricao:

O professor deverda comecar a aula retomando os protons, néutrons e elétrons.
Devera trabalhar a ideia de massa atomica e de seu calculo, considerando as particulas
gue constituem a estrutura do atomo. O professor podera trazer exemplos e calcular a
massa atomica de alguns elementos com os alunos.

Atividade 2 - Reflexdo sobre o desenvolvimento dos modelos atbmicos

Duragdo: 25 minutos
Propdsito: Fechar as discussdes sobre modelos atébmicos

Descrigao:

O professor devera pedir para que os alunos recontem a histéria do
desenvolvimento da hipdtese atébmica, interagindo com a sala e guiando-a. O professor
devera se certificar de que os alunos falem sobre o papel dos debates, das contradi¢cGes
gue a hipbtese atomista trouxe, assim como do carater coletivo que a construcdo do
conhecimento cientifico tem.

E interessante que o aluno consiga compreender que a grande demora que a
comunidade cientifica mostrou para aceitar a hipétese atébmica deve-se, entre outros
fatores, ao fato de que tal proposta rompia com o modo de se fazer atividades na
guimica. Grandes mudancas desse tipo sempre sdao muito discutidas na ciéncia, mesmo
para outros assuntos.
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Aula 9 — O Negacionismo do ponto de vista da ciéncia

Objetivos especificos: Discutir o negacionismo para entender a diferenca entre ciéncia
e pseudociéncia/teorias da conspira¢do; criar no aluno uma visdo critica para os
discursos anticiéncia que circulam na sociedade.

Atividade 1 — Entendendo os discursos negacionistas

Duragdo: 45 minutos

Propésito: Criar no aluno um senso critico para os discursos negacionistas, a partir de
uma visao ja madura sobre o funcionamento de ciéncia.

Descrigao:

A aula deverd ser ministrada na sala com projetor, para que seja possivel
transmitir para os alunos o video que se encontra no link a seguir:
https://www.youtube.com/watch?v=9V0Iv3JgzbY. Consiste em uma entrevista com
Roberto Saa, docente do Instituto de Matematica e Estatistica da UNICAMP, por meio
da qual ele expde algumas contradicdes dos movimentos negacionistas. O video é
disponibilizado pelo canal “Casa do Saber”.

Apds assistir ao video, o professor devera pedir para que os alunos discutam.
Alguns pontos podem ser levantados para iniciar o debate:

Porque o ceticismo e a descren¢a na autoridade podem ser
considerados virtudes cientificas, mas no caso dos movimentos
terraplanistas tais caracteristicas assumem uma dimensdo negativa?

Qual é a contradicao em utilizar produtos tecnolégicos e cientificos
para tentar negar uma certa teoria da ciéncia? Em que medida isso
mostra um desconhecimento do método cientifico? E possivel tracar
paralelos com alguns dos experimentos referentes aos modelos
atébmicos?

Porque serd que o professor afirma que quanto mais um cientista
sabe, mais dificil € que ele rompa com o estabelecido cientificamente
e revolucione a ciéncia?

Aula 10 - Analisando o discurso negacionista da terra plana

Objetivos especificos: Discutir o negacionismo para entender a diferenca entre ciéncia
e pseudociéncia/teorias da conspiracdo; Criar no aluno uma visdo critica para os
discursos negacionistas que circulam na sociedade.
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Atividade 1 — Andlise de discursos negacionista da terra plana

Duragao: 45 minutos

Propdsito: Analisar um discurso negacionista que foi transmitido em rede nacional de
televisao.

Descricao:

Assim como a aula anterior, esta também deverd ser ministrada na sala com
projetor, para que seja possivel transmitir para os alunos o video “Exclusivo para web:
Terraplanistas respondem perguntas da web | The Noite (29/10/19)”, disponivel no link
a seguir: https://www.youtube.com/watch?v=X8KGoLBsKok. Trata-se de uma sessdo de
perguntas e respostas que quatro terraplanistas fizeram no programa “The Noite”,
respondendo questdes sobre a terra plana enviadas pela audiéncia.

A sala devera discutir o video a luz de tudo o que ja foi visto nas aulas anteriores.
O professor podera guiar a discussao trazendo algumas questdes:

Qual é o modelo de terra que os terraplanistas criaram? Quais evidéncias
“cientificas” eles usam para se basear? Quais evidéncias cientificas eles escolheram
negar para propor seu modelo? E o que essa negacdo de certas partes da ciéncia diz
sobre a natureza do modelo deles (cientifico ou pseudocientifico)?

0 O professor pode falar sobre a ideia do muro de gelo para explicar o
nivel da agua. Ja quanto as teorias negadas, pode-se citar a postura
dos terraplanistas em relagao a gravidade.

Grande parte da argumentagado dos terraplanistas utiliza o termo “doutrinagao”,
dizendo que o estranhamento que podemos ter frente a teoria defendida por eles
se daria pelo fato de que nds teriamos sido doutrinados para acreditar que a terra é
redonda. Em que medida isso se relaciona com as virtudes cientificas que o professor
Roberto Saa discutiu? E qual a relacdo disso com o fato de que a ciéncia é construida
historicamente?

0 O professor pode argumentar no sentido de que se tornar cientista é
conhecer as ideias aceitas pela comunidade cientifica. Isso se trata de
um fato inerente & ciéncia, 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 nao cientifico?

0 O professor deve mostrar que a mesa de bilhar serve mais como uma
analogia, e ndo como um modelo. Um modelo deve estar atrelado as
evidéncias, ao invés de se buscar evidéncias para se defender um
modelo.
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Os terraplanistas utilizam algumas mentiras e distor¢des em sua defesa. A ideia
de que a lei da gravidade ndo pode ser provada cientificamente é falsa. Ja os relatos
histdéricos fornecidos sao distorcidos.

Aula 11 - Avaliagdo: Porque o discurso negacionista deve ser combatido?

Objetivos especificos: Permitir que o aluno sintetize e desenvolva de forma auténoma
e individual, o olhar critico para os discursos negacionistas.

Atividade 1 - Avaliacdo

Duragao: 45 minutos

Propdsito: avaliar se o aluno conseguiu desenvolver um entendimento sobre o
funcionamento da ciéncia, e se consegue mobilizar este entendimento para alimentar
um posicionamento critico frente ao negacionismo.

Descricao:

Os alunos deverdo fazer uma redacao respondendo ao tema: “A ciéncia e o
negacionismo: porque o discurso negacionista ndao é cientifico?”. As seguintes
orientacdes serao passadas:

Tente explicar como a ciéncia funciona e se desenvolve. Para tal, utilize a histéria
dos modelos atdmicos ou parte dela.

Explique porque os discursos negacionistas ndo podem ser chamados de ciéncia,
e diga qual sua posicdo em relacdo ao crescimento deste tipo de discurso na
sociedade.

5.2 - Tabela Periodica e Propriedades Periodicas

Sequéncia didatica: A Tabela Periédica — Um entendimento légico por tras de sua
organizagao e das propriedades periddicas (PAULO)

1. Motivacdo e Objetivos gerais:

O estudo da Tabela Periddica é uma grande problematica visualizada no ensino
de Quimica, por diversos motivos. Um deles esta na auséncia de uma abordagem mais
l6égica tanto pelos livros didaticos como pelos professores, que permite ao aluno
compreender ndo apenas “como as propriedades variam na tabela periddica”, mas
também o motivo pelo qual isto ocorre, associado a diversos conceitos ja estudados
pelos alunos. A utilizacdo dessas simbologias e estratégias de memorizacdo impede o
aluno de atingir a compreensao dos conceitos por tras das propriedades periddicas.
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Além disso, é preocupante a falta de um ensino da importancia da tabela
periddica para o reconhecimento da Quimica como ciéncia, bem como a maneira
através da qual ela foi implementada. Muitas tentativas de sua organizagdo foram
propostas até chegarmos a utilizada atualmente. A medida que a Quimica foi se
desenvolvendo, novos elementos foram descobertos, bem como, novos materiais a
disposi¢ao da populagdo. Assim comegou-se a pensar em um modo de organizar esses
elementos e com isso foram delimitados alguns critérios para a sua organiza¢do. A
apresentacdo da Tabela Periédica como ela é hoje em dia ignora contribuicGes
importantissimas do passado, e que merecem destaque.

Entender a Tabela Periddica fornece ferramentas ao aluno para a compreensao
dos conteudos que serao trabalhados posteriormente, como por exemplo no que tange
os assuntos de ligacbes Quimicas, polaridade de moléculas, propriedades fisicas (ponto
de fusdo e ebuligdo), reatividade de compostos organicos (justificado pela
eletronegatividade), etc. Para que o estudante entenda como usar da melhor forma a
Tabela Periddica, acredito que seu ensinamento logo apds a compreensdo da estrutura
da matéria maximiza o aprendizado, pois assim o aluno estard apto a conectar os
conceitos trabalhados no topico de Tabela Peridédica nessas sequéncias de aula.

Desta forma, conclui-se que, para o aluno, os objetivos gerais desta sequéncia
didatica tratam-se: i) da compreensdo da importancia da tabela periddica como
instrumento de classificacdo dos elementos quimicos; ii) das propriedades periddicas e
a ldgica por trds de suas periodicidades; iii) a resolucdo de problemas contextualizados
de substituicdo dos elementos quimicos em suas aplicagGes, utilizando-se de suas
propriedades periddicas.

Considerando o contexto da escola estudada neste trabalho, essa sequéncia
didatica cuja tematica encontra-se no ensino das propriedades periddicas e a
organizacao da tabela periddica objetiva fazé-lo de forma contextualizada, trazendo
diferentes abordagens para o conhecimento do assunto pelos alunos, como histoérica,
ludica e expositiva. Além disso, também traz um método de avaliagao que esteja de
acordo com a proposta de ensino da escola, em que os alunos troquem experiéncias e
conhecimentos adquiridos na sequéncia didatica e possam apresentar a temadtica
contextualizada por eles mesmos.

O principal alinhamento da proposta dessa sequéncia didatica a proposta de
ensino da escola e a Base Nacional Comum Curricular se da na contextualizacdo do
assunto durante as aulas, bem como na avaliacdo. A Habilidade 01 da Competéncia
Especifica 03 para as Ciéncias da Natureza na BNCC propde que o aluno, ao final de sua
formacdo, deve estar apto a construir questées, elaborar hipdteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medigcdo e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica. Por
isso, a atividade avaliativa proposta sera a elaboracdo de uma apresentagdo em grupo
das propriedades e aplicacbes de um elemento quimico que serd sorteado
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aleatoriamente, assim como a substituicdo desse elemento quimico por outro em suas
aplicagodes, justificado pelas propriedades periddicas e por estudos cientificos.

Essa avaliacdo formativa verificard se os objetivos do conteudo “Tabela
periddica: Importancia, Organizacdo e propriedades periédicas” foram alcancados pelos
alunos, além disso, como mencionado anteriormente, estara de acordo com a proposta
da escola de que os alunos tentem enfrentar problemas contextualizados.

Aula 01 - A histéria da Tabela Periédica: Qual a sua importdncia e como ocorreu seu
avango?

Objetivos especificos: Compreensdo de como a Tabela Periddica surgiu e se tornou o
gue é hoje, bem como o entendimento da importancia da Tabela Peridédica na ascensao
da Quimica como ciéncia. Além disso, nesta aula serdo frisados os conceitos de atomo e
elementos quimicos.

Material: Copias do artigo impressas.

Atividade 01 — Apresentacdo dos objetivos da sequéncia didatica e da aula

Durag¢do: 10 minutos
Descricao:

Primeiramente, o professor ird apresentar os objetivos da sequéncia didatica aos
alunos; isso é imprescindivel para que eles compreendam a motivacdo do estudo desse
conteudo, bem como da importancia para sua formacdo. Para a primeira aula desta
sequéncia didatica, planeja-se a contextualizacdo histdorica da Tabela Periddica.
Considera-se essa atividade importante, pois busca dar a visdao e compreensdo da
importancia dela na ascensdo da Quimica como ciéncia, além de mostrar as
contribuicGes histéricas para o entendimento da Tabela Periddica como ela é nos dias
de hoje.

Atividade 02 — Atividade em grupo: Leitura de artigo cientifico

Duragdo: 20 minutos
Descrigao:

Os alunos se dividirdo em sete grupos para a leitura de um artigo sobre a histéria
da tabela periddica. Cada um dos grupos lerd um tépico do artigo “Alguns aspectos
historicos da classifica¢do periddica dos elementos quimicos” e discutira dentro do grupo
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com o objetivo de selecionar as contribui¢cdes histéricas para a Tabela Peridédica que
consideram mais importantes para serem destacados no topico designado.

Atividade 03 — Discussdo com a classe: Quais os aspectos a serem destacados no
histdrico da Tabela Periddica?

Duragdo: 10 minutos
Descrigao:

Feito isso, os alunos apresentardao, mediados pelo professor, quais as
contribuicGes que eles consideraram mais curiosos e interessantes no histdrico da
Tabela Periddica dentro do tdpico atribuido a seus respectivos grupos.

Atividade 04 — Reflexdo: A Tabela Periddica nos dias de hoje e as contribuicoes do
passado

Duragdo: 5 minutos
Descrigao:

Ao final da aula, o professor encerrara com uma reflexdao sobre como as
contribuicGes anteriores a proposta de Mendeleyev para a Tabela Periddica foram
importantes para o desenvolvimento e ascensdo da Quimica, bem como do
entendimento dos elementos quimicos como hoje sdo conhecidos.

Aula 02 - Atividade Ludica: Super Trunfo da Tabela Periédica

Objetivos especificos: Essa aula possui o objetivo de que os alunos possuam um
primeiro contato com as propriedades periddicas, mesmo que apenas de maneira ludica
e sem muita no¢do dos conceitos por trds delas; assim, também promove um momento
de suspensdo e interagdo entre os alunos.

Material: Lousa, giz e cartas do jogo.

Atividade 01 - Super Trunfo da Tabela Periddica

Duragao: 45 minutos
Descricao:

Nesta aula, os alunos serao divididos em grupos de cinco para realizacdo de uma
atividade ludica que envolve o reconhecimento de algumas das propriedades periddicas
que serdo trabalhadas ao longo das aulas subsequentes. O objetivo é que os alunos
tenham um momento de suspensdo e possam aprender de maneira descontraida.

Em grupos de cinco, os alunos receberdo 25 cartas que representam
determinados elementos quimicos de diferentes grupos e periodos da Tabela Periddica.
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Nessas cartas, na frente havera a simbologia do elemento e algumas propriedades
periddicas com seus respectivos valores calculados ou atribuidos para aquele elemento
(nimero e massa atdbmica, raio atdmico, eletronegatividade, energia de ionizagdo); no
verso, algumas informacdes sobre o elemento, tais como onde é encontrado na
natureza (ou como é produzido, no caso de elementos artificiais) e a area de aplicacdo
principal dos compostos com este elemento.

O jogo inicia-se com o embaralhamento das cartas e distribuicdo de um nimero
igual entre os alunos (cinco cartas para cada). Depois, a pessoa a esquerda de quem
embaralha e distribui as cartas seleciona uma das propriedades periddicas 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 caracteristica deve
escolher uma segunda, que desempatard o jogo. O vencedor leva a carta escolhida de
cada um dos oponentes, devendo junta-las de maneira separada, e assim escolher a
proxima carta e propriedade a ser comparada, comeg¢ando uma nova rodada.

Ao final do jogo, quando todos os jogadores estardao sem cartas, o jogador que
tiver acumulado mais cartas em seu monte, isto €, 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 atribuido as suas
propriedades ser inferior; neste caso, essa carta é o Hidrogénio. A Figura 01 esbogca um
modelo da carta utilizada.

H
Hidrogénio
NUmero atdémico 1
Massa Atomica (u.a) 1,008
Raio Atémico (pm) 53
Eletronegatividade 2,2
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Energia de lonizagdo 1312
(kJ/mol)

Frente

Elemento Quimico gasoso, incolor, inodoro
e ndo-metalico. E o elemento de menor
numero atdbmico e o mais abundante na
Terra, estando presente no ar, na agua e
Nnos compostos organicos.

Sua utilizagdo principal é na extragdo e
refinamento de petréleo e como
combustivel, onde muitas pesquisas tem
sido realizadas, pois sua combustdo com
oxigénio produz agua, isto é é um
combustivel limpo.

Tras
Figura 01. Modelo de carta utilizado no Super Trunfo da Tabela Periédica

Por mais que essa atividade pareca desnecessdria para a compreensdo das
propriedades periddicas, ela servird apenas como um primeiro contato com elas, e este
primeiro momento de distracdo e interagdo entre os alunos é importante para despertar
o interesse deles no tema e nas aulas seguintes.

Aula 03 - Atividade em grupos: Como as propriedades periédicas se comportam na
Tabela Periddica?

Objetivos especificos: Nesta aula, a ativacdo do pensamento légico dos alunos serd
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 Periddica.

Atividade 01 — Explicacdo da Atividade

Duragdo: 15 minutos

Descricao:
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De volta aos grupos da Aula 02, os alunos tentardo desvendar como as
propriedades periddicas que estdo presentes nas cartas do Super Trunfo se comportam
na Tabela Periddica. Para tanto, eles estardo dispostos de uma Tabela Periddica para
consulta e as cartas do baralho.

Para exemplificacdo, o professor ird trabalhar a propriedade da Massa Atomica.
A légica é que com as cartas e a Tabela Periddica em maos, deve-se localizar o elemento
que estd na carta na Tabela Periddica. Fazendo isso com todas as cartas do baralho e
tracando as informag¢des nelas contidas, consegue-se estabelecer o sentido do
crescimento para cada uma das propriedades periddicas das cartas.

