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Parte 1 - Planejamento anual para o ensino de Quimica

1. Objetivos e Justificativas

Este trabalho consiste em uma proposta de planejamento de ensino de Quimica
para os trés anos do Ensino Médio baseada no Curriculo Paulista — formagdo geral
basica.

O Curriculo Paulista para o Ensino Médio, homologado em 2020, estd em
consonancia com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e com o Novo Ensino
Meédio. A intengdo desse novo curriculo € orientar as propostas pedagogicas do estado
de Sdo Paulo de forma que garantam as aprendizagens essenciais e as competéncias
gerais para a Educacao Bésica, conforme definidos na BNCC.

Homologada em 2018, a BNCC consiste em um documento normativo que
institui uma base curricular que deve servir de referéncia para a formulacao de
curriculos para toda a Educacdo Basica brasileira. A base contém dez competéncias
gerais a serem desenvolvidas pelos alunos por meio de um conjunto de aprendizagens

essenciais que sdo expressas pelas habilidades.
Na BNCC, competéncia ¢ definida como a mobilizagdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes ¢ valores para resolver demandas complexas da
vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania ¢ do mundo do trabalho.
(BRASIL, 2018)

Assim, a BNCC para a Educacdo Basica ndo pressupde apenas o
desenvolvimento dos contetidos propriamente ditos, mas também a capacidade de
aplica-los.

A organizagdo das habilidades ¢ feita de acordo com a etapa de ensino. No caso
do Ensino Médio, estd organizado em 4 areas do conhecimento, sendo que para cada
area sdo definidas competéncias especificas e para cada competéncia especifica um
conjunto de habilidades.

Esta organizagdo da BNCC corresponde a formagdo geral, que representa uma
carga horéria de até 1.800 horas a serem distribuidas ao longo dos trés anos do Ensino

Meédio. O restante — no minimo 1.200 horas - corresponde aos itinerdrios formativos,
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implantados no Novo Ensino Médio a partir da Lei n° 13.415/2017 que alterou a Lei de
Diretrizes ¢ Bases da Educacgdo Nacional, flexibilizando a estrutura curricular do Ensino
Meédio. Na pratica, os itinerarios formativos irdo aprofundar conhecimentos de uma ou
mais areas do conhecimento ou da formacdo profissional. Os itinerarios serdao
organizados e oferecidos pelas unidades de ensino conforme suas possibilidades e
conforme a relevancia para o contexto local. Os estudantes, entdo, poderao escolher em
qual(is) area(s) querem se aprofundar, que esteja(m) alinhada(s) ao seu projeto de vida,
exercendo sua autonomia e protagonismo e potencializando a relevancia do curriculo
para os estudantes.

Embora as habilidades estabelecidas na BNCC digam respeito a formagao geral,
o desenvolvimento das competéncias gerais e especificas deve ser promovido ao longo
de todo o Ensino Médio, tanto no ambito da formacgdo geral quanto dos itinerarios
formativos das diferentes areas.

Importante frisar que, uma vez que a base consiste em orientagdes curriculares
gerais para todo o pais, ¢ importante que cada localidade especifique seu curriculo —
geral e itinerarios - levando em consideragdo sua localizagdo, seu contexto historico,
cultural e social. Nesse sentido, surge o Curriculo Paulista que da orientagdes para as
propostas pedagogicas do Estado de Sdo Paulo, mas que, novamente, deve ser
destrinchado e aplicado em cada municipio e regido de acordo com suas especificidades
para garantir que o curriculo reflita a realidade local, e que sejam trabalhadas questdes
locais diretamente relacionadas a vida dos estudantes. Além dos aspectos regionais,
também devem ser considerados os aspectos individuais e, portanto, no Curriculo
Paulista sdo consideradas as multiplas juventudes que devem ter abertura para se
desenvolver em sua diversidade e exercitar seu protagonismo.

O Curriculo Paulista orienta as praticas pedagogicas tanto no ambito da
formagdo geral quanto dos itinerarios formativos das diferentes areas e, para isso,
apresenta organizadores curriculares para as quatro areas do conhecimento. Embora a
BNCC ndo proponha explicitamente a divisdo das areas do conhecimento em suas
componentes curriculares — no caso da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
as componentes Fisica, Quimica e Biologia — ela ndo intenciona, com isso, diminuir sua
relevancia, suas especificidades e saberes proprios, mas sim deseja reforcar a
interdisciplinaridade e a possibilidade de intervencdo conjunta e cooperativa dos

professores de cada disciplina. O Curriculo Paulista, por sua vez, embora deixe em
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aberto a possibilidade dessa divisao, define o conjunto de objetos do conhecimento a
serem trabalhados em cada habilidade especifica de forma dividida entre os
componentes.

Entretanto, devemos considerar que a divisdo das areas em seus componenetes
curriculares ndo implica, necessariamente, na fragmentagdo disciplinar do
conhecimento, mas pressupde que se mantenham diferentes enfoques sobre um mesmo
tema, que deve ser trabalhado em conjunto, sob uma perspectiva integrada dos saberes.
Nesse sentido, utilizar os Temas Contempordneos Transeversais ¢ uma excelente
alternativa para integrar os saberes entre diversas areas do conhecimento de forma
contextualizada.

Como visto anteriormente, a inclusdo dos itinerdrios formativos proporciona
flexibilizacdo da formacgao do estudante, conferindo a ele maior autonomia e, espera-se,
maior engajamento com o conteudo escolhido por ele para ser aprofundado. Entretanto,
¢ na formacgdo geral basica que o aluno tera maior oportunidade de adquirir um
conhecimento amplo e integrar saberes de diversas areas. Dessa forma, o intuito deste
planejamento ¢ utilizar como base a organizacao curricular proposta pelo Curriculo
Paulista para a formagdo geral para estabelecer os conteudos de Quimica a serem
trabalhados no Ensino Médio, com a carga horaria dividida igualmente ao longo dos trés
anos.

Na elaboragdo do planejamento buscou-se proporcinar a formagdo integral dos
estudantes — que abangre desenvolvimento fisico, cognitivo, social e emocional — tal

como a BNCC e o Curriculo Paulista preconizam.

2. Caracterizacio da Escola

O planejamento anual foi elaborado para uma escola hipotética localizada na
Zona Sul de Sao Paulo. Trata-se de uma escola particular focada em ensino bilingue que
atende Ensino Fundamental e Médio. A proposta da escola ¢ ter um ensino mais
individualizado e, por isso, possui somente uma sala de cada turma com uma média de
18 alunos. Esses alunos tém aulas das 7:30 as 15:40, e, por se tratar de uma escola
bilingue, uma boa parte da carga horaria ¢ dedicada as aulas de Lingua Inglesa.

Até o momento de implementacdo do Novo Ensino Médio, a disciplina de
Quimica contava com 4 aulas semanais com 50 minutos de duracdo. No novo modelo

serao oferecidas 2 aulas semanais de Quimica dentro da formagao basica. A escola
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optou por oferecer a formacao basica e os itinerarios formativos concomitantemente ao
longo dos trés anos do Ensino Médio. Dessa forma, a formagao geral bésica conta com
600h anuais. Ja os itinerarios totalizam 720h anuais, extrapolando as 400h minimas.

A escola possui boa infra-estrutura, com equipamentos multimidia como
notebooks e projetores em todas as salas de aula. Também existe um laboratorio de
Ciéncias devidamente equipado que atende as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia.
A escola também possui uma pequena biblioteca com computadores, quadra
poliesportiva e refeitorio, no qual os alunos tomam lanche e almogam diariamente.

A escola esta localizada em um bairro nobre, atendendo, portanto, a um publico
de poder aquisitivo relativamente alto € com um bom capital cultural. A maior parte dos
alunos do Ensino Médio estuda na escola desde o Fundamental I, razdo pela qual
possuem fortes lagos com a equipe gestora e com o corpo docente, uma vez que muitos
professores dao aula tanto no Fundamental I como no Médio.

O foco no ensino bilingue da escola faz com que muitos alunos intencionem
fazer intercambio para cursar faculdade ou trabalhar por um tempo fora, depois de
formados. Com isso a escola trabalha fortemente a autonomia dos alunos,
proporcionando um ensino de preparagdo para a vida e focando no desenvolvimento
integral dos estudantes enquanto cidaddos. Sendo assim, a escola considera que ¢ sua
resposabilidade formar individuos social, ética e ambientalmente responsaveis e que,
por isso, seu espaco ¢ mais do que um ambiente para transferéncia do conhecimento
cientifico formal, sendo um ambiente para que os alunos troquem experiéncias e saberes
entre eles e com os professores.

Do ponto de vista pedagdgico a escola adota uma perspectiva socioconstrutivista
da aprendizagem. Considera-se, entdo, que o desenvolvimento do aluno se d4 a partir
das relagdes que ele estabelece, sendo necessario envolvimento para que se proporcione
a construcdo do conhecimento. Além disso, as ideias prévias dos estudantes sdao
consideradas e confrontadas na constru¢cdo do conhecimento cientifico. O engajamento
¢ proporcionado em atividades experimentais investigativas, atividades em grupo e
discussdes nas quais os estudantes participam ativamente e interagem uns com o0S
outros.

A escola ainda proporciona uma Feira de profissdes, realizada com as turmas de
3% série, que complementa o trabalho de desenvolvimento dos projetos de vida dos

alunos, que sdo trabalhados em momentos especificos dentro da grade horaria, mas
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também de forma indireta em todas as disciplinas. Isso siginifica que o contato do aluno
com as ciéncias, bem como com outras areas do conhecimento, por si sé ja pode
influenciar em suas escolhas de vida, ja4 que o ajudar a tomar conhecimento dos seus

interesses.

3. Orientacoes didaticas

A perspectiva socioconstrutivista adotada pela escola, especificamente segundo
Vygotsky, considera que as interagcdes sociais estdo na base do desenvolvimento
humano e que toda a atividade humana ¢ mediada, ou seja, sempre existe um mediador
— ferramenta cultural - entre os sujeitos e os objetos da atividade (RIBAS e MOURA,
2006). Logo, qualquer relacdo entre sujeito e objeto ndo ¢ direta, mas sofre a
intervencdo de um elemento intermedidrio — o mediador. No contexto de sala de aula,
diversas sdo as ferramentas culturais que podem atuar como mediadoras, tais como a
linguagem, conceitos, livros e as Tecnologias da Informagao ¢ Comunicagao.