Atividade 02 — Atividade em grupo

Duragdo: 30 minutos
Descricao:

Nos grupos, os alunos deverao realizar a atividade de discussado e reflexao que
foi realizada para a Massa Atdmica. Como foi feito para o exemplo, os alunos deverao
localizar cada uma das cartas na Tabela Periddica e comparando os valores para cada
uma das propriedades periddicas, refletir sobre o sentido de crescimento de cada uma
dessas propriedades periddicas na Tabela Periddica.

Essa atividade é importante para instigar o pensamento légico dos alunos, que
serd muito explorado durante as aulas expositivas, pois a compreensdo das
propriedades periddicas que fuja da memorizagao desses “sentidos de crescimento”
utiliza desse criticismo.

Aula 04 - Discussdo na sala sobre a atividade em grupos.

Objetivos especificos: Para verificar se os alunos compreenderam a légica da
periodicidade das propriedades encontradas nas cartas (que serdo explicadas nas aulas
subsequentes), a atividade realizada na Aula 03 sera discutida. Assim, um momento de
interacdo entre alunos e professor é promovido.

Material: Lousa, giz e Tabela Periddica.

Atividade 01: Discussdo da atividade em grupos da Aula 03

Duragdo: 45 minutos
Descrigao:

Nesta aula, os alunos irdo debater e discutir, com todos os colegas de classe,
sobre as conclusdes obtidas na Aula 03. Isto €, como se comportam as propriedades
periddicas das cartas do Super Trunfo na Tabela Periddica?
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Para essa aula, o professor servird como mediador, apenas dando abertura para
gue os alunos discutam, sem perder o controle da atividade. Além disso, também atuara
guestionando os alunos sobre cada uma das propriedades periddicas e se houve
consenso nas discussdes dentro dos grupos.

Assim como realizado na Aula 03, essa atividade é importante para instigar o
pensamento légico dos alunos, que serd muito explorado durante as aulas expositivas,
pois a compreensdo das propriedades periddicas que fuja da memorizacdo desses
“sentidos de crescimento” utiliza desse criticismo.

Aula 05 - Inicio do estudo da tabela periddica. Aula expositiva: Grupos; Periodos;
Metais; Ndo metais; Numero atémico; Massa atémica; ions, isotopos e espécies
isoeletrénicas.

Objetivos especificos: A compreensdo da classificacdo dos Elementos Quimicos da
Tabela Periddica: Grupos, Periodos, Metais e Ndao-metais, bem como dos conceitos de
Numero atébmico, Massa atbmica, ions e isdtopos. Desta forma, o aluno iniciara a
visualizacao da Tabela Periddica como instrumento de auxilio e orientacao;

Materiais: Lousa, giz e Tabela Periddica.

Nesta aula, haverd a abordagem das principais caracteristicas que definem a
classificacdo dos elementos quimicos presentes na Tabela Periddica. E importante que
o aluno compreenda, ao final dela, que os elementos presentes no mesmo grupo
compartilham caracteristicas importantes, e podem, em certos casos, substituirem uns
aos outros em suas diversas aplicagdes. Além disso, é imprescindivel que o aluno
entenda a diferenca do nimero atémico entre os elementos quimicos que constituem
a Tabela Periddica. Como sera uma aula expositiva, o professor utilizara de recursos
visuais disponiveis na escola, como o projetor e o quadro.

Atividade 01 — Grupos, Periodos, Metais e Ndo-Metais

Duragao: 13 minutos
Descricao:

O professor abordarda de maneira expositiva a organizagdo dos elementos
quimicos na Tabela Periédica, tratando-se dos diferentes grupos e seus respectivos
nomes e periodos, bem como a classificacdo deles entre metais e ndo-metais.

Atividade 02 — Numero Atémico; Massa Atdmica; isdtopos

Durac¢ao: 12 minutos

Descricao:
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O professor abordara de maneira expositiva os conceitos de niumero atémico,
massa atdmica e isétopos que valem para os diferentes elementos quimicos da Tabela
Periddica. Neste ponto, é importante reforcar que os elétrons ndo contribuem para a
definicdo da massa de um dtomo por possuirem massa muito inferior a de prétons e
néutrons, como ja visto na elucidacdao dos Modelos Atémicos.

Atividade 03 — lons e espécies isoeletronicas

Duragdo: 20 minutos
Descrigao:

Além disso, é importante que o professor também ensine os alunos sobre a
representacdo dos ions e o que elas significam. Essas representagdes e conceitos serdao
importantes para a compreensdo de algumas das propriedades periddicas que serdo
abordadas nas aulas subsequentes da sequéncia didatica. O conceito de espécies
isoeletronicas também é interessante, pois na atividade avaliativa os alunos poderao
utilizar disso para fundamentar suas escolhas; e se podem fazer nela, podem fazer em
seu dia-a-dia na tomada de decisdes.

Aula 06 — Aula expositiva: Retomada de Conceitos: Atragdo e repulsdo eletrostdtica;
Modelo Atémico de Rutherford; Camada de Valéncia. Apresentagdo de propriedades
periddicas: Raio Atémico, Eletronegatividade.

Objetivos especificos: O trabalho com a associagdao de tépicos ja estudados para auxilio
dos conceitos estudados na aula para o entendimento de propriedades e para a
visualizagao da Tabela Periddica como instrumento de auxilio e orientagao.

Materiais: Lousa, giz e Tabela Periddica.

Atividade 01 — Retomada de Conceitos

Duragao: 15 minutos
Descricao:

Para compreensdo das propriedades periddicas que seguirdo a sequéncia
didatica, o aluno deve ter conhecimento de dois tdpicos ja abordados em aulas
anteriores e em outra disciplina: Forgas de atracdo e repulsdo eletrostatica, estudadas
nas aulas de Fisica — aqui, € importante apenas que o aluno reconheca a atragao entre
cargas opostas e repulsdao de cargas semelhantes (para a compreensao dos conceitos de
raio atomico e eletronegatividade, que serdo empregados em toda a sequéncia de
ensino).
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Além disso, a retomada do Modelo Atémico proposto por Rutherford e do
conceito de Camada de Valéncia é de grande importancia para a assimilagdo das forcas
eletrostaticas dentro da concepg¢do do atomo, bem como da camada mais externa da
eletrosfera, e assim elucidar os conceitos por tras das propriedades periddicas.

Atividade 02 — Apresentacdo do conceito de Raio Atdmico

Duragdo:10 minutos
Descrigao:

Tendo revisado o conceito de forga eletrostatica e o modelo atémico de
Rutherford, o aluno conseguira conceber a ideia de que o Raio Atdmico é definido como
a distancia do nucleo até a Camada de Valéncia, por meio de representacdes do atomo
como esferas, em que a camada mais externa € a que circula essa esfera e o nucleo esta
no centro. Ademais, o professor também deve passar ao aluno a légica pela qual o
sentido de crescimento desta propriedade periddica é a encontrada durante as Aulas 03
e 04.

Atividade 03 — Apresentacdo do conceito de Eletronegatividade

Duragao: 20 minutos
Descricao:

Com a compreensao das forgas eletrostaticas e a assimilacdo deste conceito para
o atomo de Rutherford, o professor conseguira expor o conceito de eletronegatividade
com facilidade, utilizando também o conceito de raio atdbmico. Ademais, o professor
também deve passar ao aluno a ldgica pela qual o sentido de crescimento desta
propriedade periddica é a encontrada durante as Aulas 03 e 04.

Aula 07 - Aula expositiva: Afinidade Eletrénica, Energia de lonizagdo, Niveis de
Energia; Distribuicdo Eletrénica e Camada de Valéncia.

Objetivos especificos: A compreensdo dos conceitos trabalhados e da légica por tras da
periodicidade das propriedades estudadas e, assim, a visualizacdo da Tabela Periddica
como instrumento de auxilio e orientacao;

Materiais: Lousa, giz e cdpias do texto impressas.

Atividade 01 — Apresentacdo do conceito de Afinidade Eletrénica

Dura¢do:10 minutos

Descricao:
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Com os conceitos de eletronegatividade e raio atdmico elucidados pelos alunos,
o professor consegue seguir e explicar o conceito de Afinidade Eletronica. Ademais, o
professor também deve passar ao aluno a légica pela qual o sentido de crescimento
desta propriedade periddica é a encontrada durante as Aulas 03 e 04.

Atividade 02 — Apresentacdo do conceito de Energia de lonizacdo

Durag¢do: 10 minutos
Descrigao:

Com os conceitos de eletronegatividade e raio atdmico elucidados pelos alunos,
o professor consegue seguir e explicar o conceito de Energia de lonizacdo. Ademais, o
professor também deve passar ao aluno a logica pela qual o sentido de crescimento
desta propriedade periddica é a encontrada durante as Aulas 03 e 04.

Atividade 03 — Niveis de Energia e Distribuicdo Eletrénica

Duragado: 25 minutos
Descrigao:

A Ultima atividade desta aula visara a visualizacdo dos niveis de energia a
distribuicdo eletrénica proposta por Linus Pauling. Nos primeiros 15 minutos, é proposta
a leitura do Texto 15 do livro didatico de Mortimer. O texto chama-se “Distribuicdo
eletronica, Tabela Periddica e elétrons de valéncia”. Por meio dele, o aluno entenderd
como os elétrons sdo distribuidos nos diferentes niveis de energia, que também sao
apresentados no texto.

Os ultimos dez minutos da aula serdo utilizados para que o aluno tente, sozinho,
realizar a distribuicdo eletronica de alguns atomos em seu estado fundamental, assim
como de alguns ions. Essa atividade é importante para a fixagdo do conceito de Camada
de Valéncia e diferenciacdo deste para Camada mais energética.

Aula 08 - Atividade avaliativa: Explicagdo, formagdo dos grupos e distribui¢éo dos
elementos quimicos.

Objetivos especificos: Promover interacao e discussdao entre os alunos, aplicando os
conhecimentos adquiridos durante a sequéncia didatica.

Materiais: Sala de multimidia (apresentacdo em slides), elementos quimicos para
sorteio.

A atividade avaliativa para verificacdo se os alunos atingiram os objetivos desse
conteudo sera um trabalho em grupo, em que o conteludo de propriedades periddicas e
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a Tabela periédica de um modo geral serd contextualizado, discutido e apresentado
pelos proprios alunos, nos grupos designados.

Atividade 01: Explicacdo da atividade avaliativa

Duragdo: 25 minutos
Descricao:

O professor explicara como os alunos vao se dividir para a realizagao do trabalho
e as orientacdes de como fazé-lo, e como serd realizada a avaliacdo desta atividade
avaliativa. Inicialmente, numa apresentacgao de slide, o professor apresenta os objetivos
da sequéncia didatica para que os alunos consigam compreender o motivo pelo qual
essa avaliacdo formativa faz sentido; apds, havera um tempo para eventuais duvidas dos
alunos. Para sua realizacdo, os alunos se reunirdo em grupos de cinco e terdo o objetivo
de elaborar uma apresentacdo sobre algum elemento da Tabela Periddica que serd
sorteado aleatoriamente entre os grupos; fatores como sua descoberta, disponibilidade
da natureza (e onde é encontrado), bem como suas principais aplicagdes sdo tépicos
importantes a serem levantados pelos alunos.

Além disso, os alunos deverdo propor uma possivel substituicdao desse elemento,
considerando suas propriedades periddicas; ou seja, outro elemento quimico que possa
cumprir as funcdes do elemento apresentado em suas principais aplicacGes. Nessa
discussdo, os alunos deverao inserir estudos cientificos que comprovem essa possivel
substituicdo, bem como justificar utilizando-se dos conhecimentos das propriedades
periddicas, tragando um comparativo entre esses elementos. Durante a apresentagdo
do trabalho, o professor indicard sites de busca para que os alunos possam procurar,
assim como orientara a maneira pela qual os alunos devem buscar e selecionar as
informacgdes relevantes.

Atividade 02 — Divisdo dos grupos, sorteio dos elementos quimicos e inicio da discussdo

Duragdo: 20 minutos.
Descricao:

ApOs a explicagao, os alunos estarao livres para a divisao dos grupos; nos minutos
restantes da aula, os elementos serdo sorteados entre os grupos e o professor orientara
para que os alunos tragam, na aula seguinte, as informa¢des sobre os elementos
sorteados para que possa haver uma discussdao com os colegas de grupo.

Aula 09 - Atividade avaliativa: Discussdo e finalizagdo da proposta.

Objetivos especificos: Promover interacdo e discussao entre os alunos, aplicando os
conhecimentos adquiridos durante a sequéncia didatica.
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Materiais: Textos trazidos pelos alunos para discussdao com colegas de grupo, lousa e
giz.

Atividade 01 — Discussao em grupos

Duragdo: 45 minutos
Descricao:

Os alunos, dispostos das pesquisas que fizeram em casa e dos conhecimentos
das propriedades periddicas, juntam-se nos grupos para discussdo de como
apresentardo esses dados, bem como a ocorréncia e aplicacées do elemento atribuido
a eles e possiveis substituicoes. Para casa, resta apenas a organizacao elaboracdo da
apresentacdo que sera realizada na préoxima aula.

Durante essas discussoes, o professor presta o papel de auxiliador nos grupos,
tentando instigar o pensamento critico nos alunos por meio de intervengdes e tirando
as duvidas que surgirem e dando sugestdes para a organiza¢do do trabalho em grupo.

Aulas 10 e 11 - Atividade avaliativa: Apresentagdo da atividade em grupo.

Objetivos especificos: Nesta aula, o professor é responsavel por criar um ambiente de
interacdo e discussdo entre os alunos, que aplicardo os conhecimentos visualizados
durante a sequéncia didatica. Desta forma, haverd a verificacdo dos objetivos da
sequéncia didatica: Foram ou ndo atingidos pelos alunos?

Materiais: Sala de multimidia (apresentacdo de slides)

Atividade 01 — Apresentacdo dos trabalhos

Duragdo: 45 minutos
Descrigao:

Nestas aulas, havera a verificacdo se os objetivos da sequéncia didatica foram
alcancados. Os grupos de cinco alunos apresentardo as atividades realizadas para a
turma, com tempo total de 10 minutos por grupo de alunos; durante a apresentagao, os
espectadores poderdo perguntar, caso sintam-se a vontade.

Aula 12 — Discussdo sobre a atividade avaliativa

Objetivos especificos: Esta aula possui o objetivo de concluir a sequéncia didatica, de
forma que o professor dara um feedback aos alunos em relagao aos objetivos gerais da
sequéncia didatica — avaliagcdo, assim como os alunos opinardo se a sequéncia didatica
(bem como a avaliagdo) auxiliaram na compreensao dos conceitos trabalhados.

Materiais: Lousa e giz.
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Atividade 01 — Discussdo sobre a sequéncia didatica e atividade avaliativa

Duragao: 45 minutos
Descricao:

Para a finalizacdo da sequéncia didatica, tanto professor quanto alunos dardo
feedbacks sobre suas experiéncias vivenciadas na realizacdo da atividade avaliativa. Esta
aula servira para que os alunos exponham para o professor suas dificuldades,
empecilhos e opinides sobre como a atividade avaliativa péde acrescentar na sua
formacao. Por outro lado, o professor também dara um feedback para os alunos se o
desempenho deles, de uma maneira geral foi satisfatorio, surpreendente ou abaixo das
expectativas, considerando os objetivos da sequéncia didatica.

5.3 - Equilibrio Quimico
A sintese de amonia:

Das armas quimicas aos fertilizantes, a polémica do prémio Nobel de Quimica de
1919

Objetivos Gerais

Baseada na proposta de Silva e Pataca (2018), essa sequéncia de aulas pretende
promover uma oportunidade de reflexdo sobre a Ciéncia, enquanto atividade humana,
as condicOes e o contexto em que esta € produzida. Para tanto, usando como exemplo
a producdo cientifica de Fritz Haber, serdo utilizados modelos e representacées
conceituais de equilibrio quimico a fim de entender quais foram as contribuigdes desse
cientista e qual o impacto tiveram na sociedade de sua época. Esses principios serdo
usados como instrumentos para que os alunos possam ponderar a produ¢dao do
conhecimento a partir do uso que é dado a ele.

Aula 1. Quem foi Fritz Haber? O contexto extrapola o laboratdrio: Primeira Guerra
Mundial

Objetivos especificos: Apresentar a problematica e recuperar o contexto histdrico.
Apresentar Fritz Haber enquanto cientista que trabalhou com o conceito de equilibrio
quimico. Introduzir equilibrio quimico enquanto objeto de estudo da sequéncia didatica.

Atividade 1 — O gue sabemos da Primeira Guerra Mundial?

Duragado: 15 min

Propdsitos:

Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e Planejamento (Carmen Fernandez) 77



Grupo PEQuim - Pesquisa em Ensino de Quimica

EQui

Universidade de S
Instituto de Quimica

Apresentar o contexto em que se desenvolve a sequéncia didatica.

Identificar as concepgdes prévias dos alunos sobre o contexto historico em que
se insere a problematica.