Nessa perspectiva, o professor ¢ o agente que utiliza ferramentas culturais para
fazer a mediagdo entre o conhecimento e o aluno. Assim, seu papel ¢ ser facilitador da
aprendizagem, prover experiéncias, tornar as ferramentas culturais acessiveis ao alunos.
Além disso, dado que os conhecimentos prévios dos alunos, sejam eles considerados
concepgoes alternativas ou ndo, sdo sempre considerados e levados em conta, cabe ao
professor tornar o ambiente seguro para que todos se expressem sem julgamento,
Assim, o professor deve encorajar a participacdo dos estudantes, valorizando suas
diversas construcdes e ndo fornecendo diretamente uma resposta correta.

O estudante, por sua vez, deve expressar seus conhecimentos e opinides,
participanto ativamente das atividades propostas, interagindo, argumentando, se
engajando nas discussoes.

Ainda sob uma perspectiva socioconstrutivista baseada em Vygotsky, as
atividades escolares devem buscar sempre explorar a Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) dos alunos, caracterizada como o potencial de aprendizagem do aluno
que pode ser atingido através da interagdo com alguém mais experiente. Na pratica, o
professor estd constantemente proporcionando desafios superdveis aos alunos, que
precisam utilizar seus conhecimentos prévios juntamente com o auxilio do professor ou
de outros colegas para conseguir resolve-los.

No planejamento proposto, as aulas iniciais dos bimestres tem o intuito de
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relizar uma avaliag¢do inicial dos alunos, de forma a identificar o que sabem sobre o
tema, de que forma o tema os sensibiliza, quais suas experiéncias relativas ao tema. Isso
ira balizar as discussdes e os desdobramentos do tema ao longo do bimestre.
Logicamente, isso implica em alteracdes continuas no planejamento de aula, ao que
devemos considerar o planejamento deste trabalho apenas um esbogo a ser lapidado
conforme sua aplicagdao. Por mais que tenha sido pensado para uma realidade de uma
escola especifica, os alunos sdao vivos e dindmicos e ha de se levar isso em conta. Como

colocado por Zabala (1998, p.200):

Nao apenas os alunos sdo diferentes em cada ocasido, como as experiéncias
educacionais também sdo diferentes e nao se repetem. Isto supdem que, no
processo de aplicacdo, em aula, do plano de intervengdo previsto, serd
necessario adequar as necessidades de cada aluno as diferentes variaveis
educativas: as tarefas e as atividades, seu conteudo, as formas de
agrupamento, os tempos, etc.

Assim, condizente com a concep¢ao construtivista, a avaliagdo formativa se faz
essencial, sendo desenvolvida ao longo do processo de ensino-aprendizagem, de forma
a identificar como os alunos estdo respondendo as intervengdes realizadas. Neste
planejamento, a avaliagdo formativa se da de forma diversificada, a fim de considerar as
diferentes habilidades que os alunos tenham. S3o considerados na avalia¢do formativa: a
participacdo nas discussdes em sala, o caderno de laboratdrio que deve conter anotagdes
detalhadas dos experimentos investigativos, breves relatorios que devem ser
confeccionados apos experimentos demonstrativos, o caderno comum contendo as
pesquisas prévias solicitadas em algumas aulas e anotagdes sobre o uso de simuladores,
e a apresentacdo de trabalhos. Neste Ultimo estdo englobados um trabalho tematico
realizado ao final do primeiro semestre e a Feira de Divulgagdo Cientifica, realizada ao
final do segundo semestre, além de pequenas apresentagdes ao longo do ano.

Além disso, a postura do aluno ¢ constantemente avaliada em todos os
momentos de intera¢do, seja com professor ou com outros alunos. Sdo fornecidos
feedbacks constantes aos alunos de todos esses elementos avaliados, para que eles
possam identificar suas dificuldades e contorné-las ao longo do processo.

As aulas finais dos bimestres, ao se finalizar um tema, constituem momentos
para os alunos proporem intervengdes ou solucdes para os problemas apresentados ao
longo do bimestre. Esta atividade, chamada de Propostas de agdo, tem caracteristica
formativa e somativa, ja que espera-se identificar a evolugao do aluno ao longo do ano,

bem como avaliar a aprendizagem dos conteudos do bimestre. No entanto, a principal
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avaliacdo somativa se da na forma de provas bimestrais.

Como estratégias de ensino, tal como proposto pelo Curriculo Paulista, sdo
utilizadas metodologias ativas, tais como a aprendizagem baseada em problemas (foco
central do planejamento), projetos em grupo, sala de aula invertida e gamificagdo.
Entretanto, embora sejam utilizadas metodologias ativas e diversas atividades
investigativas para engajar os alunos e torna-los ativos no processo de aprendizagem,
seguindo as orientacdes da BNCC, ndo estdo excluidas do planejamento as aulas
expositivas. Isso se justifica pelo fato de que cada situacdo de esino demanda uma
abordagem comunicativa diferente, mais adequada aos propositos da aula ou atividade.
Sendo assim, variam-se momentos interativos € ndo-interativos combinados com
comunicagdes dialogicas e de autoridade. Isso quer dizer que haverdao momentos em que
o professor ird requisitar a participagao interativa dos alunos e outros nos quais somente
ele ird falar, expondo o contetido. Da mesma forma, em alguns momentos as ideias
expressas nao provém do conhecimento cientifico, € em outros momentos apenas 0s
pontos de vista que estdio em conformidade com os contetdos cientificos sdo
abordados. Salienta-se que nas aulas cujos planos de aula foram detalhados neste
trabalho, muito se usou da abordagem comunicativa interativa-de autoridade e, nesses
casos, espera-se que o contetdo cientifico seja passado juntamente com a interacdo com
os alunos, que sempre sdo convidados a contribuirem com suas ideias e interpretacdes

sobre os fendmenos e eventos.

4. Selecao dos conteudos

A BNCC ¢ pautada pela concepcao de educagao como transformadora da
sociedade, na medida em que capacita o sujeito a pensar e agir e forma critica,
responsavel e ética, frente a sociedade contemporanea e seus desafios. Nesse sentido, a
inten¢do do planejamento elaborado ¢ instrumentalizar os alunos com as ferramentas
culturais do conhecimento quimico, para que possam assumir uma postura de
compromisso €tico com a sociedade brasileira no seu contexto socioecondmico, politico
e ambiental, e também com o mundo. Para isso, foram usados temas sociocientificos
para encadear a sequéncia de contetidos conceituais ao longo dos trés anos do Ensino
Médio. Esses temas fazem parte de um macro tema — os limites planetarios - que ¢
responsavel por unir todo o curriculo.

Em 2009 um grupo de cientistas estabeleceu 9 sistemas terrestres e as fronteiras
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dentro das quais a humanidade pode operar esses sistemas de forma segura para o
planeta - sdo os chamados limites planetarios. Atravessar essas fronteiras implicaria
entrar em uma zona de risco de disrup¢do ambiental sistémica, o que traria
consequéncias desastrosas para a manuten¢do da vida como conhecemos hoje. Na
Figura 1 o sombreado verde interno representa o espago operacional seguro proposto
para os 9 sistemas planetarios e as faixas vermelhas representam uma estimativa da
posi¢do atual para cada variavel, sendo que quanto mais faixas, mais fortemente esse

limite ja foi impactado por ag¢des antrdpicas.
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Figura 1: Limites planetarios
Fonte: Adaptado de A safe operating space for humanity, 2009

Cada um dos limites planetarios em si ¢ um tema sociocientifico, pois contém
aspectos sociais, politicos, econdmicos, culturais, historicos, €ticos e ambientais,
relacionados a Ciéncia e Tecnologia envolvidos. Muitos desses temas também podem se
desdobrar em outros temas sociocientificos, tal como indicado na Tabela 1. Assim, o
tema central permite que sejam explorados diversos subtemas ao mesmo tempo em que
mantem uma coesao e um sentido que atravessam os 3 anos do Ensino Médio. Todos os
temas sdo considerados transversais, pois tem potencial para serem trabalhados nao so6
na Quimica, mas nas demais componentes curriculares da area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias e nas componentes da area de Ciéncias Humanas e Sociais

Aplicadas.
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Tabela 1:Temas sociocientificos implicados em cada limite planetario e abordados no planejamento

anual.

Limites planetarios

Temas sociocientificos implicados

Uso global de dgua doce

Crise hidrica
Poluilcao das 4guas
Saneamento basico

Acidificag@o dos oceanos

Interferéncias no ciclo do carbono

Carga de aerossois na atmosfera

Poluicao atmosférica

Diminui¢do da camada de ozoénio

Diminui¢do da camada de ozonio

Acidentes Nucleares
Lixo e residuos
Aquecimento global e Efeito estufa
Queimadas
Interferéncia nos ciclos biogeoquimicos

Poluicao quimica

Mudanca climatica

Ciclos biogeoquimicos do nitrogénio e

fosforo do nitrogénio e fosforo
Desmatamento
Mudangas no uso da terra L.
Agrotoxicos
Extingao

Perda da biodiversidade Rompimento de barragens de minério

Extrativismo na Amazonia

Assim, a problematica dos limites planetarios norteou todo o planejamento do
ensino de Quimica de acordo com a Tabela 2. Ao longo dos bimestres os temas foram
sendo explorados sob diferentes aspectos, incluindo a problematizacdo dos temas
sociocientificos identificados na Tabela 1. Durante a 1* série inteira optou-se por
explorar o tema “Uso global de 4gua doce” por ele permitir introduzir muitos conceitos
importantes para o estudo de outros temas. O 4° bimestre da 3* série ¢ dedicado a pensar

em solugdes para os problemas estudados ao longo dos 3 anos do Ensino Médio.

Tabela 2: Temas explorados por bimestre em cada uma das séries.

1° bimestre 2° bimestre 3° bimestre 4° bimestre
1? Uso global de agua Uso global de | Uso global de | Uso global de
série doce agua doce agua doce agua doce
Carga de
aerossois na
o tmosft
2# Acidificagdo dos a mc;s era Poluicio Mudanga
série oceanos C e quimica climatica
Diminuicao da
camada de
0zOnio
3 Ciclos biogeoquimicos | Mudancas no Perda da O futuro ¢
série | do nitrogénio e fosforo uso da terra biodiversidade agora
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Embora inserida dentro da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no
contexto da BNCC, a Quimica foi considerada como uma componente curricular
individual neste planejamento. Isso ndo deve ser considerado uma limitag¢do, pois a
preocupacdo com a fragmentacao disciplinar do conhecimento deve se dar em um
cenario tradicional, no qual os conteudos disciplinares surgem como um fim em si
mesmos. A partir do momento em que ¢ utilizada uma problematica sociocientifica real,
ela necessariamente trara consigo uma variedade de enfoques e implicacdes que
extrapolam qualquer contetido curricular. Dessa forma, ¢ possivel trabalhar as
disciplinas separadamente sem que isso signifique compartimentalizar o conhecimento.