Acionar o contexto mental nos alunos.
Descricao:

Na sala de projegao, o professor inicia a aula dizendo que durante as proximas semanas
a turma ird se debrucar sobre a producao cientifica de um cientista polonés, Fritz Haber,
durante o inicio do século XX. O professor, de maneira interativa, pergunta aos alunos o
gue sabem sobre esse periodo. Eles estudam em histdria esse conteddo em um periodo
similar do curriculo, portanto, com a media¢do do professor, devem conseguir apontar
a primeira guerra mundial como contexto importante da época. O professor deve
conduzir a interacdo para destacar alguns pontos do contexto histdrico que contribuem
para a discussdao, como o bloqueio maritimo britanico que cria a necessidade producao
interna de recursos na Alemanha, dada a dificuldade de importacdo. O professor encerra
a atividade com a provocacao: Serd que todo esse contexto da Alemanha naquela época
influenciava a forma de se fazer ciéncia? O professor deve problematizar em cima das
respostas dos alunos, e usar qualquer possivel polémica para chama-los para a proxima
atividade: Vamos conhecer entio um pouco mais sobre o que fez o quimico Fritz Haber?

Atividade 2 — O que é o processo Haber-Bosch?

Duragao: 15 min
Propdsitos:
Apresentar o problema aos estudantes

Introduzir o processo Haber-Bosch

Materiais utilizados: 12 https://www.youtube.com/watch?v=tdEE5uvFhOM (00:00 —
06:02)

292 https://www.youtube.com/watch?v=01 D4FscMnU (00:00 — 2:59)

Descrigao:

O professor exibe para os alunos o primeiro video, que vai descrever uma breve
bibliografia de Haber, e o que é o processo Haber-Bosch. O video aponta que este
cientista esteve intimamente envolvido nos processos de criagdo de armas quimicas
usadas pelo exército alemao durante a guerra. O video aponta também que, por mais
gue suas contribuicdoes tenham tido um impacto significativo para a agricultura mundial,
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essa ndo era a intencgao inicial do quimico, e problematiza que mesmo assim ele tenha
sido laureado com o prémio Nobel de quimica. O segundo video apresenta outra visdao
sobre o processo, criticada no video anterior, de apenas celebrar as descobertas de
Haber pelos impactos na agricultura. Além disso, o segundo video descreve que o
sistema estudado por Fritz é chamado de Equilibrio Quimico, usando representacdes
submicroscopicas e graficas de um sistema de gas nitrogénio, gas hidrogénio e amonia.
Ap0s exibir os dois videos, o professor deve comecar a problematizar em cima do que
os alunos assistiram.

Atividade 3 — Fritz Haber mereceu o Nobel?

Duragdo: 15 minutos
Propdsitos:

Formalizar o conteudo dos videos

Avaliar o posicionamento ético do cientista Fritz Haber
Descrigao:

Ap0s a exibicdo do video, o professor conduz a interacdo de maneira a coletar diferentes
opinides que os alunos tém sobre o que assistiram. Algumas questdes que orientam a
discussdo seriam:

@ O que vocés acharam dos videos?
@ O que vocés acharam sobre o trabalho do Fritz Haber?

@ Qual o problema na reacdo que ele estudava? Por que era dificil aprimorar o
rendimento?

@ Qual o impacto dessa descoberta que ele fez?

A partir da interacdo, o professor anota as respostas dos estudantes na lousa, e
guando achar que as interagdes forem suficientes, deve usar do que os alunos disseram
para sintetizar as informacodes centrais nos dois videos, adicionando quando necessario,
e formalizar o conteudo da aula:

Fritz Haber foi um cientista que trabalhou a favor da Alemanha no inicio do
século XX. Desenvolveu uma estratégia de otimizagao da produgdo de amodnia a partir
de gds hidrogénio e gas nitrogénio, abundante na nossa atmosfera. Esse era um desafio
particular ja que a reagdo se dava no sentido inverso também, ou seja, o rendimento
poderia diminuir pela conversdo de amoénia, produto de interesse, de volta a gases
nitrogénio e hidrogénio, reagentes iniciais. Esse processo otimizado foi aplicado no
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desenvolvimento de explosivos, garantindo poder bélico para a Alemanha durante a
primeira guerra mundial, assim como outras contribuicdes que Haber fez para armar o
exército alemao. Eventualmente, mais aplicacdes foram dadas ao processo Haber-Bosch
e hoje em dia esse processo contribui significativamente para a agricultura.

Finalmente, o professor finaliza a discussdo com a provocacao: No primeiro video
o narrador questiona terem dado o prémio Nobel para o Haber. Vocés concordam com
isso? Acham que ele ainda merece o prémio, mesmo que tenha utilizado a ciéncia para
fins questiondveis?

Apds ouvir e problematizar em cima das devolugdes dos alunos, o professor ndo
deve por fim ou concluir a discussdao, mas sim usar as polémicas levantadas como
motivadoras para as proximas aulas. “Vamos entrar mais a fundo nessas discussées mais
pra frente, entGo.” Encerrando, assim, a primeira aula.

Aula 2. Jogo Didatico: Destacando aspectos do modelo de Equilibrio Quimico.

Objetivos Especificos: Simular um sistema de processos reversiveis. Coletar trés
conjuntos de dados que se referem a trés possibilidades de sistemas do tipo.

Adaptado de Soares e colaboradores (2003) para QNEsc.

Atividade 1 — Eu proponho um Jogo!

Duragao: 7 min
Propdsitos:
Recuperar o contexto mental
Apresentar a proposta da atividade
Organizar o espaco fisico para realizar a atividade
Separar os grupos da atividade
Descricao:

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 discussdes e o conteudo tratado. Nesse momento, o professor da enfoque
para o tipo de reacdo que Fritz estudou, em que a reacdo inversa também tem bastante
importancia. A partir disso, retoma que sistemas desse tipo serdo o foco dessa sequéncia
de aulas e diz que na aula de hoje a turma fara 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 espago. Em seguida, o professor pede para que
os estudantes se distribuam de maneira equilibrada no espaco, e divide a turma,
espacialmente, em trés 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,
sdo colocadas 40 bolinhas de ténis de mesa, na outra, nada.

Atividade 2 — O Jogo Didatico

Duragao: 25 min
Propdsito:
Simular sistemas de processos reversiveis
Produzir trés conjuntos de dados
Descrigao:

O professor da a cada um dos grupos uma folha de instru¢des com as regras do jogo.
Cada grupo devera produzir um conjunto de dados diferentes, portanto, cada grupo
recebera uma folha de instrucdes diferente. Cada folha de instru¢ces acompanha uma
tabela a ser preenchida pelos alunos. A partir das instrucdes os alunos realizam as
atividades.

O professor fard uma leitura coletiva das instrucdes gerais do jogo, e cada grupo sera
responsavel por por em pratica suas instrucdes especificas, a partir da leitura da folha.
Para facilitar esse processo, o professor pede por um voluntario de cada grupo para
assumir o papel de ‘mediador’. Esse aluno é responsdvel por coordenar os grupos de
alunos de acordo com as instrucdes especificas.

Instrucoes dos alunos

Gerais

Cada subgrupo é formado por 12-14 alunos. Aqui, se assume como nimero
médio 13 alunos por grupo. 10 alunos do grupo sdo responsdveis por
transportar bolinhas de uma caixa até a outra. Os alunos que ndo formarem
filas ficam responsdveis 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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@ O sentido direto leva uma bolinha da caixa A até a caixa B.

@ O sentido inverso leva uma bolinha da caixa B até a caixa A

Cada sentido terd 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 responsdveis contam as bolinhas
de cada caixa, e o aluno responsdvel anota os resultados na tabela.

Especif

icas

Cada fila terd um nimero de estudantes que muda ao longo dos turnos. E papel
do coordenador garantir que o ndmero de alunos em cada fila esteja de acordo

com o planejado nas instrugdes.

Instrucoes 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 | Apara | Bpara | Turn | A para | B para | Turn | A para | B para

o B A 0 B A ) B 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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Ao final de cada turno anote a quantidade de bolinhas em cada caixa na tabela
a sequir:

Caixa | Caixa
Turno A B

10

20

30

4°

50

60

70

Enquanto a dindmica acontece, o professor deve circular pela sala de aula,
auxiliando os alunos a compreenderem a dindmica, corrigindo os alunos se necessario e
atentando para os resultados que eles obtém nas tabelas, se estdo 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
19 30 10 dez:zero
29 26 14 sete:trés
32 24 16 seis:quatro
49 22 18 seis:quatro
5¢ 22 18 cinco:cinco
62 22 18 cinco:cinco
7° 22 18 cinco:cinco
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Grupo 2 (Na=Nb)
Turno | Caixa A | Caixa B Dir,Inv
0 40 0 zero:zero
19 30 10 dez:zero
29 26 14 sete:trés
39 22 18 sete:trés
49 20 20 seis:quatro
5¢ 20 20 cinco:cinco
62 20 20 cinco:cinco
7° 20 20 cinco:cinco
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Grupo 3 (Na<Nb)
Turno | Caixa A | Caixa B Dir,Inv
0 40 0 zero:zero
19 30 10 dez:zero
20 24 16 oito:dois
39 20 20 sete:trés
49 18 22 seis:quatro
59 16 24 seis:quatro
62 16 24 cinco:cinco
7° 16 24 cinco:cinco

Dessa maneira, cada um dos trés grupos vai produzir uma relacdo diferente entre
o numero de bolinhas em A e B ao final da dinamica. Como assinalado nas tabelas
anteriores, o grupo 1 produzird uma condicdo onde a quantidade de bolinhas na caixa A
€ maior que a de B, no grupo 2 as quantidades serdo equivalentes e, finalmente, o grupo
3 tera mais bolinhas em B que em A.

Atividade 3 — Socializacdo dos resultados

Duragdo: 7 minutos
Propdsito:

Socializar os dados coletivos da dindamica
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Descrigao:

Apds os trés grupos concluirem os sete turnos e preencherem corretamente a tabela, o
professor aponta que todos os alunos devem ter acesso a producdo coletiva da turma.
Seja pelo registro fotografico, usando aparelhos celulares, ou por registro a mdo no
caderno dos alunos, eles devem compartilhar entre si os resultados de seu préprio grupo
assim como dos demais. O professor diz aos alunos que esses resultados sado
importantes para as préximas atividades a serem desenvolvidas.

Atividade 4 - Reorganizacdo do espaco

Duragao: 3 min
Propdsito:

Reorganizar o espaco fisico
Descricao:

O professor agradece a participacdo dos alunos durante a aula e aponta a
importancia do cuidado e da organizacdo do espaco fisico, destacando o papel do aluno
enquanto membro da comunidade escolar em ser agente do processo de manutengao
dessa organizacdo. Os alunos redistribuem as cadeiras e mesas ao seu lugar de origem.

Aula 3. Construindo representagoes graficas: o que isso pode me dizer?

Objetivos especificos: Produzir representacbes graficas dos conjuntos de dados
coletados na aula anterior. Calcular as razées 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?

Duragdo: 7 minutos
Propésito:
Recuperar o contexto mental
Introduzir a atividade
Descricao:

Na sala de informdtica, 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 didatico, o professor langa a pergunta:
Mas o que isso tinha a ver com a nossa primeira aula, que falamos do quimico Fritz
Haber? O professor avalia, a partir das respostas dos alunos, se eles se lembram da
introducdo da aula anterior, em que foi discutido que Haber investigou um processo
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reversivel, e que o que eles estavam fazendo era simular um sistema de processos
reversiveis. Se os alunos ndo se lembrarem de imediato o professor deve conduzir a
interagdo nesse sentido com perguntas como:

@ A gente viu que o Fritz Haber estudou uma reagdo, mas tinha um desafio naquela
reacao, vocés lembram qual era?

@ E qual a semelhanga entre uma reacdo 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 debrugou sobre um sistema
de reagdes reversiveis 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 dinamica de vocés?
O que vocés observaram? As respostas a essa interacdo podem ser bastante variadas,
mas os alunos podem apontar algumas observacgdes iniciais como:

o A mudanga no numero de bolinhas pode ser prevista pela diferenga entre alunos
no sentido direto e inverso.

o A quantidade de bolinhas no final era constante.

o A quantidade era constante porque nao tinha diferenca entre alunos no sentido
direto e inverso.

E possivel ainda que os alunos tragam impressdes fora dessas previstas, ou mesmo
respondam com confusdo em relagdo a provocacao. Se aproveitando disso, o professor
chamara os alunos para analisar entdo os resultados das dinamicas, a partir dos dados
que eles coletaram nas tabelas e usando as ferramentas computacionais.

Atividade 2 — Construcdo dirigida das representacoes graficas

Duragao: 15 minutos
Propdsito:
Construir instrumentos de analise dos resultados coletivos

Adquirir pratica de uso das ferramentas digitais
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Descrigao:

Para analisar os resultados da aula anterior, os alunos deverao 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 dindmica anterior. Cada grupo se ocupa em uma
das maquinas da sala de informatica. Cada grupo recebe um roteiro de atividades que
deverdo seguir da primeira até a ultima questdo. O professor circula pela sala de aula,
observando o desenvolvimento dos alunos, auxiliando quando necessario, e mediando
eventuais distracdes que prejudiquem a realizacdo da atividade. Os produtos desse
estudo serdo dois arquivos por grupo, um .doc e outro .xls. Ambos deverdo ser enviados
ao professor por e-mail quando os alunos concluirem a atividade.

Roteiro do aluno

1. Abra o programa Microsoft Excel no seu computador. Abra trés
planilhas numeradas de 1 a 3. Construa em cada planilha uma tabela. Cada
planilha deve conter os dados de um dos grupos, coletados por vocés e
seus colegas. A tabela deve conter trés colunas, uma para o nimero do
turno, e outras duas com o niimero de bolinhas em cada caixa, nessa ordem.
Deixe uma quarta coluna vazia para cada uma das tabelas.

2. No titulo da quarta coluna vazia, escreva 'Nb/Na’. 'Nb' significa o
ndmero de bolinhas na caixa B em um dado turno, e Na significa o mesmo
para a caixa A. Utilizando a ferramenta 'divisdo’ do aplicativo, faga essa
operagdo para cada um dos turnos de cada um dos grupos. Note que para
o turno zero, a operagdo seria '‘40/0', que ndo € possivel de ser realizada
(nenhum ndmero pode ser dividido por zero). Escreva 'nsp’ (ndo se aplica)
nessas células. Os valores da quarta coluna serdo explorados na préxima
aula.

3. Para o primeiro grupo, selecione todas as células da primeira e da
segunda coluna. No menu superior, abra a aba 'Inserir’. Na segdo '‘Graficos’
escolha a opgdo 'Dispersdo’.
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Entre as opgoes de dispersdo, selecione aquela em que os pontos estdo
conectados por uma linha, como no icone a seguir:

Dispersdo
L ]
L
l_. [ ]
. O
[ ]
424

4. Ao clicar no icone, vocé deve ter gerado um grdafico que mostra a
relagdo do ndmero de bolinhas na caixa A ao longo dos turnos, como ha
imagem a seguir.

(4] E F G H I ) K L M N (+] P Q L]
'] | Grupo 1
42 Tumo | CaixaA|CaiaB| NbNa
43 [ 0 40 | 0 | mp | Caixa A
a“ [T s T eas | -

a5 > 28 12 | 042857143 ]
% [T3 1 26 | 14 | 033846154 |
a [ % | 28 | 16| 0.66666667 |
4a [ s 24 | 16 |0.66666667 |

i
s =
49 &* 24 | 16 0,66666667
50 ™ 24 16 | 066666667 '
5 & 23 | 16 | 0.66666667 |
52
53
4
SS ‘ 4
%| N

57

Posicionando o cursor sobre os dados do grdfico, clique com o botdo direito e
selecione a opgdo 'Selecionar dados...’
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Excluir
43 Redefinir para Coincidir Estilo
g1 Alterar Tipo de Gréfico...

Ep Selecionar Dados...

B4 Formatar Linhas de Grade...

Formatar Eixo...

5. O programa deve abrir uma caixa por cima da planilha, como abaixo.
Embaixo da categoria 'Entradas de Legenda’, clique no botdo 'Adicionar.

Selecionar Fonte de Dados ? x

Intervalo de dados do grifico:  =Planitha11SESA2. SF551 *+

T ARernar Linha/Coluna

Entradas de Legenda (Série) Rétulos do Eixo Horizontal [Categorias)
T X
& Camaa 0 A
3¢
40 v
Células Ocultas e Vagias oK Cancelar

6. Vocé estd inserindo os dados da Caixa B no mesmo grdfico que para
Caixa A. Para adicionar os dados da Caixa B, dé& o nome da série, e
selecione, clicando na setinha para cima, os nimeros dos turnos para o eixo

X, e as quantidades de bolinhas para o eixo y. Apds, clique em “"OK".
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Vocé deve obter um grdfico comparativo do nimero de bolinhas em A e em B
ao longo dos turnos de O a 7, como a seguir.
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41 Grupo 1 |
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7. Repita as etapas de 3 a 6 para as tabelas dos demais grupos.

A partir dos dados simulados da atividade anterior, foram construidos os graficos para
cada um dos grupos:

Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e Planejamento (Carmen Fernandez) 92



Universdiace do 550 maue @rupo PEQuim — Pesquisa em Ensino de Quimica

Instituto de Quimica
Pesqusa

bESP

sy
(—*—N(B)

Quantidade de bolinhas
°

Grupo 1 — Na < Nb no final da dindmica.

= N(A)
| —*— N(B)
.\
\
\\
i ..'
o \
£ .
= ~-—
3 - - - -
g - - - -
8 .
2 L]
- y
&
&
.
] T Z 3 T 5 13 T
Tumo

Grupo 2 — Na = Nb no final da dindmica.
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Grupo 3 — Na < Nb no final da dindmica.