Embora no planejamento somente conste as aulas de Quimica, evidentemente,
essa proposta de problematizacdo e contextualizacdo do ensino também deve ser
abordada nas demais disciplinas da 4rea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
sob diferentes enfoques.

Para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias a BNCC enfatiza a
importancia da contextualiza¢do, da abordagem investigativa, da intervencao social, do
letramento cientifico e da divulgagao cientifica. Todos esses aspectos sao trabalhados no
planejamento, que parte de uma contextualizagdo relevante, trazendo um problema
global e direcionando para a realidade mais proxima dos alunos. A abordagem
investigativa esta presente nos experimentos frequentes envolvendo a elaboragao e teste
de hiopdteses. A intervengdo social aparece no final de cada tema no qual os alunos
devem propor solugdes para os problemas estudados ao longo do bimestre. O letramento
cientifico ¢ contemplado durante o ano todo, na medida em que os alunos sao capazes
de fazer todo o percurso, desde de reconhecer o problema, estuda-lo até intervir nele
utilizando os conhecimentos adquiridos. Por fim, a divulgagao cientifica ¢ estimulada ao
longo do ano e trabalhada efetivamente na feira de Divulgacgao Cientifica.

Nem a BNCC nem o Curriculo Paulista definem uma ordem na qual as
competéncias especificas e suas habilidades relacionadas devem ser trabalhadas. Por
isso, elas foram organizadas a partir dos temas do bimestre. Sendo assim, os
planejamentos contam com os conteudos conceituais abordados nas aulas, que sdo os
objetos do conhecimento definidos a partir do Curriculo Paulista para cada habilidade
especifica. A Tabela 3 mostra a relagdo de habilidades trabalhada em cada bimestre.
Como mencionado anteriormente, a postura dos alunos ¢ constantemente avaliada, por

isso, conteudos atitudinais como empatia, respeito devem ser valorizados e trabalhados
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continuamente, e por isso ndo estdo explicitados no planejamento.

Tabela 3: Habilidades trabalhadas em cada bimestre.

1° bimestre 2° bimestre 3° bimestre 4° bimestre
EMI3CNT107
EMI3CNTI01 | EMI3CNT201 EMI3CNT105
" EMI3CNT201 | EMI3CNT202 Eﬁggﬂgg? EMI13CNT206
cerie | EMIBCNT301 | EMI3CNT206 | Co 2 s, | EMIZCNT301
EMI3CNT303 | EMI3CNT209 | 0 5o oo | EMISCNT302
EMI3CNT307 | EMI3CNT301 EMI3CNT303
EMI3CNT303
EMI3CNT103
EMI3CNT102 | EMI3CNTIO04 | EMI13CNTI102
EMI3CNTI105 | EMI3CNTI105 | EMI3CNTIO7 1 pnii3eNT106
y» | EMI3CNT202 | EMI3CNT202 Eﬁggﬁ%gz EMI3CNT301
crie | EMI3CNT206 | EMI3CNT205 | [ Sc-s0e | EMISCNT302
EMI3CNT301 | EMI3CNT207 | pyiiinrsoq | EMI3CNT303
EMI3CNT303 | EMI3CNT301 | paizenTsoe | EMI3CNT309
EMI3CNT303 | EM13CNT307
EMI3CNT308
EMI13CNT105 Eﬁgggggi EMI3CNTI105 | EMI3CNTI05
EMI3CNT107 | o> fC e | EMISCNT203 | EMI3CNTI06
3 EMI3CNT209 | Fo o ot0r | EMISCNT206 | EMIZCNT301
cerie | EMIBCNT301 | S0 5 0200 | EMI3CNT207 | EMI3CNT302
EMI3CNT203 | £ o s | EMISCNT301 | EMI3CNT303
EMI3CNT303 | oo s | EMISCNT303 | EMI3CNT309
EMI3CNT307 | [ 2 rayo | EMISCNT304 | EMISCNT3I0

compreendem o que ¢ esperado que os alunos aprendam ao seu término e/ou o que €

esperado que realizem durante a aula, bem como as estratégias/atividades utilizadas para

alcancga-los.

uma aula passe a ser o contexto mental da seguinte, ou seja, de forma que o aluno va
tecendo correlagdes entre os contiidos aula a aula, estando todos ligados ao tema central

do Ensino Médio. Ao longo do desenvolvimento dos contetidos sdo abordadas

Além de conteudos, também constam no planejamento os objetivos da aula que

A sequéncia de contetidos nos bimestre foi pensada de forma que o contetido de

controvérsias cientificas que demonstram o aspecto dindmico da ciéncia.

contetido em diversos momentos, aplicado a situagdes diferentes e em diferentes niveis

de profundidade.

Importante notar a adog¢ao de um curriculo em espiral, que busca tratar o mesmo
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Os conceitos quimicos aparecem ao longo do Ensino Médio como ferramentas
que ajudam os alunos a entenderem o mundo e poderem atuar nele. Dessa forma, sdo
tdo importantes quanto a responsabilidade, o pensamento cientifico, a argumentacdo que
sdo conteudos trabalhados indiretamente em todos os temas, gracas a abordagem CTS
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) utilizada. Com essa abordagem pretende-se que os
alunos reconhegam a importancia da ciéncia, colocando em destaque as evidéncias de
como ela nos ajuda a explicar situagdes da vida pratica e a tomar decisdes que impactam
a sociedade, o que interfere diretamente em cendrios futuros. Portanto, esse
planejamento estd em consonancia com a BNCC e com o Curriculo Paulista na medida
em que busca desenvolver cidadaos criticos, criativos, autbnomos e responsaveis para

atuarem no mundo de maneira consciente e criteriosa.
4. Caracterizacao das atividades do planejamento anual

O planejamento foi feito considerando o ano com 200 dias letivos sendo,
portanto, dividido em 40 semanas, as quais foram divididas em 4 bimestres com 10
semanas cada. Em cada semana constam 2 aulas de quimica de 50 minutos, o que
totalizaria 20 aulas por bimestre. Entretanto, algumas aulas sdo descontadas em fungao
de outras atividades:

e A ultima semana de todos os bimestres ¢ dedicada as provas bimestrais para

todas as turmas;

e A penultima semana do 4° bimestre ¢ dedicada a Feira de Divulgacdo

Cientifica para todas as turmas;

e A quinta semana do 3° bimestre ¢ dedicada a Feira de Profissdes para os

alunos da 3* série.

Além dessas, outras datas sdo recorrentes no planejamento:

e Ao final de cada bimestre uma aula ¢ dedicada as Propostas de acdo para

todas as turmas (exceto para a 1 série, na qual essa atividade ocorre somente
no final do 4° bimestre);
e Ao final 2* bimestre uma aula ¢ dedicada para apresentagdo de trabalhos
tematicos para todas as turmas:
0 1% série: “Quimica e Sociedade”

0 2*série: “Mulheres na ciéncia”

Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e Planejamento — QFL1704 (Carmen Fernandez) 15
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0 3*série: “Ciéncia e fake news”

Feira de ProfissGes:

Evento no qual professores, pais, amigos e membros da comunidade compartilham

experiéncias profissionais com os alunos da 3 série.

Feira de Divulgacao Cientifica:

A intencdo desse evento € que os alunos se familiarizem com a problematica central —
os limites planetarios — e com os temas especificos dos bimestres ao longo do ano e ao
final dele produzam uma divulgag¢ao cientifica (artigo, texto, video, etc) a ser exibido na
feira, para divulgar os contetdos e informagdes, de forma a desenvolver a capacidade de
explicar e de comunicar as informagdes cientificas. O contetido dessa divulgagdo pode,
ou ndo, estar relacionado com a atividade de elaboracdo de uma ou mais Propostas de

acao.

Propostas de acdo:

Para essa atividade, os alunos devem ser divididos em 3 frentes: politicas publicas,
inovagoes tecnoldgicas e agdes individuais. Apds pesquisa prévia, nessa aula os alunos
apresentardo propostas de acdo para minimizar ou acabar com os problemas discutidos
ao longo do semestre. Os acdes trazidas devem respeitar a frente a qual o aluno pertence
e podem ser iniciativas ja existentes ou algo que os alunos imaginam que possa ser

criado. Em ambos os casos a proposta deve ser detalhada.

A Tabela 4 resume as atividades para cada turma ao longo do ano:

Tabela 4: Atividades por turma por bimestre

1° bimestre 2° bimestre 3° bimestre 4° bimestre
“Tra’ba.l ho Propostas de
Quimica e ~
Sociedade” agao
Feira de
17 série Prova bimestral Prova bimestral Divulgagao
Cientifica

Prova bimestral

Prova bimestral
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Propostas de Propostas de
acao acao
Propostas de i Propostas de ¢
acao acao

Feira de
Divulgagao

a e Ciéncia”Trabalho Cientifica

2% série .
Mulheres na
Prova bimestral Prova bimestral
Prova bimestral
Prova bimestral
Propostas de Propostas de Propostas de
acao acao acao
Propostas de 5 i i

acao . Feira de

a e . Trabalho “Ciéncia Feira de . N
3% série . N Divulgacao

e fake news Profissoes .
Cientifica
Prova bimestral Prova bimestral Prova bimestral Prova bimestral

5. Planejamento anual - 1* série

1? série - 1° bimestre

Tema: Uso global de agua doce

Semana 1
Aula 1) Boas-vindas 2) O sistema Terra
, . * Problematizagao: os limites
Contetdos = Acolhimento aos alunos cac
planetarios
= Compartilhar expectativas dos alunos | = Entender a Terra como um sistema
o = Iniciar a criacdo de vinculos em equilibrio e refletir sobre as
Objetivos L . .
= Compreender a organizagao do formas como estamos interferindo
ensino ao longo dos 3 anos do EM. nele.
= Através da leitura da noticia e do
Estratégias/ . . video, explorando os conhecimentos
. = Dialogo informal - DA
Atividades prévios dos alunos, serdo discutidos
os limites planetarios.
Semana 2
Aula 3) E agora? 4) E agora?
Conteudos * Importancia da ciéncia * Importancia da ciéncia
o = Compreender a importancia de = Compreender a importancia de
Objetivos n ~ .
estudar ciéncia para entender questdes estudar ciéncia para entender
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sociocientificas e como lidar com elas. | questdes sociocientificas e como lidar
com elas.
= Através do questionamento: “E
agora? O que podemos fazer quanto a
o, . . = Em grupos os alunos se
iss0?”, instigar uma discussao sobre < A
, . A . aprofundardo em um episodio
Estratégias/ acdes individuais e coletivas para .
. . especifico para apresentar para a sala.
Atividades mudanga, assim como o papel da ~
n . L = Apresentagao dos grupos e
ciéncia e do conhecimento cientifico. . - . A A
D e discussdo da importancia da ciéncia
= Trazer alguns episodios cientificos L
o em cada episodio.
marcantes para a historia,
demonstrando sua importancia.
Semana 3
5) Como a ciéncia nos ajuda a 6) Como a ciéncia nos ajuda a
Aula
entender e atuar no mundo entender e atuar no mundo
Conteudos = Método cientifico = Modelos cientificos
= Introduzir a no¢ao do conhecimento A
. . = Compreender a existéncia de
o cientifico como um empreendimento S o
Objetivos S modelos cientificos que auxiliam a
humano provisoério, cultural e . o
o explicar fendomenos.
histérico.
=Avaliar os procedimentos seguidos
pelos cientistas em cada episodio.
= Nortear a discussdo através de oA .
L ~ = Dindmica da caixa.
Estratégias/ questoes: . ~
L. « . = Discitur com os alunos a fun¢do dos
Atividades Todos seguiram o mesmo L
. ) . modelos cientificos, suas vantagens e
procedimento? Existe um tnico modo R
S ., . limitagdes.
de fazer ciéncia? Vocé ja realizou um
procedimento parecido para resolver
alguma questao?”
Semana 4
Aula 7) Por que devemos estudar a agua? 8) Mudancas da matéria
= Uso global de 4gua doce = Transformacdes da 4gua ao longo
Contetidos = Pegada hidrica do ciclo
= Ciclo da 4gua = Estados fisicos da matéria
o , = Utilizar observagdes para propor
= Entender a distribui¢do da agua na . §OCS para prop
. hipoteses a respeito das
Terra e refletir sobre seu uso e sua - -
. A . caracteristicas da matéria que
o importancia do ponto de vista . . .
Objetivos . . .. diferenciam os estados fisicos.
econdmico, social e quimico. : A
. . = Retomar conhecimentos prévios
= Explicar sobre o projeto anual de
. LR para propor um modelo de
Divulgacao Cientifica R e
constitui¢cao da matéria.
= Atividade investigativa 1:
A partir da observagdo de diferentes
- . materiais os alunos, em grupos
= Breve exposi¢do de autoridade sobre » €M ETupos,
. , AR devem estabelecer critérios que
, . o ciclo da agua e sua distribui¢ao no s e
Estratégias/ possibilitem classifica-los quanto ao
. planeta. .
Atividades estado fisico.
= Uso de dados do documento para . . .
L , = Atividade investigativa 2:
instigar um debate sobre o uso da agua . s .
RS A partir da adi¢do, a um béquer, de
e crise hidrica. o
feijao, agua e permanganato de
potassio os alunos devem refletir
sobre a descontinuidade da matéria.
Semana 5
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Aula 9) Como é a matéria? 10) Agua é matéria
. L = Estados de agregacdo da matéria
Contetdos = A natureza corpuscular da matéria sregas
= Modelo cinético molecular
= Entender as transformacdes fisicas
da dgua em seu ciclo utilizando o
_r = Compreender a natureza corpuscular o
Objetivos . modelo cinético molecular para
da matéria . ~
explicar os estados de agregacdo da
matéria.
Estratéeias/ | Discussao dos modelos propostos na = Utilizagao do simulador para
rateg aula anterior e elaboragdo em conjunto | ilustrar a composi¢gdo microscopica
Atividades . . : N
de um modelo conjunto. da matéria e suas interagdes nos
diferentes estados de agregacao
Semana 6
Aula 11) Do que ¢é feita a agua? 12) Do que é feita a agua?
, = Atomo de Dalton = Substancias simples e compostas
Contetdos ~ . . .
= Introducdo aos elementos quimicos * Férmulas quimicas
. = Distinguir, a luz da teoria de Dalton,
= Caracterizar e representar oo .
. . . substancias simples e substancias
simbolicamente o modelo atomico de combostas
Objetivos Dalton, compreendendo o momento COMmpOstas.
o . = Caracterizar a 4gua como uma
historico em que foi proposto e sua A A
o substancia composta por oxigénio e
utilidade. . A
hidrogénio.

Estratégias/ - . . = Discusdo sobre as formas nas quais
rareg = Exposicao de autoridade da teoria L >4
Atividades . a matéria se apresenta ¢ maneiras de

atomica de Dalton e os elementos .
representa-la.
Semana 7
Aula 13) Propriedades 14) Propriedades
Contetdos = Propriedades gerais e especificas = Propriedades gerais e especificas
.. = [dentificar propriedades dos * [dentificar propriedades dos
Objetivos propr Propr]
materiais materiais
= Atividade investigativa: Analisando = Analisando uma tabela com os
Estratéeias/ diferentes materiais e dispondo de uma valores das propriedades dos
Ativi df des balanga os alunos devem elencar suas materiais, os alunos identificardo as
caracteristicas e estabelecer propriedades gerais e especificas.
propriedades que permitam diferencia- | = Considerando acertos e erros, sera
los. feita uma discussdo.
Semana 8
Aula 15) O que nos diz a densidade? 16) O que nos diz a densidade?
Conteudos | = Propriedades especificas: Densidade | = Propriedades especificas: Densidade
_r = Compreender o conceito de = Aplicar o conceito de densidade em
Objetivos . o
densidade uma situagdo-problema
= Atividade investigativa: descobrindo = Atividade investigativa:
. . se uma joia ¢ de ouro descobrindo se uma joia ¢ de ouro
Estratégias/ i . . R
Atividades Parte 1: Construir o conceito de Parte 2: Utilizar uma tabela de
densidade através da medida do densidade e o procedimento anterior
deslocamento do volume de diversos para identificar outras amostras de
metais. metais.
Semana 9
Aula 17) O que nos diz a densidade? 18) O que nos diz a densidade?
, . , . = Substancias puras e misturas
Conteudos | = Propriedades especificas: Densidade . P .
= Misturas homogéneas e
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heterogéneas
= Introducdo ao conceito de solugao

Objetivos

= Sistematizar os resultados dos
experimentos e o conceito de
densidade.

= Compreender que a densidade pode
nos ajudar a identificar uma
substancia pura € uma mistura
= Diferenciar sistemas homogéneos
de heterogéneos.
= Entender a 4gua como uma das
fases de um sistema.

Estratégias/
Atividades

= Discussao dos experimentos das
aulas anteriores e exposigdo de
autoridade sobre densidade.

= Utilizar diferentes amostras para
compreender as diferengas em seus
aspectos.
= Utilizar tabela de densidade para
compreende-la como propriedade
especifica.

Semana 10

Provas bimestrais

Aula

1? série - 2° bimestre

Tema: Uso global de agua doce

1) Retomada

2) E possivel limpar a dgua?

Conteudos

= Acolhimento aos alunos

= Classificacao das dguas
= Pardmetros de qualidade da agua
= Processos de separacdo de sistemas
heterogéneos usando densidade

Objetivos

= Retomar os conteudos vistos no
bimestre anterior € como contribuem
para o estudo da problematica “Uso
global de agua doce”.
= Retomar projetos de divulgagao
cientifica.

= Conhecer a classificacdo das aguas
e os parametros de qualidade
= Conhecer os processos de separagao
de sistemas heterogéneos

Estratégias/
Atividades

Aula

= Dialogo informal.

3) Como explicar a condutividade?

= Breve classificagdo das aguas e
exposicao dos parametros de
qualidade.
= Através de imagens de rios
poluidos, plasticos no oceano, e
outros exemplos de poluicao, expor
os tipos de separagdo de misturas

heteroiéneas.

4) Evolucao dos modelos atomicos

Conteudos

= Propriedades especificas:
Condutividade elétrica

* Evolu¢ao dos modelos atomicos
= Modelo atomico de Thomson

Objetivos

» Conhecer procedimentos basicos de
laboratério.
* Considerando o modelo de Dalton,
levantar hipoteses para explicar a
condutibilidade de solugdes.

= Trabalhar com as hipdteses para a
explicagdo da condutibilidade de
solucdes
= Entender a formulagdo de um novo
modelo para o atomo a partir de
novas evidéncias
= Conhecer o modelo atomico de
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dos alunos.

Thomson
= Experimento demonstrativo de = Discussdo das hipéteses da aula
Estratégias/ condutividade de solugdo anterior.
Atividades | = Trabalhar conjuntamente as hipoteses

= Aula interativa-de autoridade sobre
o modelo atdmico de Thomson

os resultados esperados para o

Aula 5) Modelos atdomicos 6) Modelos atdomicos
Contetidos ) Introd}lgao  radioatividade * Modelo atdmico de Rutherford
* Experimento de Rutherford
= Compreender contexto da
descoberta da radioatividade = Conhecer o modelo atomico de
= Construir a no¢do da ciéncia como Rutherford
O um empreend.imento colaborativo ¢ as = Compreender a necessi'dade dc?
descobertas cientificas como produtos | reformular o modelo atomico devido
de trabalho acumulativo. aos resultados experimentais obtidos
= Conhecer o experimento de = Modelo atomico de Rutherford
Rutherford
= Introduzir a radioatividaed através de
video. = Aula interativa-de autorida de e uso
Estratégias/ | = Aula interativa-de autoridade e uso | do simulador para explorar e discutir
Atividades | do simulador para explorar e discutir

os resultados observados no
experimento do Rutherford.

exierimento do Rutherford.