Cada um dos grupos simulou diferentes condicdes de sistemas em equilibrio. Essas
diferencas devem ser observaveis pelos graficos. O professor fard uso da mediacdo para
gue os alunos reconhecam e reflitam sobre as semelhancas e as peculiaridades de cada
conjunto de dados.

Atividade 3 — O que esses pontos podem significar?

Duragdo: 23 minutos
Propdsitos:

Interpretar o conjunto de dados

Destacar aspectos importantes da dindmica e dos resultados
Descricao:

Apds os alunos elaborarem as representacdes graficas dos trés conjuntos de dados, o
professor apresentard um roteiro de questdes a serem respondidas em um arquivo
‘.doc’ e enviadas ao professor por e-mail. Esse roteiro tem como fungao articular os
resultados e ressaltar aspectos do modelo construido na dindmica que serdo
aproveitados na formalizacdo do conceito de equilibrio. Segue o questionario.
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Questodes do Aluno

1. No final da dindmica, 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 Ultimos turnos. Como isso € possivel?

2. Observe os Ultimos trés 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 condi¢des dos
dltimos turnos, o que aconteceria com o nimero de bolinhas em cada caixa?

4. O que acontece com a razdo entre as bolinhas na caixa B e na caixa A
durante a dindmica?

5. O que a razdo entre as bolinhas tem em comum entre todos os grupos?
E o que difere em cada grupo?

Apds os alunos responderem ao questionario e enviarem por e-mail serao dispensados.
Os alunos que nao conseguirem concluir as atividades no tempo de aula poderao
concluir apds o periodo de aula em casa, ou na biblioteca da escola se nao tiverem
condi¢cGes materiais para realizar as atividades fora da escola. O professor deve destacar
gue essa atividade serd usada na préxima aula para formalizacdo do conceito de
equilibrio.

Aula 4. Formalizagao do conceito de Equilibrio Quimico

Objetivos especificos: Sistematizar os resultados coletivos. Descrever o modelo de
equilibrio quimico. Contrastar o jogo didatico com o modelo.

Atividade 1 — N3o era uma reacdo, era um jogo!

Durac¢ao: 7 minutos
Propdsito:
Recuperar o contexto mental

Introduzir a exposicao tedrica
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Descrigao:

O professor inicia a aula na sala de projecdo, retomando com os alunos as ultimas
atividades. O professor recupera o sentido de terem feito a dindmica para modelar o
tipo geral de reacdo quimica que a turma estd investigando. Nesse ponto, o professor
destaca que a dindmica feita na segunda aula era um jogo. Assim, essa dindmica
apresenta semelhangas que serdo exploradas, mas também existem diferengas entre o
jogo e os sistemas reais, que vamos conhecer em detalhe a seguir.

Atividade 2 — O gue 0 jogo nos ensina?

Durac¢ao: 38 minutos
Propdsito:

Descrever o modelo de equilibrio quimico

Destacar as semelhangas e diferengas do modelo cientifico com o jogo didatico
Descrigao:

O professor inicia uma exposicdo sobre processos reversiveis. Ele conceitua isso,
dizendo que uma reacao reversivel 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 reacgdo de sintese de amonia e o porqué
de o processo inverso ser um fator que se deseja evitar. Para tanto ele pode comecar
representando as reacdes individualmente, e depois explica que a notacdo para esse
tipo de sistema é a de duas flechas.

A—B
B—A
AlB

O professor diz ainda, que para entender a progressao das duas reacdes ao longo
do tempo é possivel analisd-las separadamente. O professor descreve um sistema
fechado onde inicialmente sé existe a substancia A, apresentando uma representacao
desse sistema. O professor aponta que a substancia comega a se transformar em B, mas
ao longo do tempo essa reacdo vai acontecendo em uma menor velocidade, assunto ja
explorado anteriormente. Ao mesmo tempo, a medida que B é formado, B pode se
transformar em A. O professor diz que essa reacdo vai ganhando velocidade a medida
que B é formado através da reacdo direta. O professor apresenta uma representacao
grafica das velocidades de reac¢do e discute com os alunos.

Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e Planejamento (Carmen Fernandez) 96



ST

L-1 Universdiace do 550 maue @rupo PEQuim — Pesquisa em Ensino de Quimica
Instituto de Quimica

n

Nesse ponto, o professor retoma o jogo, apontando que os alunos
representavam a velocidade de reacdo na dinamica. E interessante apontar que no
primeiro turno ndo tinham alunos no sentido inverso, uma vez que a caixa B comecava
vazia, e a transposicdo de significado que essa observacdo tem.

O professor conceitua que em certo ponto nesse sistema fechado as velocidades
de reacdo serdo iguais. Nesse ponto, em que A se transforma em B na mesma velocidade
que B se transforma em A, as quantidades de cada substancia ndo mudam. Para isso o
professor retoma os graficos produzidos pelos préprios alunos e enviados na aula
anterior. A partir de uma interpretacdo do grafico da quantidade de matéria em A e B,
o professor retoma que aquilo é diferente da velocidade, e uma coisa é consequéncia
da outra. Ainda, é importante dar énfase ao aspecto dindmico do modelo. Retomando
o questionario da aula anterior, o professor aponta que por mais que as concentragdes
sejam constantes, as reagdes continuam acontecendo.

Para ajudar a construir um modelo dessa condi¢ao, o professor vai usar uma
representacdo submicroscopica animada, que ressalta o carater dinamico, mostrando
as reacgles, e que também representa um sistema fechado. A partir dessa representacao
o professor ressalta que o modelo construido no jogo analisava dois compartimentos, o
gue é diferente dos sistemas de reacdes quimicas. A representacdo submicroscopica
apresenta um s6 compartimento.

Finalmente, o professor vai conceituar esse estado como equilibrio quimico e
apresentar outra ideia central que é a constante de equilibrio calculada a partir da razao
entre produtos e reagentes, em uma dada temperatura e pressao. Para isso o professor
fard uso dos dados produzidos pelos alunos na aula anterior, e destacard que as
concentragcOes ndo necessariamente sdo iguais, comparando os resultados dos trés
grupos. O professor finaliza a exposicdo retomando as ideias centrais.

Finalmente, o professor distribui aos alunos uma tarefa para responderem em
casa e entregarem na préxima aula. Os dois exercicios da tarefa sdo encontrados abaixo.
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Considere a seguinte reacdo reversivel:
Sabendo que a 25 °C a constante de equilibrio desse sistema ¢ igual a 0,3, desenhe abaixo uma representacao
no nivel atdmico de um sistema fechado, em equilibrio, onde essas rea¢des acontecem.

Considere a seguinte reagao reversivel:

Em um sistema fechado, foi adicionada uma determinada quantidade de A. O sistema foi mantido fechado até
que se atingisse a condi¢do de equilibrio quimico entre as reagdes direta e inversa. Represente no grafico a
seguir a rapidez da reagao direta e da reagao inversa ao longo tempo. Indique no seu grafico em que momento
0 sistema atinge o equilibrio quimico.

1 Direta |
| Inversal

Rapeaer o Reacss

Tempo
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Aula 5. Leitura do texto: Quais Fatores Interferem no Equilibrio Quimico?

Objetivos especificos: Refletir sobre a producdo cientifica de Fritz Haber. Analisar
diferentes interven¢des em um sistema de reagoes. Identificar condicdes que interferem
no equilibrio quimico.

Atividade 1 — Leitura coletiva “Fritz Haber, notavel cientista e diretor de pesquisa,
assessor do exército alem3do durante a Primeira Guerra Mundial”

Duragdo: 20 minutos
Propésito:

Realizar a leitura do texto.
Descricao:

Na sala de aula, o professor comeca a aula cumprimentando os alunos e recolhendo a
atividade para casa da aula anterior. Em seguida, distribui cdpias do texto a ser lido
durante a aula. O professor pede por voluntarios para a leitura coletiva. O professor
pode dividir o texto em torno de dez partes. Caso ndo haja voluntdrios 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 mediacdo para que
os voluntarios leiam em voz alta o texto.

Fritz Haber, notdvel cientista e diretor de pesquisa, assessor do exército
alemdo durante a Primeira Guerra Mundial

"O coragdo tem razdes que a propria razdo desconhece”

No inicio do século XX, a questdo da produgdo de ali-mentos era muito importante
para a Europa, onde a drea disponivel para a agricultura é muito reduzida. Era
impor-tante, naquela época, aumentar a eficiéncia na produgdo de alimentos com o
uso de fertilizantes. O uso de nitratos (NOs’) para fertilizar os solos era uma prdtica
comum no século XIX. Com a descoberta de que a aménia (NHs) poderia ser utilizada
como matéria-prima para a produgdo de fertilizan-tes nitrogenados, alguns
cientistas comegaram a estudar as possibilidades de transformar o gds nitrogénio
(N2) do ar em nitratos (NOs") ou NH3 assimildveis pelas plantas.

Atualmente, a aplicagdo mais importante da amdnia é na produgdo de fertilizantes
(80%). Cerca de 10% da aménia produzida anualmente é utilizada na fabricagdo de
pldsticos e fibras sintéticas; 5% é utilizada na fabricagdo de explosivos, como a
nitrocelulose, a nitroglicerina, nitrato de amdnio e o trinitrotolueno (TNT). Usa-se
ainda na produgdo de carbonato de sddio, como aditivo em perfumes e corantes. A
Figura 1 mostra as diversas aplicagdes da amdnia.
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Além da questdo que envolve a produgdo de alimentos, a molécula de amédnia (NH3)
tornou-se decisiva na Primeira Guerra Mundial. Como pode ser observado na figura,
a amdnia é a matéria-prima para a fabricagdo do dcido nitrico, HNOs, de que se
precisa para fazer explosivos.

Ndo se encontram comumente nitratos na Natureza, porque eles sdo muito
sollveis em dgua e tendem a se dis-persar no ambiente, mas, nos desertos
extremamente dridos do norte do Chile, enormes depésitos de nitrato de sédio
(chamado salitre do Chile) foram minerados nos dois Ulti-mos séculos como fonte de
nitrato para a preparagdo direta de dcido nitrico.

Durante a Primeira Guerra Mundial, um bloqueio na-val britanico impediu o envio
de salitre do Chile para a Alemanha. Sendo os hitratos substdncias quimicas
estratégi-cas, necessdrias para a manufatura de explosivos, os alemdes precisaram
encontrar outra fonte.

amonia
(NH;)

Alguns processos foram desenvolvidos para produgdo de amdnia, mas em todos
eles o rendimento da produgdo era baixo e envolvia um grande esforgo energético.
Desde 1795, ja se sintetizava NHs a partir dos gases hidrogénio (Hz) e nitrogénio
(N2). No entanto, a pressdo e temperatura ambientes, a reagdo produzia uma
quantidade muito pequena de NHs, e a elevagdo da temperatura parecia ndo
contribuir para aumentar significativamente sua produgdo.

Foi Fritz Haber (1868-1934), quimico alemdo, quem re-solveu, do ponto de vista
da Quimica, o problema de sintese de NHs a partir de nitrogénio e hidrogénio. Isso
Ihe valeu o prémio Nobel de Quimica de 1918.

A equagdo da reagdo de produgdo de NHs a partir de nitrogénio e hidrogénio pode
ser escrita da seguinte forma:

N2 g+ 3 Ha g [1 2 NH3 (g
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AH = - 45,9 kT.mol ! de amdnia, a 298 K (25 °C)

O exame da equagdo permite perceber que todas as es-pécies envolvidas
sdo gasosas, que o nimero de moléculas gasosas € maior nos reagentes do que
nos produtos, e que a reagdo é exotérmica, portanto libera energia sob a
forma de calor para o ambiente.

Tabela 1: Porcentagens de aménia formada a partir de uma mistu
radel 1_ () e N_. (g) na proporgao de 3:1 (Marcondes et al.. 2001)
Temperatura Pressao (em atm)
(em °C) " .

200 300 400 500

400 38.7 478 58,9 60,6

450 27.4 359 429 48,8

500 189 26,0 322 37.8

550 128 18.4 235 283

600 8.80 13.0 170 208

Haber conseguiu resolver o problema de usar nitrogénio atmosférico (N2)
inerte trabalhando com condigdes de reagdo que produziam o mdximo de
amahia com o minimo custo: pressdo alta, temperatura de cerca de 400 a 500°
e remogdo da aménia assim que ela se formava.

Considere os dados da Tabela 1, que relaciona porcen-tagens de NH3
formada a partir de uma mistura de H2 e N2 na proporgdo de 3:1 em
diferentes temperaturas e pressdes.

Grande parte do trabalho de Haber consistiu em encontrar um catalisador
para aumentar a velocidade dessa reagdo particularmente lenta.

Seus experimentos tinham por objetivo produzir amdnia para a indistria
de fertilizantes. Na época, os depédsitos de salitre do Chile forneciam a
matéria-prima para a fabricagdo de dois tergos dos fertilizantes produzidos
no mundo; como eles estavam se esgotando, tornara-se necessdrio encontrar
uma rota sintética para a produgdo de amoniaco. Em 1913, a primeira fdbrica
de amoniaco sintético do mundo ja havia sido implantada na Alemanha, e
quando o bloqueio britd-nico cortou o fornecimento a partir do Chile, o
processo de Haber, como até hoje é conhecido, foi rapidamente expan-dido
para outras fdbricas destinadas a fornecer aménia ndo sé para fertilizantes
como para munigées e explosivos. Em reagdo com o oxigénio, a amdnia
produzida forma didxido de nitrogénio (NO2), o precursor do dcido nitrico
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(HNO3). O bloqueio britdnico foi, portanto, irrelevante para a Alemanha, que
ja era capaz de produzir amdnia para fertilizantes e dcido nitrico para a
fabricagdo de compostos nhitrados explosivos. A fixagdo do nitrogénio havia
se tornado um fator decisivo na guerra.

O Prémio Nobel de Quimica de 1918 foi concedido a Fritz Haber por seu
papel no desenvolvimento do processo para a sintese do amoniaco, que acabou
conduzindo a uma maior produgdo de fertilizantes e, consequentemente, a
maior capacidade da agricultura de produzir alimentos para a po-pulagdo
mundial. A divulgagdo do prémio, porém, suscitou uma tempestade de
protestos, em razdo do papel que Fritz Haber desempenhara no programa de
gases de guerra da Alemanha, na Primeira Guerra Mundial. Em abril de 1915,
cilindros de gds cloro haviam sido liberados numa linha de frente de quase
cinco quilometros perto de Ypres, na Bélgica. Cinco mil homens haviam
morrido e outros dez mil sofreram efeitos devastadores no pulmdo em
consequéncia da exposi-gdo ao cloro. Sob a diregdo de Haber, o programa de
gases de guerra testou e usou vdrias substdncias novas, entre as quais o gds
mostarda e o fosgénio. Embora, em dltima andlise, os gases de guerra ndo
tivessem sido um fator decisivo no desfecho do conflito, aos olhos de muitos
dos pares de Haber a grande inovagdo que ele desenvolvera anteriormente -
tdo decisiva para a agricultura mundial - ndo contrabalangava o resultado
aterrador da exposi¢do de milhares de pessoas a gases venenosos.

Para muitos cientistas, conceder o Prémio Nobel a Haber, nessas
circunstancias, foi uma iro-nia grotesca. Haber, que via pouca diferenga entre
a guerra convencional e a de gases, ficou extremamente perturbado com essa
controvérsia. Alguns dias apds o ataque em Ypres, Haber estava em Berlim, e
sua esposa Clara pediu-lhe que deixasse de tra-balhar com gases venenosos.
Certamente ele ndo lhe deu ouvidos, e na madrugada de 2 de maio ela se
suicidou com a prépria arma de Haber, entdo Capitdo Honordrio do Exército
Alemdo. Dias depois, ele embarcou novamente para a linha de frente (agora
na frente leste) e de Id escreveu para um amigo: “"Durante um més, ndo
pensava poder resistir a esse golpe, mas, na presenga da guerra, acalmei-me,
por forga de ver as imagens sinistras e do dever de haurir os dltimos recursos
que existem em mim."
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Atividade 2 — O gue mais chama a atencdo?

Durag¢do: 10 minutos
Propésito:

Recolher impressdes sobre a leitura
Descricao:

Apds a leitura o professor pede pelas impressdes dos alunos atuando essencialmente
como mediador. Algumas questdes que orientam essa interacdo seriam:

@ Vocés acharam o texto dificil de entender? Alguma coisa n3o ficou clara?
@ O que vocés acharam sobre o que foi dito no texto?
@ Qual parte mais chamou a atenc¢do durante a leitura?

Durante a interagdo o professor vai anotando a impressdo dos alunos sobre o tema e as
guarda para a préxima atividade. E importante ficar atento a quais pontos surgem com
maior frequéncia ou a eventuais polémicas que surjam durante a discussdo do texto.

Atividade 3 — Exposicdo dialdgica: sintese da leitura e aspectos conceituais.

Duragdo: 15 minutos

Propdsito:
Formalizar o conteuldo do texto.
Identificar, no texto, aspectos importantes da discussao conceitual.
Contextualizar o conceito com o problema histérico.