Aula 7) Modelos atomicos 8) Atomo
= Numero atomico e niimero de
Contetdos = Modelo atomico de Bohr massa
= Tabela periodica
= Jons
= Conhecer algumas propriedades dos
o . | imi
Objetivos | = Conhecer o modelo atdmico de Bohr elementos quimicos ~
= Compreender a organizagdo da
tabela periodica
Estratégias/ = Aula interativa-de autoridade e = Uso de simulador e tabela periddia
Atividades constru¢do de tabela. interativa.
9) Como é formada a molécula de . e .
Aula ) Agua? 10) Todas as moléculas sio iguais?
= Int a lo atomi .
, ntrodugio a0 rnpde 0 atomico « Polaridade
Contetdos quantico .
L * Geometria molecular
= Ligacdes covalentes
= Se familiarizar com o modelo
atdmico quantico = Compreender a caracteristica polar
o = Compreender o conceito de orbital | da agua a partir da eletronegatividade
Objetivos .
= Compreender as caracteristicas dos dos seus elementos e de sua
modelos de ligacao covalente entre os geometria molecular
atomos de substancias moleculares.
= Aula interativa-de autoridade para = Usar bexigas para ilustrar as
Estratégias/ compreender o modelo atomico geometrias moleculares
Atividades quantico.

= Aula interativa-de autoridade para

= Uso de simulador para comprender o

compreender a polaridade das
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modelo de ligagdo covalente.

11) Todas as moléculas sio iguais?

moléculas.

12) Todas as moléculas interagem
igual?

= Polaridade
= Solubilidade

= Interagdes intermoleculares

= Observar a relacao entre polaridade e
as interagOes intermoleculares
= Introduzir o conceito de solubilidade

= Refletir sobre as diferentes
interagdes entre alcool-gasolina-agua
a partir de suas estruturas
= Compreender a solubilidade como
sendo influenciada pela afinidade
entre as moléculas

= Atividade investigativa: extra¢do do
alcool da gasolina.

13) Todas as moléculas interagem
igual?

= Discussao do experimento da aula
anterior.
= Aula interativa-de autoridade sobre
interacdes intermoleculares.

14) Todas as moléculas se
comportam igual?

= Interacdes intermoleculares
= Propriedades especificas:
Temperaturas de fusdo e ebuli¢do.

= Propriedades especificas: Pontos de
fusdo e ebuligdo

= Compreender o estado fisico das
substancias como resultado de
interagOes intermoleculares

= Identificar a constancia da
temperatura durante a mudanga de
fase.

= Interpretacdo de graficos e tabelas
contendo pontos de ebuli¢do de
diferentes compostos moleculares e
discutir suas interagoes.

15) Por que a agua é especial?

= Atividade Investigativa: Investigar
o comportamento da agua sob
aquecimento.

16) Oceano: uma solucio

= Interagdes intermoleculares: Ligagao
de hidrogénio

= Aprofundar o conceito de solugdes
= Solubilidade

= Compreender as caracteristicas
andmalas da agua a partir das ligagdes
de hidrogénio.

= Discutir a composicao da
hidrosfera, caracterizando uma
solucgao.
= Introduzir o conceito de
solubilidade.

= Aula interativa-de autoridade.
= Discutir caracteristicas importantes
da agua relacionando com sua
estrutura e interagdes.

17) Solubilidade

= Curva de solubilidade

= Compreender uma curva de
solubilidade

= Exercicios em grupo sobre curva de
solubilidade.

= Aula interativa-de autoridade.

= Experimento guiado: adigdo de
NaCl em agua aos poucos,
observando o que ocorre.

18) Apresentacdo dos trabalhos
“Quimica e Sociedade”
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Provas bimestrais

1% série - 3° bimestre
Tema: Uso global de agua doce

Semana 1

Aula

1) Retomada

2) Solubilidade

Contetudos

= Solubilidade

Objetivos

= Retomar os contetidos vistos no
bimestre anterior € como contribuem
para o estudo da problematica “Uso
global de agua doce”.
= Retomar projetos de divulgacao
cientifica

= Investigar a solubilidade de sais
utilizando o modelo de particulas

Estratégias/
Atividades

= Dialogo informal

= Levantamento e discusséo de
hipoteses sobre solubilidade a partir
da observag@o de um experimento
adicionando cristal de sulfato de
cobre (CuSO4) a um copo com agua ¢
outro cristal a um copo com aguarras.

Semana 2

Aula

3) Como explicar a solubilidade de
sais em agua?

4) Agua: solvente universal

Conteudos

= Ligacdo idnica
= Sais
= Dissociagdo i0nica

* Mecanismos de dissolu¢ao

Objetivos

= Compreender o carater eletrostatico
da ligacdo idnica
= Compreender o comportamento de
sais soliveis em meio aquoso

= Diferenciar os mecanismos pelos
quais diferentes substancias
dissolvem em agua

Estratégias/
Atividades

= Aula interativa-de autoridade.
= Retomar observagoes feitas para a
atividade da aula 3 do 2° bimestre de
condutividade da soluc¢do de NaCl.

= Utilizar as caracteristicas da agua
para tentar prever como ela interage
com diferentes moléculas.
» Sistematizacdo dos mecanismos de
dissolugao.

Semana 3

Aula

5) Propriedades dos materiais

6) Mudanga nas propriedades

Conteudos

= Propriedades dos materiais

= Volatilidade e pressdo de vapor

Objetivos

= Comparar propriedades de diferentes
materiais

= Compreender o conceito de pressdo
de vapor

Estratégias/
Atividades

= Aula interativa-de autoridade sobre

as propriedades de compostos i6nicos
e moleculares discutindo a relagdo
com o tipo de ligagdo e interagao.

= Utilizar o modelo cinético
molecular para tentar prever o que
ocorre quando uma garrafa de agua
fica aberta e quando fica fechada.
* Discussao das hipoteses.

Semana 4

Aula

7) Mudanca nas propriedades

8) Mudanga nas propriedades

Conteudos

= Propriedades coligativas

= Propriedades coligativas

Objetivos

= Compreender a interferéncia de

solutos nas propriedades das solugdes

= Compreender a interferéncia de

solutos nas propriedades das solugdes
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EQuiN
= Comparar as observagoes feitas
para a atividade da aula 14 do 2°

= Atividade Investigativa: Investigar o | bimestre com a do experimento da
Estratégias/ | comportamento da solucdo de NaCl aula anterior.
Atividades sob aquecimento. = Utilizar os mecanismos de
dissolug@o para tentar explicar a
influéncia de um soluto a uma
solucdo.
Semana 5
Aula 9) Somente a 4gua do mar tem sais? 10) Salinidade agua do mar
= Classificagao das aguas em termos de
Contetidos concentracdo de sais = Salinidade
= Solubilidade de sais em dgua
= Determinar a quantidade de sais
- = Compreender as diferentes dissolvidos em uma amostra de agua
Objetivos S .
solubilidades dos sais do mar e
calcular sua salinidade.
, . . . . E imento: determinagdo d
Estratégias/ | = Aula interativa-de autoridade sobre SXPETImento: ceterininagas ta
L salinidade em uma amostra de agua
Atividades 0s temas. !
do mar
Semana 6
Aula 11) Salinidade agua do mar 12) Somente 2;:igsl,:a do mar tem
. = Salinidade = Sais minerais
Contetdos ~ ~
= Osmose = Concentragao das solugdes
= Conhecer os fenomenos da osmose e
_r = Compreender as formas de se
Objetivos processo de osmose reversa para ~
. , expressar concentragoes
aproveitamento da dgua do mar.
Estratégias/ ) Dls.cujur resqltados 40 experimento. = Ler rotulo da 4gua mineral,
. = Assistir ao video e discutir a falta de . . ~
Atividades , interpretando suas informagoes.
agua no Nordeste.
Semana 7
Aula 13) Solucio eletrolitica 14) Solucio eletrolitica
= Eletrolitos = Eletrolitos
Contetdos = Parametros de qualidade da agua: = Parametros de qualidade da agua:
Condutividade Condutividade
» Entender a condutividade de solugoes » Entender a condutividade de
Objetivos salinas em termos da mobilidade de solugdes salinas em termos da
ions mobilidade de ions
= Atividade investigativa: Elaboracao
. hipé ivi . N .,
Estratégias/ de 1p0te’s ©s para a qondut1v1dade = Discussao das hipoteses e
. através de experimento de . o
Atividades .. , sistematizacao.
condutividade de NaCl puro, agua e
solugdo aquosa de NaCl.
Semana 8
Aula 15) E possivel limpar a agua? 16) E possivel limpar a agua?
: = Processos de separacdo em sistemas | = Processos de separacdo em sistemas
Contetdos A A
homogéneos homogéneos

! GEPEQ
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=

.. = Elaborar hipot ara separar
Objetivos b(.) DOLESES para sep
sistemas homogéneos
= Atividade investigativa: Os alunos
devem propor formas de separar

= Conhecer os processos de separacao
de sistemas homogéneos

, . X A = As misturas da aula anterior sdo
Estratégias/ | componentes de misturas homogéneas e ,
Atividades | previamente preparadas pelo professor, separadas utilizando os métodos

. . adequados.
considerando as propriedades de cada
componente.
Semana 9
Aula 17) Agua limpa 18) Agua suja
Contetidos - Tratamento da 4gua = Tratamento de e’sgoto € sanecamento
basico
= Conhecer o processo de tratamento = Entender o tratamento de esgoto
Objetivos | de agua, procurando identificar etapas | Refletir as causas e consequéncias da
fisicas e quimicas e sua funcao falta de saneamento basico
= Aula interativa-de autoridade. Apos
pesquisa prévia, os alunos levardo
Estratégias/ | = Visita a uma Estacdo de Tratamento noticias e informacgdes para discutir
Atividades de Agua em grupo sobre a desigualdade no
acesso a dgua limpa e saneamento
basico.
Semana 10
Provas bimestrais
Semana 1
Aula 1) Retomada 2) Fisico ou Quimico?
Conteudos » Transformacgdes quimicas e fisicas
= Retomar os contetidos vistos no
bimestre anterior € como contribuem
- para o estudo da problematica “Uso = Diferenciar fenomenos quimicos e
Objetivos . » .
global de agua doce”. fisicos
= Retomar projetos de divulgacdo
cientifica.
= Experimento guiado: Adi¢ao de sal
Est.ra.tégias/ - Didlogo informal em agua; adif;€1~o de acucar em
Atividades refrigerante; adi¢do de comprimido
efervescente em agua
Semana 2
Aula 3) Reagodes quimicas 4) Reacgodes quimicas
Conteudos » Transformagdes quimicas = Reagdes e equacdes quimicas
= Compreender as transformagoes

St quimicas como transformagdes em que | = Compreender como se representa

ha a formagdo de novos materiais. uma reagdo quimica
= Perceber as evidéncias de reacéo.
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= Experimentos guiados: Bicarbonato

. . s . = Os alunos devem propor formas de
BTy e de sédio + vinagre, representar as rea ges I())corridas nos
Atividades | Solucdo de hidréxido de sodio + acido P . ¢ i
s experimentos da aula anterior
cloridrico
Semana 3
Aula 5) Reacdes quimicas 6) Reacoes quimicas

Conteudos

= Conservacdo de massa

= Propor¢des definidas

Objetivos

atomos que se conservam
= Perceber a validade do modelo de
Dalton

= Compreender os reagentes e produtos
de uma rea¢dao como constituidos por

= Compreender que as substancias
sempre mantém a
mesma propor¢ao ao se combinarem.

Estratégias/
Atividades

= Experimento guiado: queima da

ganho de massa

palha de aco e discussdo a respeito do

= Organizacdo dos dados de massa
inicial e final obtidos pelos grupos
em uma tabela.
Reflexdo sobre a proporgao
observada.
= Uso do simulador para demonstrar
as proporg¢oes.

Semana 4

Aula

7) Reacdes quimicas

8) Reacoes quimicas

Conteudos

= Balanceamento de equacdes

= Balanceamento de equacdes

Objetivos

= [dentificar a aplicacdo das leis
ponderais no balanceamento de
equagoes

= Retomar balanceamento de
equacoes

Estratégias/
Atividades

= Uso do simulador para introduzir o
balanceamento de equacdes.
= Utilizar modelos moleculares para
ilustrar o rearranjo dos atomos

= Aula de exercicios

Semana 5

Aula

9) Mol

10) Mol

Conteudos

= Quantidade de matéria

= Concentra¢do molar
= Célculos estequiométricos
= Parametros de qualidade da dgua:
Teor de oxigénio dissolvido

= Compreender e efetuar calculos que

= Compreender a importancia do
oxigénio dissolvido na qualidade da
agua

Objetivos | envolvam as grandezas: quantidade de = Fazer célculos estequiométricos
matéria e massa molar com base nas reagdes ocorridas
durante a determinag@o de oxigénio
dissolvido em 4gua
L = Aula interativa-de autiridade sobre o . . L
Estratégias/ . = Experimento guiado: determinacao
.. conceito de mol e massa molar. C S : .
Atividades g de oxigénio dissolvido em agua.
Exercicios.
Semana 6
Aula 11) Acidos e bases 12) Acidos e bases
Contetdos » Acidos e bases de Arrhenius

» Acidos e bases de Arrhenius

2 Mortimer & Machado, 2013¢
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= Pardmetros de qualidade da agua: pH = lonizacdo e dissociacdo idnica
= Propor e discutir hipdteses para = Caracterizar acidos ¢ bases de
r explicar a condutividade de solugoes. Arrhenius
Objetivos o ) . . ~
Entender qualitativamente o conceito = Diferenciar os fenomenos de
de pH. ioniza¢do e dissociac¢do i6nica
= Exposi¢do de autoridade sobre
L = Levantar e discutir hipoteses a partir | acidos, bases, ionizag¢ao e dissociagao
Estratégias/ ~ o e ;
Atividades da constatacdo da condutividade de ionica, c;onmderandp
solugoes aquosas de HCI e NaOH. eletronegatividade e os tipos de
ligacdo.
Semana 7
Aula 13) Acidos e bases 14) Acidos e bases
= Reacdo de neutralizagdo
Conteudos = Forca de acidos e bases = Misturas de solugdes com reacao
= Calculos estequiométricos
= Identificar a for¢a de acidos ¢ bases a . . ~ ,
Objetivos partir do grau de ionizagdo e " Realizar t1t1.11ac;z’10 ° cdleulos
; - estequiometricos
dissociagao.
Estratégias/ = Experimento guiado: uso do = Experimento guiado: determinacao
Atividades simulador da acidez do vinagre por titulagdo
Semana 8
Aula 15) Acidos e bases
Contetidos | " Misturas de solugdes sem reagio
* Diluicdo
= Compreender a dilui¢do em termos 16) Proposta de acio
Objetivos da diminui¢ao da concentragdo da
solucdo
%;?fgféa;/ = Exercicios de calculo de dilui¢ao
Semana 9
Feira de divulgacao cientifica
Semana 10
Provas bimestrais

6. Planejamento anual - 2* série

2% série - 1° bimestre

Tema: Acidificacdo dos oceanos

Semana 1
Aula 1) Boas-vindas 2) Retomada
Conteudos = Acolhimento aos alunos -
= Retomar o conceito de limites
= Compartilhar expectativas dos alunos | planetéarios e o entendimento da Terra
.. = Iniciar a cria¢cdo de vinculos como um sistema em equilibrio que
Objetivos I . . ~
= Retomar a organizacao do ensino ao tem sido alterado por agdo humana
longo dos 3 anos do EM. = Identificar a problematica de
acidifica¢do dos oceanos, causas e
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consequéncias
= Explicar sobre o projeto anual de
Divulgacao Cientifica
Estratégias/ . . . .
Atividades Dialogo informal Dialogo informal
Semana 2
Aula 3) Reacgoes em equilibrio 4) Reacoes em equilibrio
Contetudos = Equilibrio quimico = Equilibrio quimico
Obictivos = Introduzir o conceito de equilibrio = Compreender a reversibilidade de
. quimico algumas reacgdes
= Atividade investigativa 2: Observar
= Atividade investigativa 1: Observar a as reacdes de KoCrO4 + HCl e
Estratégias/ mudanga de coloragdo do gas no K>Cr207 + NaOH com e sem adigdo
Atividades | erlenmeyer apos a reacdo de CO+NO;, de Ba(NO3)s.
levantando hipoteses. Paralelamente, observar a queima de
uma folha de papel.
Semana 3
Aula 5) Reagodes em equilibrio 6) Estatico x dinAmico
= Equilibrio quimico o .
[ . ~ = Equili i
Contetidos - Velocidade de reacdo quilibrio quimico
= Conceituar equilibrio quimico = Reforgar a caracteristica dinamica
Objetivos = Introduzir o conceito de velocidade do equilibrio quimico e a
da reagao reversibilidade
L = Em grupos, os alunos deverdo
. . = Discutir os resultados dos ETUpos, u Vere
Estratégias/ . . . debater e buscar exemplos cotidianos
.. experimentos anteriores, conceituando . e A
Atividades . I de equilibrio estatico e dinamico,
cientificamente o equilibrio. . .
diferenciando-os.
Semana 4
Aula 7) Estatico x dinAmico 8) Concentracdes no equilibrio
Contetdos = Equilibrio quimico = Equilibrio quimico
. oA = [nterpretar um quadro com valores
_r = Reforcar a caracteristica dindmica do P {m quacro com v
Objetivos o L ot de concentragdo inicial e no
equilibrio quimico e a reversibilidade. ey
equilibrio de reagentes e produtos.
Estratégias/ | = Apresentacdo dos alunos e discussdo . . ~
. = Exercicio e discussao.
Atividades em grupo .
Semana 5
Aula 9) Concentracdes no equilibrio 10) Concentracdes no equilibrio
Conteudos * Equilibrio quimico = Constante de equilibrio
= Identificar a constante de equilibrio
_r = Compreender a representagdo grafica a partir de relagdes entre
Objetivos S -
do equilibrio. concentracdes dos produtos e dos
reagentes.
= A partir do quadro do exercicio da
Estratégias/ | = Utilizar dados do exercicio anterior aula 8, deduzir a constante de
Atividades | para construir um grafico e analisa-lo. equilibrio, percebendo seu
significado.
Semana 6
Aula 11) Concentracdes no equilibrio 12) Deslocando o equilibrio
Conteudos = Grau de equilibrio = Deslocamento de equilibrio.
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= Equilibrio em mudanca de fase
= Equilibrio em dissolugéo.
= Compreender a extensdo de uma
reacao em funcdo do grau de
equilibrio. e
.. . . T . = Compreender o equilibrio ¢ afetado
Objetivos = Diferenciar equilibrios fisicos e Comp U
. pelas perturbagoes.,
quimicos.
= Diferenciar equilibrios homogéneos e
heterogéneos.
= Os alunos devem propor hipoteses
, . para o que acontece quando ha
Est.ra.t ey = Aula interativa-de autoridade. perturbagdes no equilibrio, levando
Atividades .
em conta o conceito de constante de
equilibrio.
Semana 7
Aula 13) Deslocando o equilibrio 14) Equilibrio idnico da agua
Conteudos = Deslocamento de equilibrio = Equilibrio i6nico da dgua
o = Compreender o equilibrio ¢ afetado = Compreender a autoionizacao da
Objetivos ~ .
pelas perturbagoes. agua
Estratégi * Di a hipot . . .
St. a.t cgias/ _1seussao ~d as Mpoteses © = Aula interativa-de autoridade.
Atividades sistematizac¢ao do conteudo.
Semana 8
Aula 15) Indicadores 16) Indicadores
R . . = Parametr alidade da agua:
, = Parametros de qualidade da agua: pH etros de qualidade da dgu
Conteudos . L pH
= Indicador acido-base . iy
= Indicador acido-base
o = Compreender os indicadores acido- | = Compreender os indicadores acido-
Objetivos
base base
= Experimento guiado: indicador de
L repolho roxo e outros indicadores, = Discutir o principio quimico de um
Estratégias/ . ) .. . L
.. analisando diversas substancias, indicador acido-base e os resultados
Atividades L , . ) .
icluindo amostras de agua trazidas do experimento da aula anterior.
pelos estudantes.
Semana 9
Aula 17) Carbono inorgénico
= Solucdo-tampao
Conteudos = Ciclo do carbono
= Acidificacao
= Compreender o sistema de
tamponamento do oceano -
Objetivos | = Refletir sobre a interferéncia humana 18) Propostas de acio
no ciclo do carbono, com foco nos
oceanos ¢ na sua acidificacdo.
= Aula interativa-de autoridade sobre
, . lucdo-tampa idifica¢a
S solugdo-tampao e acidificacao dos
. oceanos.
Atividades . . . o
* Discussao sobre interferéncia
humana no ciclo do carbono.
Semana 10
Provas bimestrais
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2% série - 2° bimestre
Temas: Carga de aerossois na atmosfera e

Diminuicio da camada de ozonio

Aula 1) Retomada

2) Atmosfera
= Estrutura e composi¢ao da
atmosfera terrestre
* Poluigdo atmosférica

Conteudos

= Retomar a problematica norteadora
dos limites planetarios

o = Levantar concepgdes prévias dos

Objetivos pPeoes p

= Iniciar o estudo da polui¢ao
alunos sobre os temas do bimestre

atmosférica
= Retomar projetos de divulgagao
cientifica.
= Breve exposicdo de autoridade
sobre estrutura ¢ composicao da
, . atmosfera.
Estratégias/ ., . . moste
. = Dialogo informal = Discussao, com base nas
Atividades . N . .
informagdes do site os tipos de
poluentes atmosféricos e suas
oriiens.
Aula 3) Oxidos 4) Oxidos acidos
Contetdos = Oxidos i6nicos e moleculares * Chuva 4cida
, L. = Determinar as reagdes quimicas
o = Compreender as caracteristicas dos . L.
Objetivos oxidos responsaveis pela chuva acida
envolvendo NOx e SOx
= Experimento guiado: a partir do
Estratégias/ | = Aula interativa-de autoridade sobre video, explorar as reagdes que
Atividades 0s temas.

originam a chuva acida.