Descricao:
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O professor inicia uma exposicao, mantendo interagdes com os alunos, sobre o
conteudo do texto. Durante essa sintese, é interessante recuperar alguns dos pontos
anotados na atividade anterior. A partir disso, o professor da especial atencdo aos
aspectos conceituais abordados no texto. O professor deve chamar a atencdo para os
estudos de Haber, onde observou valores para a constante de equilibrio em diferentes
pressdes e temperaturas. A partir disso, deve-se recuperar que maiores constantes de
equilibrio significam maiores concentracdes de produtos em relagdo aos reagentes. O
professor comeca a trabalhar com os alunos interpretagdes para aquelas observagdes.
Por que o equilibrio é favorecido no sentido dos reagentes em maiores pressées? E em
maiores temperaturas? Sem dar respostas de fato. O professor deve perguntar ainda
guais outros fatores podem interferir no equilibrio. Imaginando que os alunos ainda ndo
sejam precisos sobre esses conceitos, o professor aproveita essa oportunidade para
chama-los para a préxima aula, que serd uma atividade experimental com finalidade de
investigar esses aspectos.

Aula 6. Experimentagao: Perturbando o Equilibrio Quimico

Objetivos especificos: Comparar o comportamento de um mesmo sistema em
diferentes temperaturas. Investigar a dependéncia da temperatura para dois sistemas
de rea¢Ges. Organizar e socializar os resultados.

Baseado na proposta de Ferreira e colaboradores (1997) para QNEsc.

Atividade 1 — Divisdo dos grupos e Coldoquio

Duragdo: 15 minutos
Propésito:
Introduzir os objetivos da pratica experimental
Apresentar os sistemas investigados
Descricao:

No laboratdrio da escola, o professor pede que os alunos se organizem nas mesas
em seis grupos diferentes, de 6 a 7 alunos. O professor comega a atividade retomando
o contexto da sequéncia didatica, e retomando as discussdes da aula anterior. Em
interacdo com os alunos, o professor deve relembrar que gostariam de investigar
perturbacdes no equilibrio quimico. O professor introduz os dois sistemas a serem
investigados.

O primeiro se trata do equilibrio de ionizacdo de amonia em agua. O professor
deve representar a equacdo dessa reacao na lousa e indicar que devido a um dos
componentes do sistema, a presenga de OH"(3q) fard com que a solugdo se torne rosa. A
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coloracdo do sistema serd observada em trés diferentes temperaturas, banho de gelo,
temperatura ambiente e banho maria com agua em ebulicdo.

O professor representa as reacdes quimicas na lousa e sinaliza que a coloracdo mudara
de acordo com a presenca de uma das espécies.

A partir das reacoes, o professor indica que os grupos que montarem o primeiro sistema
devem adicionar dgua, apenas algumas gotas de amonia e a solucdo alcodlica de
fenolftaleina. E importante o professor trabalhar as relagdes entre a dimensdo
macroscopica e a representacao simbdlica, apontando o que é cada componente e como
ele participa na composicao do sistema.

O professor fara a mesma descri¢cdo para o sistema onde a reacdo de bicarbonato com
vinagre libera COy) que sera borbulhado em um extrato de repolho roxo. O professor
representa as reacgdes reversiveis de formacao de acido carbdnico e indica que quanto
mais avermelhada se tornar a coloragdo do extrato, maior a extensao da formacao de
acido carbonico, novamente trabalhando as relacdes entre macroscépico e simbdlico.

O professor atenta para os detalhes procedimentais deste experimento, como certificar
que a garrafa que libera o gas estd fechada, e que o tubo pelo qual sai o gas estd imerso
no extrato de repolho, como abaixo.

Atividade 2 — Experimentacdo

Duragao: 20 minutos
Propdsito:

Construir os sistemas experimentais

Investigar o efeito da temperatura em dois sistemas diferentes
Descrigao:

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 deverao adicionar os reagentes e observar a mudanga de coloragdo. Espera-se
que os grupos terminem a atividade em ordem crescente. Os grupos que trabalharam a
T.A. terdo menor tempo de execugao que aqueles que precisaram montar o banho de
gelo, que ainda devem levar menos tempo que aqueles que precisam aquecer agua para
o banho maria. Enquanto os primeiros grupos forem terminando, o professor deve
circular pelo ambiente e tentar coletar as impressdes dos estudantes e leva-los a uma
primeira interpretacao sobre o que observam.

Atividade 3 — Construcao das tabelas de resultados

Durag¢ao: 10 minutos
Propdsitos:

Socializar os resultados

Propor uma interpretacdo submicroscépica para as observacdes macroscopicas
Descrigao:

Enquanto os alunos comecam a preparar o banho de gelo e aquecer a dgua, o professor
comeca a construir no quadro a seguinte tabela.

Tonizagdo Amdnia Formagdo Ac. carbdnico

Banho de Gelo

Temperatura Ambiente

Banho Maria

Conforme os alunos fazem suas observagdes 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 interpretagdao sobre os
resultados da tabela.

Inicialmente, o professor desenvolve sobre os significados de cada cor
observada, retomando as representacdes da primeira atividade da aula, que ainda
devem estar no quadro. No sentido adotado, os processos sao favorecidos conforme a
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diminuicdo da temperatura, logo, esta é a interpretacao central para esse momento,
gue nos dois exemplos observados a diminuicdo da temperatura leva uma maior
ionizacdo de amonia, e maior formacao de acido carbonico.

Aula 7. Construindo um modelo explicativo

Objetivos especificos: Sintetizar os resultados experimentais e as observacdes na
leitura. Formular um modelo que explique o efeito da temperatura e a pressao no
equilibrio quimico de sintese de aménia. Corrigir a atividade pés aula.

Atividade 1 — E 0 que a gente sabe sobre o Haber?

Durag¢ao: 10 minutos
Propdsito:
Reunir e sintetizar as informacdes sobre o problema
Destacar os aspectos conceituais do problema
Descrigao:

Na sala de aula, o professor inicia a interacdo recuperando a problematica e
perguntando aos alunos em que passo a turma estd em relacdo ao problema. Nesse
momento, se espera que a turma se lembre da leitura coletiva, que traz aspectos
bibliograficos sobre Fritz Haber e conceituais sobre sua producdo cientifica. Sintetizando
os aspectos bibliograficos, o professor destaca os aspectos conceituais e retoma o
propdsito da investigacdo das aulas anteriores. Recuperando que a leitura apontava os
efeitos da pressao e temperatura sobre a sintese de amonia, o professor lembra a turma
das provocag¢des de como isso poderia acontecer. Ainda, o professor deve recuperar a
formalizagcdo dos resultados da pratica coletiva. Essa introducdo da aula deve criar,
portanto, a necessidade de um modelo explicativo para essas perturbacoes do equilibrio
guimico.

Atividade 2 — Como explicar tudo isso?

Duragado: 25 minutos
Propdsito:
Revisar o conceito de entalpia de reagdo e seu significado fisico

Elaborar um modelo que explique o efeito da temperatura e pressao sobre o
equilibrio quimico.
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Descrigao:

O professor inicia a exposicdo representando o sistema de reag¢des de interesse, o
estado fisico dos reagentes e a entalpia de reagcdo como abaixo.

Em seguida, retoma como a temperatura altera a constante de equilibrio e qual o
significado disso. A sintese dessa discussao deve ser representada por simbolos como as
seguir:

4T K

O professor atenta para a representacao da entalpia de reacdo, e em interacdo com eles
recupera qual seu significado. Em seguida, tenta propor aos alunos que eles relacionem
as duas informacgbes destacadas até aqui: Considerando que essa é uma reag¢do que
libera calor, por que vocés acham que ela acontece em menor extensdo conforme o
aumento da temperatura? A partir das respostas dos alunos o professor pode avaliar se
teriam dificuldade ou facilidade nessa compreensdo e a partir disso conduzi-los de
maneira mais ou menos autdbnoma para uma conclusao sobre minimizagao da
perturbagdo. E preciso formalizar que em menores temperaturas o sistema é favorecido
no sentido de liberagao de calor.

Para a pressdo, a proposta é a mesma, logo a representacdo simbdlica também é
importante:

1-P 1K

Ainda, o professor precisa destacar agora a quantidade de matéria de gases formada em
cada sentido, apontado que havera menor quantidade de matéria se a formacdo de
amonia for favorecida. Da mesma forma, o professor provoca algumas interagdes como:
Serd que uma menor quantidade de matéria pode aliviar o aumento da pressdo? E
novamente conduzir a interacao até a formalizacdo da minimizacao da perturbagdo do
equilibrio.

Atividade 3 — Correcdo da atividade.

Duragdo: 10 minutos
Propdsitos:
Rever os aspectos conceituais discutidos na aula 4
Esclarecer dificuldades identificadas nas atividades entregues

Descrigao:
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E possivel imaginar que algumas dificuldades dos alunos em relacdo aos
exercicios possam coincidir com aquelas mais frequentes na literatura de educagdo em
guimica. Algumas que se destacam sdo a compartimentalizacdo das reaces, e até
dificuldades matematicas. Nos exercicios anteriores, é importante que os alunos
tenham representado particulas A e B dispersas de maneira aleatdria 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 exercicio da representacdo grafica da velocidade, o
professor deve ajuda-los a entender como utilizar essa ferramenta, usando a aula de
guimica como oportunidade para aprender conceitos matematicos, também.

Por fim, o professor deve distribuir uma nova atividade a ser resolvida em casa e
entregue na préxima aula, que consiste nos dois exercicios a seguir.

Observe as seguintes reagdes reversiveis:

1A +2B +1C ) 3D
(9) Q) (9) e 9)
AH = -x kcal
a. Escreva a equacao usada para obter a constante de equilibrio para esse sistema.

b. O que vocé diria que acontece com o valor da constante de equilibrio conforme o aumento da
temperatura? Justifique sua resposta

A representa¢ao a seguir indica a condi¢ao de Equilibrio Quimico em um sistema de reagdes reversiveis:

A-=B

%O0.0 O=A
O e .. @®-=8

Ao sistema representado, adicionou-se uma maior quantidade de A, sem alterar temperatura ou pressao. Qual das
seguintes ilustragdes representa melhor o sistema ao retornar a condi¢ao de equilibrio?

a o [ b.leg® c® ©
e OO ®0 % O
Op ©° 0OCe® e
o . o o o °
Oe  ®0O e o oo
d
© |eeeq 0% o e ® e
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Aula 8. O que é o prémio Nobel? Acordo de armas quimicas?

Objetivos especificos: Reforcar e esclarecer aspectos importantes dos modelos
cientificos construidos. Ponderar sobre o significado do prémio Nobel. Examinar
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aspectos politicos, éticos, entre outros, pertinentes ao contexto histérico. Corrigir a
atividade pds aula.

Atividade 1 — Até aqui, tudo bem?

Duragdo: 15 minutos
Propdsito:

Resumir o conteudo conceitual

Identificar dificuldades dos estudantes

Retomar os conceitos necessarios de se esclarecer
Descricao:

Na sala de aula, o professor inicia apresentado aos alunos as aulas 9 e 10 e as
propostas de producdo textual e discussdo que serdo desenvolvidas. Portanto, essa aula
é apresentada como um momento para trabalhar as dificuldades conceituais e
formalizar alguns conteldos a serem usados na discussao.

Nesse primeiro momento, a intencao é que o professor abra espaco para que os alunos
declarem suas dificuldades quanto ao conteldo tratado até entdo, especialmente
conceitual. Para o caso de os alunos nao declararem nenhuma dificuldade particular, o
professor deve fazer uma sintese do conteudo trabalhado, que pode oferecer uma
oportunidade para que o aluno identifique um aspecto ndo tdo claro do modelo.

Atividade 2 — Correcdo da atividade.

Duragdo: 10 minutos
Propdsito:

Rever os aspectos conceituais discutidos na aula 4

Esclarecer dificuldades identificadas nas atividades entregues
Descricao:

O professor corrige com os alunos a atividade entregue no final da aula anterior.
Diferentemente da Ultima correcdo, para essa atividade se propde que cada aluno esteja
com seus exercicios em maos para que durante a corregdo, os proprios possam
identificar as discrepancias com as suas produgdes individuais e declarar suas
dificuldades na execug¢dao da atividade. O professor deve seguir sua exposi¢ao,
convidando os alunos a se manifestarem sempre que reconhecerem algo do tipo e
trabalhando em cima das declarag¢des deles a fim de refinar os modelos construidos com
a turma.
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Atividade 3 — Preparem-se!

Duragao: 20 minutos
Propdsitos:

Apresentar aspectos contextuais importantes ao problema
Descricao:

Apds trabalhar o conteldo conceitual, e garantir que os alunos estejam mais
seguros quanto a ele, o professor retoma a introducdo da aula onde disse aos alunos
que eles fariam uma discussdao. Em intera¢dao com eles, deve sondar como se sentem em
relacdo a problematica: Serd que esse assunto rende uma discussGo? Vocés acham que
tem uma polémica em torno dele? Por que o prémio Nobel é polémico, especificamente?
O que vocés sabem sobre esse prémio? A partir disso e das respostas dos alunos o
professor deve formalizar dois aspectos interessantes na construcdao do problema. O
primeiro é a definicdo do prémio Nobel, que pressupde uma descoberta que leva avanco
a humanidade, o que seria incoerente com a producdo de armas quimicas. O segundo
aspecto é histérico, e se refere a um acordo entre os paises envolvidos na primeira
guerra que previa o uso exclusivo de armas fisicas. Esse acordo é ferido pela Alemanha
a partir da producdo de Haber.

Apds formalizar esse contelldo 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
usa-lo como consulta durante a atividade.

Aula 9. Produgao Textual

Objetivos especificos: Produzir uma argumentacdo sobre o processo de interesse.
Simular as intervencgdes feitas por Fritz Haber. Discutir os modelos conceituais.

Atividade 1 — Como aprimorar a sintese de amodnia?

Duragdo: 45 minutos
Descricao:

Na sala de aula, o professor retoma o problema e o porqué das ultimas atividades
desenvolvida. Em seguida, orienta os alunos sobre a atividade que serd uma producao
textual. A producdo serd individual e os alunos podem consultar seus materiais de aula.
O enunciado desencadeador da producdo estd abaixo.
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Observe as seguintes reagdes reversiveis

N,(g) + 3 H, (g) === 2 NH, (g)

AH = - 45,9 kJ.mol"' de amonia, a 298 K (25 °C)

Escreva um breve texto explicando quais intervencdes vocé faria nesse sistema a fim de obter melhores
rendimentos do produto, amdnia, com uma mesma quantidade de reagentes. Justifique as suas escolhas com
base no que aprendemos nas aulas anteriores, detalhando porque essas interven¢des melhorariam o
rendimento do processo

O professor observa os alunos, e os auxilia em eventuais duvidas sobre a
atividade, mas sem responder sobre o contelddo conceitual. As duvidas sdo respondidas
exclusivamente em voz alta, para que toda a turma ouca. Alunos que terminarem as
atividades antes do final da aula sdo liberados para circular pelo espaco fisico da escola.

Aula 10. Como vocé se posiciona?

Objetivos especificos: Apoiar ou rejeitar o prémio Nobel de quimica de 1919.
Posicionar-se sobre a producdo de conhecimentos potencialmente perigosos. Refletir
sobre a ética da producdo do conhecimento cientifico. Avaliar uso e a posse sobre o
conhecimento enquanto ferramenta. Concluir a sequéncia de aulas.

Atividade 1 — Recuperando o problema

Duragdo: 7 minutos
Propésito:
Construir o cendrio que orienta o debate
Recuperar discusses das aulas anteriores
Descricao:

Na sala de aula, apds cumprimentar a turma, o professor comeca a aula com uma
digressao sobre o problema. Essa fala comeca da primeira aula da sequéncia didatica,
com o conteldo formalizado dos videos e percorre as aulas 4 e 8. O professor retoma
quem foi Fritz Haber, qual sua producdo e qual sua premiacao, e a polémica em torno
desta. Recupera os aspectos bibliograficos discutidos na leitura da aula 5 e os aspectos
contextuais discutidos na aula 8.

Atividade 2 — Discussao mediada

Duragdo: 35 minutos
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Propésito:
Refletir sobre o problema e construir um posicionamento
Examinar possiveis desdobramentos contemporaneos da discussdo
Descricao:

A partir da digressao anterior, o professor inicia a atividade de discussdo com os
alunos. Considerando que essa é uma atividade frequente para a turma, esse ndo é um
momento de apresentacdo ao modelo. A discussdo se inicia com as seguintes
provocagoes:

@ Vocé acha que Fritz deveria ter recebido o prémio?

@ Vocé acredita que um conhecimento deva ser censurado pelo seu potencial
danoso?

@ A producdo do conhecimento é inocente ou esta sujeita a interesses?

@ O conhecimento pode ser usado de qualquer maneira (para atingir quaisquer
interesses)?

O professor deve mediar o debate conduzindo a interacao para que se estenda,
e ndo se encerre. Para tanto é preciso ouvir as contribuicdes dos alunos, anotar os
principais pontos e problematiza-los, sem oferecer um ponto final ou solucdo, mas
instigando uma nova interacgao.

Atividade 3 — Conclus3o.

Duragdo: 3 minutos
Propdsitos:

Concluir a sequéncia de aulas
Descrigao:

Com base nas anotac¢ées durante a atividade anterior, o professor faz uma breve
sintese da discussdo. Em seguida, agradece a turma pela participacdo e pede
para que cada aluno escreva uma breve sintese de seu posicionamento durante
a discussdo, de até uma pagina e entregue nas proximas aulas.
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5.4 - Oxirredugdo
Sequéncia Didatica: Eletroquimica
Objetivos gerais

Os planos de aula descritos a seguir referem-se ao contetudo de eletroquimica,
inseridos no 22 ano do ensino médio, onde o foco do estudo é a reatividade dos
compostos. A sequéncia de aulas tem como objetivo que os alunos conhegcam as reac¢ées
quimicas nas quais ocorre transferéncia de elétrons e estudar a importancia dessas
reagdes ao longo da histdria até os dias atuais, relacionando a ciéncia com questdes
socioeconOmicas. Para isso, serdo trabalhadas leituras de artigos da revista Quimica
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 conteldos conceituais,
habilidades atitudinais e procedimentais com a realizacdo dos experimentos, nos quais
deveria-se pensar no procedimento realizado e resultados esperados.