= Discutir aliumas conseiuéncias.

Aula 5) Poluentes gasosos X poluentes em 6) Poluentes aerossbis
suspensio

= Smog fotoquimico
Contetdos

= Tipos de dispersao = Inversdo térmica

= Aerossois
. . N . = Compreender os fendmenos de
= Diferenciar solugdes, coloides e . . . .
.. - I smog fotoquimico e inversdo térmica.
Objetivos | suspensdes em funcdo do tamanho das . L
, . = Reconhecer os tipos de aerossois
particulas da fase dispersa .
poluentes e suas origens.
. = Aula interativa-de autoridade . . .
Estratégias/ . . = Aula interativa-de autoridade sobre
. explorando os tipos de coloides e suas
Atividades o 0s temas.
caracteristicas.
Aula 7) Poluentes aerossois 8) Poluentes aerossois
, . L = Dados e consequéncias das cargas
Contetdos = Microplasticos <4 &
de aerossoéis na atmosfera
Objetivos * Compreender a origem dos * Compreender as consequéncias dos
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microplasticos e seu ciclo.

aerossois antropogénicos.

Estratégias/
Atividades

Aula

= Aula interativa-dialdgica. Sondar os
conhecimentos prévios dos alunos
sobre microplasticos
= Utilizar os sites 1, 2 e 3 para
problematizar os microplasticos e sua
origem

9) Buraco na camada

= Apo6s pesquisa prévia, os alunos
apresentam trabalhos referentes a
poluicdo por aerossois na atmosfera.

T smews

10) Quem sao os CFC’s?

Conteudos

= Camada de ozonio

= Estrutura dos compostos organicos

Objetivos

= Introduzir o problema da destruicao
da camada de o0zdnio e a nogao de
responsabilidade ambiental

= Introduzir a quimica organica

Estratégias/
Atividades

Aula

= Leitura das matérias 1 e 2 e discussdo
sobre o problema, suas causas e
solucdes

11) Quimica dos CFC’s

= Aula interativa-de autoridade sobre
a quimica do carbono e as formas de
representar as estruturas organicas

12) Como os CFC’s atuam?

Conteudos

= Compostos halogenados
= Reagoes de substitui¢do

* Velocidade de reagao
= Fatores que alteram a velocidade de
reacao

Objetivos

= Compreender a fung@o haleto
organico e como pode ser sintetizado.

= Investigar os fatores que
influenciam na velocidade das
reacoes.

Estratégias/
Atividades

Aula

= Aula interativa-de autoridade com o
uso de modelos moleculares para
mostrar as estruturas organicas
envolvidas.

13) Como os CFC’s atuam?

= Os alunos utilizam o simulador para
tentar identificar os fatores que
alteram a velocidade das reagoes.

14) Como os CFC’s atuam?

Conteudos

* Velocidade de reacao
= Fatores que alteram a velocidade de
reacao

= ColisOes efetivas
= Entalpia

Objetivos

= Investigar os fatores que influenciam
na velocidade das reacdes

= Compreender o grafico da
distribui¢do
das velocidades dos atomos em
temperaturas diferentes.
= Compreender os fatores que
influenciam na velocidade das
reacoes.

Estratégias/
Atividades

Aula

= Atividade investigativa:
Cronometrar a dissolucao de um
comprimido efervescente em agua
quente, gelada e com o comprimido
ulverizado.?

= Aula interativa-de autoridade sobre

a influéncia da temperatura na

velocidade das particulas e nas
colisoes efetivas.

15) Como os CFC’s atuam?

16) Como os CFC’s atuam?

3 Mortimer & Machado, 2013b
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. = Catalise
, = Entalpia i o~
Contetdos . . * Quimica da destrui¢do da camada
= Energia de ativagdo A
de 0zbnio
= Compreender a fungdo de um
= Compreender os fatores que .
. . . ~ catalisador
influenciam na velocidade das reacdes. ~ \
o . . . = Conhecer as reagdes que levam a
Objetivos = Introduzir o conceito de entalpia. - .
. L destruicdo da camada de ozonio e sua
= Compreender a energia de ativagdo N C
. ~ consequéncia entender a participacdo
como uma barreira para a reaco ,
dos CFC’s no processo.
= Aula interativa-de autoridade sobre a
influéncia da temperatura na ..
. , = Explorar as proposi¢des dos alunos
.. velocidade das particulas e nas .
LESiritneny colisodes efetivas. Iniciar o conceito de da aula anterior,
Atividades = Aula interativa-de autoridadesobre

Aula

Conteudos

Objetivos

Estratégias/
Atividades

Provas bimestrais

entalpia.
= Exploragdo de hipoteses dos alunos

17) Propostas de agao

0Ss temas.

ﬁara vencer a barreira iara a reacao.

18) Apresentacio dos trabalhos
“Mulheres na ciéncia”

2% série - 3° bimestre

Tema: Poluicio quimica

Semana 1
Aula 1) Retomada 2) Lixo plastico
Conteudos . = Polimeros
= Retomar a problematica norteadora = Conhecer diferentes polimeros,
dos limites planetarios naturais e sintéticos, utilizados no
_ = Levantar concepgoes prévias dos cotidiano e suas caracteristicas
Objetivos . . ~
alunos sobre o tema do bimestre = Conhecer a classificagdo dos
= Retomar projetos de divulgagao polimeros quanto ao comportamento
cientifica. mecanico
. = Aula interativa-dialogica utilizando
Estratégias/ . . . L
. = Diadlogo informal os conhecimentos prévios dos alunos
Atividades .
sobre polimeros.
Semana 2
Aula 3) Lixo plastico 4) Lixo plastico
: . = Plasti
Conteudos = Estrutura dos polimeros ~ astieos
= Reagoes de polimerizagdo
= Conhecer as estruturas de diferentes o Conhe(fer.as es'trutu?as dos
.. , . . diferentes plasticos, identificando os
Objetivos polimeros, identificando os grupos .
. grupos funcionais.
funcionais . . . ~
= Identificar e diferenciar as reagdes
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de sintese de polimeros

= Aprofundar a discussdo da aula
anterior, focando nos plasticos e suas
caracteristicas.

= Compreender as diferentes formas
de sintetizar plasticos.

= Em grupos, os alunos irdo analisar
, . j fei
EE e amostras de objetos feitos com

L. diferentes polimeros para perceber
Atividades p’ . para p \
suas caracteristicas. associando-as a

estrutura e ao grupo funcional.

Semana 3
Aula 5) Lixo plastico 6) Lixo plastico
Conteudos = PET = Polui¢do com plasticos
= Explorar diferentes aplicagdes dos
= Aprofundar caracteristicas ¢ a plasticos
Objetivos produgdo dos plasticos, focando no = Compreender sua resisténcia
PET. quimica e a problematica dos
residuos
= Aula interativa-dialogica
Est.ra.t gy * Aula interativa-de autoridade. cqnsiderando 0s con ec1mentqs~e
Atividades opinides dos alunos sobre polui¢do
com plasticos.
Semana 4
Aula 7) Lixo téxico 8) Lixo téxico
Contetdos = Acidentes nucleares

= Historia da radioatividade

= Conhecer a historia de Marie Curie

e seu papel na ciéncia

, , L = Ap6s sondagem de conhecimetnos
. . = Através dos videos 1 e 2, discutir os

Estratégias/

.. = Conhecer acidentes nucleares e suas
Objetivos P
consequéncias

. . prévios, serdo utilizados trechos de
. impactos dos acidentes nucleares ¢ ,
Atividades filmes, videos e textos para fazer um
suas causas ) . .
panorama da vida de Marie Curie.
Semana 5
Aula 9) Lixo téxico 10) Lixo toxico
= Radioatividade
Contetidos = [s6topos = Energia nuclear e rejeitos
= Cinética da desintegracdo radioativa.
= Conhecer o funcionamento de uma
usina nuclear
.. » Entender, com base na estrutura . ..
Objetivos A N . = [dentificar aspectos positivos e
atdmica, o fendmeno da radioatividade . .
negativos da energia nuclear
= Entender a problematica dos rejeitos
= Aula interativa-dialdgica sobre
usinas nucleares com os alunos
L compartilhando seus conhecimentos
Estratégias/ . . . ..
. = Aula interativa-de autoridade. prévios.
Atividades L ) ,
= Discutir a partir do video as
caracteristicas da energia nuclear,
considerando pros e contras.
Semana 6
Aula 11) Energia de pilhas e baterias 12) Energia de pilhas e baterias
Conteudos = Reagdes de oxidagdo e reducdo

= Potenciais padrdo de reducdo

= Compreender os potenciais padrao
de reducdo das espécies

* Aula interativa-de autoridade sobre

_r = Compreender a mudanga no estado
Objetivos S .

de oxida¢do dos atomos.