Dentro do tema eletroquimica foram selecionados conteudos considerados
relevantes para a compreensao do processo em um nivel submicroscdpico e posterior
discussdo abrangendo as questdes socioecondémicas envolvendo o conhecimento
cientifico.

Alguns conteudos foram trabalhados de maneira diferente em relacdo ao que se
observa no ensino tradicional, como é apresentado na maioria dos livros didaticos. Para
abordar o numero de oxidagdo, serdo desenvolvidos dois métodos de determinacdo do
nox que podem se complementar, colocando em questdao as limitagdes e utilidades
desses métodos, explicados pelo conceito de eletronegatividade ja trabalhado no 1¢
ano. Durante as aulas é abordado o balanco de cargas no processo de transferéncia de
elétrons, mas de maneira conceitual, sem aprofundar para o balanceamento de reagdes
redox, pois foi considerado importante a compreensdo da manutencdo das cargas
dentro de um sistema, porém o balanceamento dessas equagdes ndo teriam uma razao
para a compreensao do processo. Aliado a isso, ndo seria possivel desenvolver os
aspectos quantitativos da reacdo envolvendo os valores de potencial padrdo por falta
de tempo disponivel e por se tratar de um nivel de aprofundamento desnecessario para
alunos de ensino médio.

Por fim, buscou-se desenvolver habilidades atitudinais como o debate e trabalho
em grupo durante a sequéncia. A avaliacdo pretende acompanhar os diferentes
conteudos trabalhados ao longo de toda a sequéncia.
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Aula 1 - Do que depende o enferrujamento?

Objetivos especificos: Identificar os aspectos necessarios a oxidacdo do ferro. Trabalhar
a ldégica do método cientifico ao elaborar um experimento. Aprender a utilizar
argumentos embasados na légica cientifica.

Avaliagao: Contribuigdes feitas na discussao, anotagdes dos alunos.
Materiais: pregos, lousa e giz.

Preparo anterior: Uma semana antes da aula, sera fornecido um prego de ferro a cada
aluno e solicitado que mantenham o objeto em um local em que acreditem que ird
enferrujar mais. O prego deve ser mantido no local por uma semana.

Atividade 1 - Levantar hipoteses de por gue o prego enferruja

Duragdo aproximada: 15 minutos
Descrigao:

Para a presente aula, solicitar que os alunos tragam os pregos e categoriza-los
em ordem de menos a mais enferrujados no centro da sala. Serd 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 fenébmeno, o professor ird, baseado nas respostas dos
alunos, selecionar alguns aspectos trazidos e anota-los na lousa (Tabela 1). E importante
que ndo seja apenas selecionadas as respostas corretas para acontecer o debate
posterior sobre a relevancia das sugestdes trazidas. Algumas sugestdes comuns poderao
surgir como umidade, temperatura, quantidade de luz no ambiente, entre outros.

A partir dessa lista, sera trabalhado apenas o que é essencial para ocorrer a
ferrugem, ja que alguns desses fatores podem acelerar o processo, mas ndo sao
essenciais. Inicialmente, pode-se trabalhar com eliminacGes, é possivel descartar fatores
gue ndo sdo comuns a dois pregos que enferrujaram (mesmo que pouco). Por exemplo,
se um prego foi deixado em agua com sal e outro apenas em &gua, e ambos
enferrujaram, pode-se descartar o sal como fator essencial e elimina-lo da tabela.
Provavelmente, os pregos mais enferrujados serdo os que foram deixados em um local
Uumido, o que sera destacado pelo professor porque, nesse caso, diferentemente do caso
do sal, existe umidade presente no ar, logo, ndo é uma comparac¢ao entre uma situacao
em que continha umidade e outra ndo, entdo, este pode ser um fator essencial que
poderd ser testado com experimentos.

E possivel que o oxigénio presente no ar n3o seja considerado pelos alunos, ja
gue ndo é visivel e pode ndo ser trivial que eles associem o processo como uma reacao
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com o oxigénio e sim como uma propriedade intrinseca 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 ird
guestionar se a ferrugem esta relacionada ao oxigénio presente no ar, ja que o processo
de enferrujamento também é conhecido como oxidacao.

Agua/umidade Sal Escuro Oxigénio
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 sugestdes dos alunos, mas deve ser mantida a dgua/umidade e
0 oxigénio (possivelmente adicionado posteriormente pelo professor)

Atividade 2 - Divisdo dos grupos

Duragdo aproximada: 5 minutos
Descricao:

Divisdo de grupos, a escolha dos alunos, de 4 (preferencialmente) ou 3 pessoas,
dependendo do nimero de alunos na sala. Sera considerada uma sala de 40 alunos,
formando 10 grupos.

Atividade 3 - Propor um experimento para testar hipdteses

Duracao aproximada: 25 minutos
Descricao:

Com a nova lista de fatores, o professor podera propor experimentos nos quais
eles sejam testados. Para essa etapa serd solicitado que os alunos facam anotacdes que
serdo necessdarias para a realizacdo do experimento da préoxima aula. O professor ird
guiar a discussdo, perguntando qual é a ideia central que se pretende investigar, ou seja
quais os objetivos dos experimentos (determinar quais fatores sdo essenciais para
ocorrer a ferrugem). Pretende-se que os alunos aprendam a identificar o que é
importante para a realizacdo dos experimentos e facam suas anotacdes de acordo com
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seu julgamento, assim, o professor ndo ird usar a lousa nessa etapa e deixara claro que
as anotagoes dos alunos serdo avaliadas considerando o que eles compreenderam sobre
0 experimento e seus objetivos. O professor indicara que poderdo realizar as anotacdes
da maneira que preferirem, apontando que a organizacdo em tabela pode facilitar a
sintese de tudo o que foi proposto, apesar de ndo ser necessario.

Serd discutido quais experimentos deverdao ser realizados para atingir os
objetivos, pensando inicialmente apenas nas variaveis que se deseja estudar e como é
possivel avalid-las, para depois pensar no procedimento em si. Nessa etapa, pretende-
se que os alunos compreendam que para uma comparacao ser valida, é necessario variar
apenas um parametro por vez. A intengdo com essa discussdao é que os alunos
compartilhem com o professor com toda a classe a maneira de testar essas diversas
condicbes, mas podem também fazer breves discussdes com os colegas que estdo
proximos. Serdo selecionadas as variaveis (presentes na Tabela 2) do experimento.

Depois dessa selegdao, o professor ira incluir mais trés testes que deverao ser
feitos para uma andlise posterior, com outro foco de estudo. S3o eles: a adicdo de 3
pregos enrolados a uma fita dos metais cobre, zinco e magnésio, em um tubo de ensaio
contendo 3agua.

Apds estabelecer as condicOes, deve-se pensar nos procedimentos. O professor
pode questionar se os alunos possuem sugestdes de como eliminar o oxigénio dissolvido
na dgua e como eliminar a umidade do ar. Ndo se espera que consigam responder a
essas perguntas, entdo, caso isso ndo ocorra, o professor dard as instrucdes de ferver a
agua para remover o oxigénio, colocar uma camada de 6leo e tampar o tubo. Para retirar
a umidade do ar, sera utilizado CaCl; e o tubo serda mantido fechado. Sera discutido com
os alunos que a solubilidade do oxigénio ao ferver a dgua diminui muito e assim, o gas
pode ser removido. A adi¢cdo do cloreto de calcio ao tubo é feita para retirar a umidade
porque é um composto higroscépico, que absorve agua.

O procedimento que serd desenvolvido esta descrito a seguir.
Materiais:

. 40 pregos de ferro lixados.

40 tubos de ensaio.

. 10 Suportes para tubos de ensaio.

J Algodao.

. Barbante.

. 5 tampas de borracha para tubo de ensaio.
. Agua destilada.

. Oleo de cozinha.
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. Cloreto de calcio.

J Bico de Bunsen, tela de amianto e tripé ou chapa de aquecimento.
. Erlenmeyer de 250mL.

. Caneta para identificar os tubos de ensaio.

J Espatula 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 espatula de cloreto de cdlcio 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 nao fique em contato com o cloreto de calcio.

4. Tubo 02: ferva uma quantidade de agua destilada, suficiente para preencher 5 tubos
de ensaio (um para cada grupo que realizara a primeira parte do experimento). Transfira
a dgua fervida para o tubo 2, de forma a cobrir totalmente o prego. Adicione um pouco
de dleo de cozinha ao tubo 2, formando uma camada de dleo sobre a dgua. Tampe o
tubo com um pedaco de algodao 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 4dgua destilada.

6. Fotografe os tubos de ensaio depois de montados os experimentos.

Tubo de ensaio Condicgdes fixas Variavel modificada

Primeira parte

01 Prego na presenca de O e Prova em branco
H,0 (no ar)
02 Prego na presenca de O; Auséncia total de H;0
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03 Prego imerso em H,O e O Presenca de H,0
(dissolvido na agua)

04 Prego imerso em H,0 Auséncia de O,
fervente (sem O3)

Segunda parte

05 Prego imerso em H,0 Prova em branco

06 Prego e zinco metalico Presenga de agua e zinco
imerso em H,0 e O;
(dissolvido na dgua)

07 Prego e cobre metadlico Presenca de dgua e cobre
imerso em H;0 e O
(dissolvido na agua)

08 Prego e magnésio metdlico Presenca de dgua e
imerso em H,0 e O; magnésio
(dissolvido na dgua)

*Caso a presenca de luz seja um fator abordado, repetir o tubo 01 no escuro. Fazer outras adaptacdes
que se julguem necessarias.

Aula 2 — O que é o enferrujamento?

Objetivos especificos: Observar evidéncias de transformagdes quimicas, retomar o
termo oxidacdo, introduzir a equagao quimica do processo global da oxidacdo do ferro.

Avaliagao: Comportamento no laboratério, contribuigdes feitas nas discussdes e
anotacdes dos alunos. Os alunos ja estdo habituados a frequentar o laboratdrio, no
entanto, a boa conduta nesse espaco sera sempre avaliada pela seguranca de todos.

Materiais: 40 pregos de ferro lixados, 40 tubos de ensaio, 10 suportes para tubos de
ensaio, algodao, barbante, 5 tampas de borracha para tubo de ensaio, dgua destilada,
dleo de cozinha, cloreto de calcio, 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, espatula
ou colher pequena, lousa e giz.

Atividade 1 - Realizacdo do experimento

Duragdo aproximada: 20 minutos
Descricao:

Realizagdo do experimento. 8 grupos fardo os experimentos descritos para os
tubos 01 a 08. Os 2 grupos restantes repetirdao os experimentos 02 e 04, que sdao mais
dificeis de serem realizados, dessa forma haverd duplicatas. O professor explicard que
fazer o experimento mais de uma vez, e por mais de uma pessoa, faz com que a
confianca nos resultados seja maior, seja ele esperado ou ndo. O niumero de repeticoes
deveria ser maior ainda para que o resultado seja de fato confidvel, mas por uma
limitagdo de tempo e materiais, havera apenas a duplicata dos tubos 02 e 04. O
professor ird orientar que os grupos de alunos responsaveis pelo tubo 04 fervam uma
quantidade suficiente de agua para ser distribuida por todos os grupos.

Enquanto os alunos realizam os experimentos, o professor pode avaliar
superficialmente as anotac¢des feitas pelos alunos na ultima aula.

Atividade 2- Discussdo sobre os resultados esperados

Duracao aproximada: 17 minutos
Descricao:

Questionar quais sdo os resultados esperados para o experimento, quais tubos
os alunos acreditam que ird enferrujar e por qué. Os alunos deverao fazer anotagdes de
suas previsdes sobre todos os tubos com justificativas. O professor dird que se espera
que o tubo 01 enferruje, ja que, provavelmente ele esta em condi¢des similares ao prego
de alguns alunos.

Retomar que o enferrujamento também é chamado de oxidagdo e explicar que
esse nome foi dado justamente devido a reacdes com o oxigénio, mas na quimica hoje,
utilizamos para denominar diversas outras reacdes que ndo envolvem necessariamente
0 oxigénio, como trabalharemos nas préximas aulas.

Comentar as anotagdes dos alunos. Sera relembrando que o objetivo dessa
atividade era deixar claro que para esses experimentos seria necessario que eles
compreendessem que deveriam variar apenas um parametro por vez para fazer uma
comparacdo valida com o controle (tubo 01) que tinha todos os fatores analisados
(oxigénio, dagua e outros possiveis fatores levantados).

Atividade 3 - Comunicar a tarefa para a proxima aula
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Duragdo aproximada: 8 minutos
Descricao:

Comunicar a tarefa para a proxima aula. Leitura dos textos de introducdo e texto
1 do capitulo 5 do livro Quimica: ensino médio, volume 2 (pdginas 196- 199, 22 ed., 2013)
por MORTIMER E.F. Leitura do texto “Explorando os conceitos de oxidacdo e reducdo a
partir de algumas caracteristicas da histéria da ciéncia” (OLIVA et al, 2019).

O foco das leituras deverd ser as seguintes perguntas para serem discutidas em
grupos na préxima aula: O que sdo reagdes de oxirreducao? De que maneira usamos as
reacGes quimicas para gerar energia? O que era considerado o processo de oxidacdo e
reducdo em cada época? Como podemos relacionar essas perguntas ao experimento
feito? Elas ajudam a entender a transformacdo observada? Informar que as perguntas
deverdo ser respondidas em grupo (os mesmos ja formados) na préxima aula.

As leituras podem ser encaminhadas aos alunos por e-mail, impressas ou ambos,
dependendo do acesso dos alunos a internet e das condicdes da escola para imprimir os
textos ou disponibilidade de hordrios de uso dos computadores.

Aula 3 — Discussao em grupos sobre a leitura

Objetivos especificos: Exercitar o estudo individual e posterior discussdo de ideias,
definir reacdes de oxirredugdo. Trabalhar os conceitos de oxidacdo e reducdo ao longo
da histdria e os impactos sociais da ciéncia.

Avaliacdo: Respostas dos alunos as questdes propostas.

Atividade 1 - Discussdo em grupos sobre a leitura e responder as questdes propostas
individualmente

Duracgao aproximada: 45 minutos
Descricao:

Os alunos se organizardo nos seus grupos ja formados. Baseado nas perguntas
propostas para a atividade, os grupos deverdo discutir o que compreenderam e
respondé-las individualmente durante a aula. A atividade propde que os alunos tomem
conhecimento do tema através de outras abordagens que nao a expositiva para que os
conceitos sejam formalizados posteriormente. Esse exercicio permite que o aluno reflita
sobre o texto lido, o experimento feito, além do papel social da ciéncia, trazida pelo
texto. Deve ser encorajado que os alunos tirem duvidas com o professor durante a
atividade. O professor pode transitar entre os grupos para acompanhar o andamento da
atividade.

Perguntas: O que sdo reacdes de oxirreducdo? De que maneira usamos as
reacles quimicas para gerar energia? O que era considerado o processo de oxidacdo e
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reducdo em cada época? Como podemos relacionar essas perguntas ao experimento
feito? Elas ajudam a entender a transformacdo observada?

Aula 4 — Formalizando os conceitos trazidos pelo texto

Objetivos especificos: Formalizar os conceitos de reacdo de oxirreducdo ao longo da
historia.

Avaliagao: contribuigdes feitas na discussao.
Materiais: lousa e giz.

Atividade 1 - Socializacdo das respostas e formalizacdo dos conceitos vistos

Duracao aproximada: 45 minutos
Descricao:

Os alunos encontrar-se-do organizados em seus grupos. Discutir as questdes
propostas aos alunos, questiona-los a quais conclusdes chegaram. Espera-se que eles
compreendam pela leitura inicial do livro (MORTIMER, 2013) que reagdes redox sdo as
que envolvem transferéncias de elétrons. O professor devera formalizar os conceitos
conforme descrito a seguir, sempre questionando as respostas dos alunos.

O que sdo reacgdes de oxirreducdo? Sabemos que os elétrons de valéncia estao
envolvidos nas ligacGes quimicas, também sabemos que os atomos e ions podem ganhar
ou perder elétrons. Assim, se entendermos o comportamento desses elétrons de
valéncia, podemos compreender uma classe de reacdes quimicas de grande importancia
para a sociedade, como vimos no texto que conta essa parte da histdria da ciéncia. A
essas reacdes da-se o nome de oxirreducao.

Usando o exemplo da ferrugem vista no experimento, ocorre a transferéncia de
elétrons do ferro do prego ao oxigénio do ar e, na presenca de dgua, ocorre a
precipitacdo dos ions de ferro com os ions OH-. Esse sélido reage novamente com o
oxigénio formando a ferrugem.

Oy + 2Feis) + 2H2 0y ™™ 2Fe (OH) )

2Fe (OH)y5)+ Oz Fe203.xH,0)
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Agua Agua

N3ao conseguimos observar a olho nu a corrosdo do metal, apenas a deposicao
da ferrugem, mas é possivel perceber que essa corrosao ocorre porque a deposicado da
ferrugem ndo é uniforme, ja que os ions de Fe2+ se difundem na agua e podem
precipitar em outro local com os ions OH-.

O que era considerado o processo de oxidacdo e reducdo em cada época?
Inicialmente esses nomes ndo existiam, mas falava-se em perda e ganho de flogisto, que
podemos associar hoje a oxidacdo e reducdo, respectivamente. Conforme a teoria do
flogisto foi abandonada, chamou-se de oxidacdo as reacdes nas quais o oxigénio do ar
era incorporado para formar os produtos da reacdo. Ja a reducdo estaria relacionada a
extracdo de um metal de seu éxido, visto que os metais se apresentam naturalmente na
forma de éxidos. Essa ideia se estendeu posteriormente ao hidrogénio (a oxidagao seria
a perda de hidrogénio e a reducao o ganho de hidrogénio) e, assim, o conceito foi aberto
para o ganho de um atomo mais eletronegativo (oxida¢do) e ganho de um atomo menos
eletronegativo (reducdo). Hoje, a concepcdo de oxidacdo e reducdo é ainda mais
abrangente e considera a perda (oxidacdo) e ganho (reducao) de elétrons).

Atualmente, as reagdes de oxidagao sdo definidas por meio dos elétrons, visto
que eles podem ser transferidos de uma espécie quimica para outra. Se a espécie cede
elétrons, o numero de oxida¢cdo aumenta e o processo é chamado de oxidagdo. Ao
mesmo tempo ocorre uma reducdo, ou seja, outra espécie recebe os elétrons que foram
cedidos, levando a uma diminui¢cdo no nimero de oxidac¢do. Todo o processo tem sido
descrito como uma reagao redox, visto que oxidagdo e redugao ocorrem ao mesmo
tempo. Na oxidagao, o oxigénio ndo estara necessariamente envolvido.
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1: Apresentacio e articulacho dos diferentes significados para NCeNos de cxodacho e reducho. Fonte: 0s autores

Outro aspecto histérico que o texto trouxe foi o porqué estava sendo debatido
a questdo do flogisto e do oxigénio. Essa discussdo estava ocorrendo no periodo em que
se gestava a Revolucdo Industrial, quando a demanda por combustiveis era muito
grande e buscava-se substitutos para o carvdo vegetal. Neste contexto, o flogistico —
principio considerado responsavel pela combustibilidade e outras propriedades dos
materiais — ganhou destaque entre todos os demais elementos constituintes da matéria
no estudo da quimica.

De que maneira usamos as reagdes quimicas 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 reacdes quimicas sao a base disso e, como vimos,
deve ser uma reacdo em que ocorre a transferéncia de elétrons, a passagem de elétrons
de maneira ordenada faz com que surja uma corrente elétrica. E essa corrente que é
capaz de fornecer a energia de uma maneira que possamos aproveita-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 reagdo de
transferéncia de elétrons, mas da maneira que montamos o experimento nao é possivel
gue os elétrons sejam transferidos de uma espécie quimica para outra de maneira
ordenada. Veremos mais adiante algumas propostas de como isso pode acontecer.

Pela perspectiva histdrica trazida pelo texto, podemos entender o porqué o
estudo de reacdes de oxirreducdo é ainda hoje muito relevante se considerarmos a
demanda por baterias do mundo moderno.
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Aula 5 — Anadlise do 12 experimento e nox

Objetivos especificos: Analisar os resultados do experimento 1. Formalizar os conceitos
de oxidacdo, reducdo, agente oxidante e agente redutor. Introduzir o que é o numero
de oxidacao (nox).

Materiais: lousa e giz, tubos de ensaio do primeiro experimento.

Atividade 1 - Andlise dos resultados do 12 experimento

Duracgao aproximada: 25 minutos
Descrigao:

Analisar os resultados obtidos do experimento 1, neste dia, o professor trara os
tubos de ensaio anteriormente para a sala de aula. Os tubos 05 ,06, 07 e 08 serdo
também distribuidos e fotografados (também pelo professor) para posterior andlise e
discussdo, quando for abordada a diferente reatividade de metais.

O professor, ja ciente dos resultados dos experimentos, ird 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 observacGes e/ou tirem
fotos e passem os tubos de ensaio para a outra metade dos grupos.

O professor, apds questionar aos alunos quais fatores foram necessarios para
formar a ferrugem, pode concluir que esses elementos sdo: o ferro, oxigénio e agua.
Deve-se mostrar os experimentos que ndo obtiveram o resultado esperado, caso ocorra
e tentar propor uma explicacdo para tal. Por exemplo, se houver ferrugem no tubo
contendo apenas oxigénio, no qual foi colocado cloreto de calcio, pode ser que a
quantidade de cloreto de cdlcio ndo tenha sido suficiente para reter a umidade do ar,
mas que provavelmente tera impedido a formacao de ferrugem (provavelmente o prego
estard menos enferrujado que os demais).

Por fim, o professor ird equacionar a reacdo quimica do processo, considerando
gue para formar a ferrugem foi necessario a presenca do prego, oxigénio e agua.

Oz + 2Fe(s) + 2H200) ™ 2Fe (OH)y)
2Fe (OH)z(s)+ O2iep ™ Fez03.xHy0(

Atividade 1 - Como determinar se ocorre transferéncia de elétrons em uma reacao

Duragdo aproximada: 20 minutos

Em reacdes de oxirredugao, ocorre a transferéncia de elétrons de uma espécie
guimica para outra, isso significa que ha um ganho de elétrons por uma e perda por
outra, como ja foi visto. Mas como podemos determinar isso a partir de uma equacgao
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quimica? Os 4tomos ou ions que perdem ou ganham elétrons variam sua carga elétrica,
essa carga elétrica é denominada numero de oxidag¢do (nox) do atomo ou ion. No caso
de ligacOes ibnicas, os ions possuem carga elétrica formal, ou seja, receberam ou
doaram um elétron. No caso de ligacGes covalentes, o que determina o niumero de
oxidacdo de um dtomo é sua carga parcial, ou seja, a tendéncia de atrair os elétrons da
ligagdo para si. Portanto, a carga parcial depende diretamente da eletronegatividade
dos atomos envolvidos na liga¢do. A variagao dessa carga parcial indica uma variagao no
numero de oxidacdo de determinado dtomo.

Assim, podemos identificar a reacdo de oxirredugcao quando ocorre uma variagao
do nox das espécies quimicas envolvidas. Mas como determinamos o nox? Existem
diferentes formas de determinar o nox em compostos, cada uma tendo vantagens e
desvantagens. Essa determinagao leva em conta uma aproximagdo que considera que
os elétrons se encontram no atomo mais eletronegativo em uma ligagdao covalente.
Devemos manter isso em mente para nao confundir os tipos de ligacdo quimica, ja que
ha diferencas entre as ligacdes ibnicas e covalentes, como ja foi trabalhado
anteriormente.

Uma maneira simples de determinar o nox de um determinado atomo em um
composto é seguir a seguinte equacao:

Z=n+-n-+z

Sendo que Z é o nimero de oxidacdo, n+ é o numero de ligacGes formadas pelo
atomo em questdo com outros atomos mais eletronegativos que ele, n- é o numero de
ligacdes formadas pelo atomo em questdao com outros atomos menos eletronegativos
que ele, e z é a carga formal desse &tomo em questdo. A ligagdo entre dtomos de mesma
eletronegatividade ndo é contabilizada, ja que ndo ha uma distribuicdo desigual dos
elétrons da ligacao.

Essa formula é baseada na diferenca de eletronegatividade entre os dtomos de
uma ligacdo em um composto. Podemos perceber que quando queremos determinar o
nox de um atomo, somamos o valor do numero de ligagdes que ele faz com atomos mais
eletronegativos, ou seja, consideramos os valores de carga parcial da ligacao, como os
atomos mais eletronegativos atraem mais os elétrons da liga¢do para si, contabilizamos
cargas positivas ao 4&tomo em questdo, menos eletronegativo. De maneira contraria,
guando a ligacdo é feita com um dtomo menos eletronegativo, os elétrons da ligacdo
sdo mais atraidos pelo atomo que se deseja determinar o nox, dessa forma,
contabilizamos carga negativa. Essa explicacdo serd apresentada utilizando os seguintes
exemplos:
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Deverdo ser feitas tabelas para os exemplos a e d, conforme mostrado a seguir
para o item d:

Atom P n n- z Z
Resonance Structure 1”

N ! 0 3 0 -3

& 2.55 -+ 0 0 +4

S 2.58 0 1 -1 -2
Resonance Structure 2"

N 3.04 0 2 -1 -3

e 2.55 4 0 0 +4

S 2.58 0 2 0 -2

“P is the Pauling electronegativity according to the periodic table,
published at the ChemWiki Web site.'" “Resonance structures from
Figure 1d.

Para determinar o nox entdo, deve-se conhecer a estrutura de Lewis do
composto. Além disso, existem algumas limitacdes, por exemplo, sabemos que em uma
molécula, existe uma polarizabilidade dependendo da sua geometria e
eletronegatividade dos atomos envolvidos, a determina¢do do nox ignora esse efeito da
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polarizabilidade da molécula, considera apenas a polarizagcdo das ligacdes especificas
feitas pelo atomo que se deseja determinar o nox. Outra limitacdo é a necessidade de
usar valores mais precisos de eletronegatividade, em alguns casos ndo é possivel fazer
aproximacoes como determinar a eletronegatividade do carbono (2,55) e do enxofre
(2,58) como iguais.

Aula 6 — Continuacdo: Como saber se ocorre transferéncia de elétrons examinando
uma equagao quimica?

Objetivos especificos: Aprender a determinar o nox de compostos por diferentes
métodos. Avaliar as vantagens e limitacGes desses métodos.

Avaliacdo:Determinacdo do nox das espécies na equacao de formacdo de ferrugem.
Materiais: lousa e giz.

Atividade 1 - Retomar o exemplo anterior e apresentar uma nova forma de determinar

0O nox
Duragdo aproximada: 45 minutos
Descrigao:

Deverado ser feitas tabelas para os exemplos b e ¢, conforme mostrado na aula
passada.

Outra forma de determinar o nox seria por memorizacao das seguintes regras:

o O nox de dtomos de uma substancia simples é igual a zero (ex: 12, Cl2, Fe, 02,
Zn)
. O numero de oxidagdao de um ion monoatémico é sempre igual a sua prépria

carga (ex: K+, F-, Ca2+)

. Os halogénios, quando forem o elemento mais eletronegativo, possuem nox= -
1
. O hidrogénio apresenta nox= +1 quando estiver ligado a &tomos mais

eletronegativos que ele.
o Na maioria dos compostos o oxigénio possui nox= -2.

. Algumas espécies quimicas possuem nox fixos nos compostos que fazem parte,
sdo eles: fldor (nox=-1), aluminio (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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o Em um composto neutro, a soma do nox de todos os dtomos os ions que o
compdem é igual a zero.

J A soma de todos os nox em um ion composto é sempre igual a carga do ion.

Essas regras também se baseiam nas diferencas de eletronegatividade
envolvidas nas ligacOes realizadas pelos atomos em questdo, no entanto, muitas vezes
acaba apresentando exce¢es como no caso de hidretos metalicos, para o perdxido de
hidrogénio, entre outros (Mostrar que ndo é possivel obedecer as regras para o peréxido
de hidrogénio, ja que o composto ndo seria neutro considerando o nox do oxigénio
como -2). Ainda assim, é uma ferramenta Util quando ndo sabemos a estrutura de Lewis
do composto.

Assim, como ja foi abordado em outras oportunidades ao longo do curso, na
ciéncia criamos modelos e ferramentas com diferentes utilidades, ndo necessariamente
certos ou errados.

Avaliacdo: Apresentar novamente a equacao global de formacao 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 ndo souberem
uma estrutura de Lewis, deverao usar o segundo método apresentado (como acontece
possivelmente para a ferrugem) enquanto poderdo utilizar o primeiro método se
souberem a estrutura de Lewis (como no caso dos reagentes).

30 + 4Fe(s) + 6H0() ™ 2Fe203.6H.0(s) (equagdo geral da formagdo da ferrugem)
AULA 7 - Avaliar a oxidagao dos metais Mg, Zn e Cu juntos ao Fe.

Objetivos especificos: observar a diferente reatividade de metais, concluir que existe
uma ordem de reatividade entre eles. Apresentar o que é uma tabela de potenciais de
reducao.

Materiais: lousa e giz.

Atividade 1 - Analisar os resultados do experimento 1: parte 2

Duragdo aproximada: 20 minutos
Descrigao:

Analisar os resultados obtidos para a segunda parte do experimento 1, neste dia,
o professor trara os tubos de ensaio anteriormente para a sala de aula. O professor, ja
ciente dos resultados dos experimentos, ird 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 observacdes e/ou tirem fotos e passem os tubos de ensaio
para a outra metade dos grupos. Como terdo se passado 2 semanas desde a realizacdo
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do experimento, talvez os metais ja estejam muito oxidados. Se for o caso, o professor
trard impressa as fotos dos tubos tiradas na semana anterior.

O professor, junto aos alunos, poderd concluir que os pregos colocados na
presenca de Mg e Zn oxidaram menos do que os pregos na presenca de cobre e ird
questionar se os alunos possuem alguma sugestdo do porqué isso acontece.

O prego de ferro reagiu com oxigénio e dgua. Outros metais também podem
sofrer essa reacdao? Nesse caso, o0 magnésio, o zinco e o cobre? Sim, no entanto, o
resultado dessas reacdes ndo serd a ferrugem. Também devemos considerar nesse
experimento que existe uma quantidade limitada de oxigénio dissolvido na agua, sendo
assim, deve haver uma ordem preferencial de reatividade desses metais, ainda que
possam ocorrer duas reacdes simultaneas. Nesse caso, podemos perceber essa ordem
de reatividade. Quais metais vocés imaginam que sejam mais reativos que o Fe e quais
sdo menos reativos?

Os metais Mg e Zn sdo mais reativos ja que o ferro do prego nao foi o alvo
preferencial da reacdo, ou seja, ndo foi tdo enferrujado em comparagao ao tubo 05. Ja
o Cu é menos reativo, pois o ferro do tubo 07 foi mais oxidado em comparacao ao ferro
dos tubos 06 e 08.

Atividade 2 - Abordagem expositiva sobre o que é a ordem de reatividade e a tabela de
potenciais padrdo

Duragdo aproximada: 25 minutos
Descrigao:

Como foi visto no texto “Explorando os conceitos de oxida¢ao e reducgao a partir
de algumas caracteristicas da histdria da ciéncia” (OLIVA et al, 2019), as reagdes de
oxirreducdo ndo ocorrem apenas com o oxigénio. Podemos descrever as reacdes de
oxirreducao separadamente como semirreacdes, ou seja, escrevendo separadamente a
oxidacdo e reducdo, apesar de ndo serem processos independentes. Isso é feito para
gue possamos prever a ordem de reatividade de diferentes espécies e, assim, se uma
reacdo serda ou ndo espontanea, como ja foi estudado. Essa tabela foi desenvolvida
considerando cdlculos de entalpia e entropia padrao e foram atribuidos valores para
essas semirreacdes que nos permitem prever se a reagao sera ou nao espontanea. Como
forma de padronizar essa tabela, sdo sempre escritas as rea¢des de redugao. Entretanto,
sabemos que se ocorre uma reducdo deve ocorrer uma oxidacdo, portanto, foi adotado
como valor padrdo a seguinte reagdao de redugdo 2H* + 2 e -> H, (escrever na lousa),
todos os demais valores foram tabelados comparando com essa reducdo. Essa
comparacdo pode ser feita por meio de valores numéricos obtidos a partir de uma
equagao que determina a energia livre do processo, sempre considerando como par a
redugao do hidrogénio. Esses valores forneceram um valor de potencial da reagdo em
Volts, considerando condig¢des ideais. A reacdo pode ou ndo ser espontanea, como ja foi
visto anteriormente em termodindmica das reacoes. Por hora, ndo 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 semirreacdes dos metais trabalhados na lousa:

Mg*(aq) + 26" — Mg (5
Zn?* (aq) + 2e" — Zn ()
Fe?* (aq) +2e” — Fe ()
Cu? (aq) + e — Cu* (ag)
Oz(g) + 2H20 + 4e” — 40H" (a9
Aula 8 - Ordem de reatividade: as rea¢des redox entre metais

Objetivos especificos: Observar a diferente reatividade de metais, concluir que existe
uma ordem de reatividade entre eles, compreender a transferéncia de elétrons no nivel
submicroscépico nas reacoes redox, construir o raciocinio para o segundo experimento
(demonstrativo).

Materiais: lousa e giz.

Avaliagao: relatoério sobre o experimento demonstrativo que sera realizado na aula
seguinte. O professor ira avisar aos alunos sobre esse relatério nessa aula para que eles
facam anotagdes que considerem pertinentes dessa aula para auxiliar em responder as
questdes propostas.

Atividade 1 - Retomada dos conceitos da ultima aula
Duragdo aproximada: 15 minutos
Descricao:

Como visto na ultima aula, podemos estabelecer semirreacdes para os metais
estudados, mas como saber se a rea¢do entre esses metais € um processo espontaneo
ou ndo? Utilizaremos novamente o exemplo da reagao feita no primeiro experimento
entre o Fe, oxigénio e dgua. O ferro metalico é corroido na reacdo porque ele é oxidado,
seu nox varia de 0 para +3, ou seja, ele transfere elétrons ao oxigénio o que faz com que
se transforme em um ion.

0 +1 -2 +3 -2 +1 -2

0
302(g) + 4Fes) + 6H20() === 2Fe203.6H20¢s)

O magnésio, como visto no experimento 1, reage mais facilmente com o oxigénio
do que o ferro, ou seja, ele sofre oxidacdo mais facilmente que o ferro. Nesse caso,
utilizamos a reacdo com o oxigénio para fazer uma comparacdo entre a reatividade
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desses metais. Portanto, em uma reagdo entre o magnésio e os ions de ferro, o magnésio
doara seus elétrons, se oxidando, enquanto os ions de ferro receberdo esses elétrons,
se reduzindo a ferro metalico.

Atividade 2 - Compreender a transferéncia de elétrons no nivel submicroscopico nas
reacées redox

Duragdo aproximada: 30 minutos
Descrigao:

Da mesma forma que estudado para a oxidacdo do ferro, a oxidagdo do magnésio
também provocara sua corrosao, ja que a transferéncia de elétrons o transformara em
fons. Podemos equacionar essa reacao utilizando as semirreacdes da seguinte forma:

Mg (s — Mg?* (aq) + 2" (0 magnésio doara os elétrons aos ions de ferro em solug&o)

Fe?* aq) + 2e° — Fe(5) (0s elétrons s3o recebidos pelos ions de ferro que adquirem sua
forma metalica)

A representagao 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 ndo sao reagdes distintas, mas semirrea¢des criadas para facilitar a
comparacao de reatividade. Se quisermos equacionar essa reacao, teremos:

Mg (s) + Fe?" (ag) = M@?* (aq) + Fe (s)

Na qual os elétrons sdo transferidos de uma espécie para outra em um Unico
processo.

Sabemos que o magnésio e o zinco sao mais reativos que o ferro, mas qual desses
metais, entre si, € o mais reativo? Podemos propor esse teste da seguinte maneira,
teremos duas opgdes:

12 O magnésio sofrera oxidacdo e o zinco reducdo.
Mg (s) = Mg** (aq) + 2€°

Zn* aq) + 2 — ZN ()

Equac3o global: Mg (s + Zn?* aq) — ZN () + Mg%* (aq)
22 O magnésio sofrera reducdo e o zinco oxidagao.
Mg** (aq) + 26" — Mg

Zn (s — ZN%* (5q) + 2€°
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Equacgdo global: Zn () + Mg?* (aq) — MQ (5) + Zn?* (aq)

Magnésio Magnésio
ZnSO04q) ZnS0usq)
Mgis) = 2e" + Mg?*(eq) Mggs) = 29'." Mg**(sq)
' 3
2e + Zn*(aq) = ZNgy) 2"+ Zn**(aq) = Znys)
Ty

Assim, o que é esperado de resultado para a 12 op¢ao? Que o Mg seja corroido,
fazendo com que ions de Mg?* sejam dissolvidos na dgua. Ao mesmo tempo, ions de Zn?*
seriam reduzidos a zinco metdlico e ndo estariam mais dissolvidos em solucdo. E
interessante notar que durante esse processo, a carga total da solucdo sempre é
mantida, ao mesmo tempo que cations sdo dissolvidos, outros saem da solucdo. Ou seja,
ndo foram adicionados nem retirados elétrons do sistema, eles apenas foram
transferidos. E, é bom manter em mente que é essa transferéncia de elétrons que
estamos estudando para entender como as pilhas e baterias fornecem energia. O que é
esperado para a 22 opgao?

Aula 9 — Experimento demonstrativo sobre reatividade entre os metais

Objetivos especificos: Retomar os conceitos trazidos com o experimento. Formalizar o
conceito de substancia oxidante e redutora.

Materiais: 9 béqueres, fita de magnésio, fita de zinco, solu¢do 1mol/L de cloreto de
magnésio, solu¢cdo 1mol/L de sulfato de zinco, solucdo 1 mol/L de sulfato de cobre, lousa
e giz.

Avaliagao: relatério sobre o experimento.

Atividade 1- Realizacdo do experimento pelo professor
Duragao aproximada: 15 minutos

Descrigao:

O professor ira fazer a montagem experimental descrita na tabela abaixo (Tabela
3), mantendo a ultima coluna incompleta. Sera trabalhado a transferéncia de elétrons
entre os metais estudados, conforme pensamos para o magnésio e o ferro. Agora
pensando em todas as combinagdes entre esses metais. Para isso iremos realizar e
analisar os resultados do seguinte experimento:
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Materiais:

o 9 béqueres

o Fita de magnésio

. Fita de zinco

. Solugdo 1mol/L de cloreto de magnésio

. Solugdo 1mol/L de sulfato de zinco

. Solugdo 1 mol/L de sulfato de cobre

Solugao Metal Reacdo
Cloreto de magnésio Magnésio Padrdo
Sulfato de zinco Zinco Padrao
Sulfato de cobre Cobre Padrao
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 ja visto. Ja as solugdes sdo
formadas por sais, ou seja, ions desses metais, cujo nox é +2.
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Relembrar as hipdteses da aula passada da reacdo entre magnésio e zinco
(magnésio se oxida ou zinco se oxida), escrevendo as semirreacdes. Temos duas opgoes:

12 O magnésio sofrera oxidacdo e o zinco reducdo.
Mg (s) = Mg** (aq) + 2€°

Zn* aq) + 26 — ZN (g

Equacdo global: Mg (s) + Zn?* (aq) — ZN (5) + Mg?* (aq)
22 O magnésio sofrera reducdo e o zinco oxidagao.
Mg*" (aq) + 26" — Mg ()

Zn ) — ZN% (5 + 2€

Equacdo global: Zn () + Mg?* aq) — Mg () + Zn?* (aq)

O professor ird distribuir os 9 béqueres entre 9 dos 10 grupos. O grupo que ficar
sem nenhum béquer poderd acompanhar se havera reacdo ou ndo com o grupo mais
proximo. Espera-se que ocorra uma reagao nos béqueres denominados como padrdo na
Tabela 2?

Atividade 2 -Enquanto o experimento ocorre, formalizar o conceito de substancia
oxidante e redutora

Duracao aproximada: 20 minutos
Descricao:

Os metais estudados até entdo foram o ferro, magnésio, cobre e zinco, mas ha
diversos outros metais com reatividades diferentes. Percebe-se entdo que ndo hj, de
maneira absoluta uma substancia que seja oxidante (promove a oxidacdo) ou redutora
(promove a reducdo), a espécie doadora e receptora de elétrons pode mudar em
diferentes reagdes, a depender dos reagentes envolvidos.

Estamos estudando diversas reagGes de oxirreducdo, mas como obtemos
energia da reacdo? Como fazer para que os elétrons percorram um caminho especifico
para gerar corrente elétrica? Deve-se criar uma separac¢do entre os reagentes fazendo
com que os elétrons sé possam passar por um determinado caminho. Que sera tema da
proxima aula.

Ndo é esperado que uma reagao de transferéncia de elétrons ocorra entre o
metal e seu ion em solu¢do, ndo haveria uma espécie com maior tendéncia a receber
elétrons e outra a doar, ja que se trata do mesmo metal.

Atividade 3 - Completar a tabela com os alunos na lousa
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Duracgao aproximada: 10 minutos
Descricao:

Completar a tabela com os alunos na lousa com + para reagdes que ocorreram e
— para as reagdes que ndo ocorreram, questionando o resultado a cada grupo. Os alunos
deverdo fazer anotac¢des e/ou tirar fotos dos experimentos para fazer um relatério do
que foi feito. Ao final, os alunos poderdo fazer uma breve observagao dos béqueres dos
demais grupos. Apesar do curto tempo, os grupos deverdao compartilhar suas anotagdes
para a realizacao do relatdrio, o que podera ser feito por e-mail ou grupos em outras
plataformas.

O professor ird encaminhar instrucdes por e-mail para a realizacdo do relatério
gue deverd conter: os objetivos do experimento realizado, quais eram os resultados
esperados inicialmente, quais foram os resultados obtidos, o que se pode concluir em
relacdo as reagdes que ocorreram ou ndo e quais pares de metais poderiam ser
utilizados para fazer uma pilha. Responder a pergunta “Supondo que um desses metais
pudesse ser utilizado em substituicdo de ossos, valvulas cardiacas ou outras partes do
corpo. Qual deles vocé escolheria? Por qué?”

Os alunos poderdo discutir entre si, mas deverdo ser entregues relatorios
individuais na semana seguinte. As duvidas sobre questdes do relatdorio poderdo
também ser discutidas na aula seguinte. O professor ira avaliar os relatérios dos alunos
posteriormente para tentar entender suas dificuldades. O relatério ndo terd um carater
formal, serd 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 especificos: Extrapolar os conhecimentos sobre reacbGes redox para a
montagem de uma pilha. Aprender a filtrar as informacdes necessarias de um artigo.
Apresentar novos termos referentes a eletroquimica. Sanar duvidas sobre questées do
relatdrio.

Materiais: lousa e giz.

Atividade 1 - Retomar os conceitos trazidos pelo experimento da aula passada

Duragao aproximada: 10 minutos
Descricao:

O professor ird retomar os conceitos trazidos pelo experimento da aula passada
e sanar possiveis duvidas que possam ter surgido ao responder as questdes do relatorio.
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Essa revisdo sera feita focando nos aspectos submicroscépicos e macroscopicos
(visiveis) dos processos estudados até entdo.

Ferro Ferro [
Agua Agua
2Fes =46 + 2Fe?* 5 2Fey=-4de + i,2“:“32'tu:|1
Oz + 4e° + 2H20==40H "z Oz + 4e° "lezO(lMOH'um

|

2Fe2* (55 *40H (5q) == 2F &(OH)2s)

Oz

Fe20:.xH20)

Utilizando a figura acima, o professor pode explicar que, no primeiro
experimento foram observados os processos mostrados. A transferéncia de elétrons
entre o ferro e o oxigénio que, na presenca de agua forma ions Fe?* e OH, que
precipitam. Depois sdo oxidados novamente (outra rea¢do de transferéncia de elétrons
do ferro para o oxigénio) formando a ferrugem.

De maneira andloga, sera desenhado um esquema para a reacdo entre magnésio
e zinco mostrando a corrosao do magnésio e deposicdo de zinco.

Atividade 2 - De que maneira usamos essas reacoes quimicas para gerar energia?

Duragao aproximada: 25 minutos
Descricao:

Como a energia é fornecida nas pilhas e baterias? A passagem de elétrons de
maneira ordenada faz com que surja uma corrente elétrica. E essa corrente que é capaz
de fornecer a energia de uma maneira que possamos aproveita-la, mas precisamos de
um desenho experimental que nos permita fazer isso. Como foi visto nos experimentos
realizados, ocorre uma reacdo de transferéncia de elétrons, mas da maneira que
montamos o experimento ndo é possivel que os elétrons sejam transferidos de uma
espécie quimica para outra de maneira ordenada.
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E necessario portanto separar os reagentes, fazendo com que a transferéncia de
elétrons deva ocorrer apenas por um caminho pré-determinado. Por exemplo,
conectando os reagentes com um fio metalico que conduz corrente elétrica. Por que
acontece a transferéncia de elétrons mesmo com os reagentes separados? Porque cria-
se um potencial elétrico. Pode-se pensar em uma analogia de dois reservatérios
posicionados em alturas diferentes. Se o reservatério na posicdo mais alta possui agua
e é conectado ao outro por um cano, a dgua ird fluir de um local ao outro se esse cano
estiver desobstruido, devido ao potencial gravitacional gerado. No caso do potencial
elétrico, ndo é necessaria essa diferenca de altura e o cano seria representado por um
fio condutor.

Portanto, uma pilha é um arranjo experimental de uma reacdo de oxirreducao
gue produz corrente elétrica. Para isso, sdo necessarios eletrodos, que sdo os metais
onde ocorrem a reducdo (chamado de catodo) e a oxidacdo (chamado de anodo) que
estdao conectados por um fio condutor onde acontecera a passagem de elétrons de uma
espécie quimica para outra. Outro elemento necessario é o eletrélito, um meio no qual
estdo presentes ions. Como vimos para a reacdo de magnésio e zinco, os ions de zinco
recebem elétrons e se depositam no magnésio, enquanto os ions de magnésio se
difundem na solucdo. Como ja foi apontado, a quantidade de carga elétrica neste
sistema ndo muda, os elétrons sdo transferidos de uma espécie para outra e, enquanto
0 magnésio é dissolvido, os ions de zinco deixam a solucdo e se transformam em zinco
metalico. Assim, os ions tém duas fungdes nesse caso: irdo manter a distribuigdo de
cargas elétricas na solucdo e serdo reduzidos a sua forma metdlica.

Como ja foi estudado, existem reacbes reversiveis e algumas reagdes
eletroquimicas também sdo. O processo inverso ndo gera corrente elétrica, mas sim
necessita de uma corrente elétrica externa para ocorrer, ou seja, ndo € um processo
espontaneo. A reagdo ndo espontanea poderia ocorrer para os experimentos nos quais
ndo foram observadas reac¢des se fornecida a quantidade adequada de energia por uma
corrente elétrica. A esse processo deu-se o nome de eletrdlise.

Atividade 3 - Apresentacdo da proposta de um debate sobre qual é a melhor alternativa
de pilha que podemos usar

Duragdo aproximada: 5 minutos
Descricao:

Baseado no texto “Pilhas e baterias: funcionamento e impacto ambiental”
(BOCCHI, N. et al, 2000), os alunos deverdo pesquisar sobre os impactos ambientais
causados na producdo e descarte das pilhas, a quantidade de energia produzida por
qguantidade de material, a possibilidade de reutilizacdo da pilha, o custo de producdo e
dos materiais, entre outros aspectos que considerarem pertinentes. O texto fala sobre
6 tipos diferentes de pilhas, os grupos formados inicialmente (4 pessoas) escolherdo
uma dessas pilhas para defenderem em um debate, no qual poderdo ser utilizados
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diversos argumentos, como os ja mencionados. Deverd ser feita uma organiza¢do que
distribua 2 grupos, que trabalhardo juntos, para pesquisar sobre 5 das 6 pilhas
abordadas no texto, a escolha dos alunos. Havera, portanto, 5 grupos no total. O texto
deverd ser lido antes da prdoxima aula integralmente por todos para estudar qual é o
melhor ponto a se focar para defender a pilha escolhida.

O objetivo da atividade ndo é apenas os conhecimentos conceituais trazidos pelo
texto, mas também a capacidade dos alunos em discutirem as ideias, portanto, nao
haverd perdas significativas em nao discutir um dos tipos de pilha.

Aula 11 — Pesquisa sobre baterias e impacto ambiental (sala de informatica)

Objetivos especificos: desenvolver conhecimentos atitudinais de trabalho em grupo e
argumentacao, desenvolver a leitura de artigos.

Materiais: computadores.

Atividade 1 - Pesquisa na sala de informatica

Duragdo aproximada 45 minutos
Descrigao:

Os grupos de alunos discutirdo as informag¢des do texto e buscardo por novas
para fortalecer seus argumentos para o debate. Ndo é esperado que os alunos
compreendam totalmente o conteudo conceitual do artigo, mas que tenham contato
com esse género textual e aprendam a filtrar as informacdes necessarias, pesquisar o
gue ndo compreenderam e tirar dividas com os colegas ou professor. Os alunos deverao
se organizar para ter um ou dois representantes principais para expor os pontos,
entretanto os demais poderdo também participar se julgarem necessario no dia.

Aula 12 - Debate sobre diferentes tipos de pilhas

Objetivos especificos: desenvolver a capacidade de argumentacdo, desenvolver
conhecimentos conceituais e atitudinais referentes ao consumo e descarte consciente
de materiais eletronicos.

Avaliagao: construgdao da argumentagdo baseada nos conhecimentos adquiridos.

Atividade 1 - Debate entre os grupos

Duracgao aproximada: 45 minutos

Descrigao:
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O professor serd mediador e destinard 7 minutos para cada grupo. Pretende-se
gue se apresente as ideias principais em até 3 minutos para que os demais grupos facam
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 ird propor uma questdo final aos alunos: o tipo de bateria de um
celular seria uma questdo a ser considerada por vocés na hora de comprar um aparelho?
Que pode ser brevemente discutida em 5 minutos.

6. Consideracoes finais

A analise dos planejamentos anuais, bem como das sequéncias didaticas deixa
clara a presencga 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 ludicas, debates e discussdes, atividades em grupo,
leituras de texto, avaliacdes contextualizadas, entre outras, refletem diretamente nos
objetivos do ensino da escola.

Além disso, a coeréncia com os objetivos da escola esta presente na selecdo dos
conteudos e na légica por trds da sequéncia em que eles sdo abordados nos
planejamentos anuais, subdivididos em trés grandes categorias para os trés anos do
ensino médio. Nas sequéncias didaticas propostas para as quatros diferentes areas, a
ideia do aluno como foco do aprendizado é sempre presente, de forma que no inicio, o
professor se faz ativo, apresentando os conteudos até que o aluno tome as rédeas de
sua aprendizagem, pesquisando, discutindo e argumentando sobre os diferentes
conceitos apresentados.

As avaliacGes propostas foram formativas para que o professor pudesse fazer
correcdes ao longo da trajetéria das aulas, dispondo de atividades distintas como provas
individuais ou em grupos, resolugao de problemas, semindrios e debates.

Por fim, é notdria a apresentacdo de elementos da BNCC, ndo apenas no
curriculo elaborado para a escola, mas nos objetivos do ensino da mesma no que se
trata do letramento cientifico e o foco no processo formativo e na fungdo social da
escola, considerando o projeto de vida. A proposta é que o aluno veja sentido naquilo
gue esta aprendendo, que entenda como funciona a ldgica cientifica e seja um cidadao
letrado nessa area.
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