* Experimento demonstrativo: reacdo

Estratégias/
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Atividades | entre permanganato de potassio e agua potenciais padrao de redugio
oxigenada e discussdo .
Semana 7
Aula 13) Energia de pilhas e baterias 14) Residuos de pilhas e baterias
Contetdos = Reagdes de oxirredugdo e energia = Metais pesados
. . ~ = [dentificar a problematica do
= I[dentificar a movimentagao de . . .
.. , N . - descarte incorreto de pilhas e baterias
Objetivos elétrons nas reagdes de oxirredugdo . N
~ ) = Lixo eletronico e o descarte
como geragdo de energia .
consciente
Estratégias/ | = Experimento demonstrativo da pilha " Apds pesquisa prévia, 0s alun0§
. . apresentam trabalhos referentes a
Atividades de Daniel . . .
problematica do lixo eletronico
Semana 8
Aula 15) Metais 16) Minerac¢ao de bauxita
Contetdos ) Caract.erls‘ilcas d(?s.metals = Impactos da produgdo de aluminio
= Ligacdo metalica
.. = Compreender a diferenca entre = Refletir sobre os impactos da
Objetivos . ~ . - .
metais puros ¢ em solucdo. mineragdo da bauxita
Est.ra_teglas/ « Aula interativa-de autoridade. . Atrave_s dos §1te probler_natlzar a
Atividades minera¢do da bauxita.
Semana 9
Aula 17) Producao de aluminio
Conteudos = Eletrolise
Objetivos - Compreeflder 0 processo de 18) Propostas de acio
producdo de aluminio.
Estratégias/ = Através do video compreender a
Atividades producdo do aluminio.
Semana 10
Provas bimestrais
Semana 1
Aula 1) Retomada 2) Mudanga climatica é real?
Contetdos . = Aquecimento global
= Retomar a problematica norteadora
dos limites planetarios
_r = Levantar concepgdes prévias dos = Investigar as evidéncias do
Objetivos . .
alunos sobre o tema do bimestre aquecimento global
= Retomar projetos de divulgagio
cientifica.
= Os alunos analisardo dados e
graficos sobre a variacao da
- temperatura no planeta, derretimento
Estratégias/ . . . .
. = Didlogo informal de geleiras, aumento do nivel dos
Atividades it
oceanos, entre outros, discutindo, em
grupo, sobre as evidéncias do
aquecimento global.
Semana 2
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Aula

3) Mudanca climatica é real?

4) A temperatura no planeta

Conteudos

= Controvérsia cientifica

= Efeito estufa
= Radiagdo infravermelha e os gases
estufa

Objetivos

= Entender a ciéncia como uma
construcdo humana coletiva

= Entender a diferencga entre o efeito
estufa natural e o agravamento por
razdes antropogénicas.
= Compreender a interacao da
radiagdo infravermelha com os gases
estufa.

Estratégias/
Atividades

= Apds pesquisa prévia sobre a
veracidade ou ndao do aquecimento
global, os alunos devem discutir dados
e fatos que expliquem por que o
aquecimento global é uma
controvérsia cientifica, apontando seu
ponto de vista pessoal.

= Aula interativa-de autoridade sobre
0S temas.

Semana 3

Aula

5) A temperatura no planeta

6) A culpa do carbono

Contetdos

= Radiagfo infravermelha e os gases
estufa

= Emissdes de carbono
= Ciclo do carbono

Objetivos

= Compreender a interag¢do da radia¢do
infravermelha com os gases estufa.

= Retomar o ciclo do carbono,
focando na atmosfera.
* Discutir as emissdes de CO; e sua
contribui¢do do para o agravamento
do efeito estufa

Estratégias/
Atividades

= Experimento guiado: uso do
simulador.

= A partir da andlise da Curva de
Keeling e de conhecimentos prévios
dos alunos, discutir as causas e
consequéncias das emissoes
crescentes de COs.

Semana 4

Aula

7) A culpa do carbono

8) Queimando carbono

Conteudos

* Queimadas

= Combustio

Objetivos

= Reconhecer a problematica das
queimadas, suas causas e
consequéncias.

= Entender as rea¢des de combustio e
a emissao de COa.

Estratégias/
Atividades

= A partir das informagdes obtidas no
site, problematizar as queimadas ¢ as
acoOes de combate.

= Aula interativa-de autiridade.

Semana 5

Aula

9) Queimando carbono

10) Queimando carbono

Conteudos

*Entalpia e lei de Hess
= Combustiveis e poder calorifico

= Combustiveis e poder calorifico

Objetivos

= Compreender os diferentes poderes
calorificos dos combustiveis.

= Calcular e comparar a eficiéncia de
diferentes combustiveis com base em
seu poder calorifico.

Estratégias/

= Aula interativa-de autiridade.

Atividades

= Exercicios e calculos.

Semana 6
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11) Pulméo do mundo?

12) Outras emissoes

Conteudos

= Desmatamento, fotossintese e
respiragao
* Rios voadores

= Gases estufa

Objetivos

= Compreender o balan¢o de carbono
entre fotossintese e respiragao das
plantas.
= Compreender a importancia da
Amazonia para o fendmeno dos rios
voadores.

= Compreender as emissodes de outros
gases estufa

Estratégias/
Atividades

= Aula interativa-dialdgica. Sondar as
concepcoes dos alunos sobre a
Amazodnia ser o pulmao do mundo,
direcionando a conversa para o
balango de carbono entre fotossintese
e respiracdo das plantas.
= Através do video falar sobre rios
voadores e sua interferéncia no clima
mundial.

= Aula interativa-de autoridade sobre
as emissoes de gases estufa.

Semana 7

Aula

13) Grandezas dos gases

14) Como se comportam

Conteudos

* Pressdo, volume e temperatura
= Propriedades dos gases

= Propriedades dos gases

Objetivos

= Conhecer as grandezas do estado
£as0so0.

= Utilizar o modelo cinético
molecular para compreender as
propriedades dos gases.

Estratégias/
Atividades

= Atividade investigativa 1: Comprimir
uma seringa lacrada cheia de ar e uma
cheia de agua e propor explicagdes
para os resultados.*
Atividade investigativa 2: Utilizando 2
garrafas vazias, acoplar um baldo na
boca de cada uma. Aquecer uma delas
e resfriar a outra, observando os
resultados e buscando explica-los.

= Discussao das hipoteses e
sistematizacao do comportamento e
propriedades dos gases.

Semana 8

Aula

15) Como se comportam

Conteudos

= Lei geral dos gases
* Transformacdes gasosas

Objetivos

= Utilizar o modelo cinético molecular
para compreender o comportamento
dos gases.

Estratégias/
Atividades

= Experimento guiado: uso do
simulador para verificar o

comportamento dos gases.

16) Propostas de a¢do

Semana 9

Feira de divulgacio cientifica

Semana 10

4SANTOS & MOL, 2013
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Provas bimestrais

7. Planejamento anual - 3" série

3? série - 1° bimestre

Tema: Ciclos biogeoquimicos do nitrogénio e fosforo

2) Retomada

= Conhecimento sobre interferéncia
nos ciclos biogeoquimicos do
nitrogénio e fosforo

= Retomar o conceito de limites
planetarios e o entendimento da Terra
como um sistema em equilibrio que
tem sido alterado por agdo humana
= I[dentificar a problematica de da
interferéncia nos ciclos
biogeoquimicos do nitrogénio e
fosforo, causas e consequéncias
= Explicar sobre o projeto anual de
Divulgac¢do Cientifica

= Diadlogo informal

4) Elementos quimicos

= Propriedades periddicas dos
elementos

= Propor comportamentos peridodicos
para os elementos a partir o modelo
atomico de Bohr.

= A partir o modelo atdmico de Bohr
os alunos devem elaborar hipoteses
para os comportamentos periddicos
dos elementos

6) Elementos quimicos

= Tabela periodica

= Explorar as informagdesda tabela
periodica através de uma atividade
ludica.

= Bingo dos elementos

Semana 1
Aula 1) Boas-vindas
Conteudos = Acolhimento aos alunos
= Compartilhar expectativas dos alunos
.. = Iniciar a criagdo de vinculos
Objetivos S .
= Retomar a organizagao do ensino ao
longo dos 3 anos do EM.
Estratégias/ . .
Atividades Dialogo informal
Semana 2
Aula 3) Elementos quimicos
Contetidos = Tabela periodica
= Retomar o conceito de elemento
quimico
Objetivos | = Conhecer caracteristicas importantes
dos metais, ametais e gases nobres.
Estratégi . . .
St Sk = Aula interativa-de autoridade.
Atividades
Semana 3
Aula 5) Elementos quimicos
Contetidos = Propriedades periddicas dos
elementos
.. = Conhecer as propriedades periddicas
Objetivos prop p
dos elementos
, . = Discussdo e sistematizagdo das
Estratégias/ | , . , ~
. hipoteses, apresentando as concepgdes
Atividades C
cientificas sobre o assunto.

Semana 4
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Aula 7) Obtencao de elementos 8) Os elementos na natureza
= Ocorréncia dos elementos na
Contetdos natureza = Solos
= Processos de obtengdo e seus = Micro e macronutrientes das plantas
impactos
= Conhecer a ocorréncia de alguns .
_r ~ = Compreender o que s3o micro e
Objetivos elementos na natureza e como Sao .
obtidos macronutrientes das plantas
:&?fgfézss/ = Aula interativa-de autoridade. = Aula interativa-de autoridade.
Semana 5
Aula 9) Solos 10) Por que N e P?
Contetidos = Condutividade = Ciclo do nitrogénio
* pH = Fertilizantes
 Verificacio da condutibilidade = Identificar e entender os processos
r sa que permitem que o nitrogénio
Objetivos elétrica dos solos B L
« Correiio de pH dos solos atmosférico seja utilizado pelos seres
vivos
]:::gjitgfézss/ = Experimento guiado ° e discussdo. = Aula interativa-de autoridade.
Semana 6
Aula 11) Processo Haber-Bosch 13) Processo Haber-Bosch
. = Sintese da amdnia , A
Conteudos - Deslocamento do equilibrio Sintese da amonia
= Compreender 0 equilibrio quimico - Compreender a importancia
o do processo de sintese da amonia e a o , . .
Objetivos . o e . o historica da sintese industrial da
importancia historica dos fertilizantes o -
e sua composicio amonia e sua composicao
) R.etomar 0 conceito de -equ111b~r10 = Através da leitura do texto os alunos
.. quimico para identificar a inovacdodo | . . .. . o
Estratégias/ irdo discutir os aspectos positivos e
. processo Haber-Bosch . . . .
Atividades - Utilizar o video para aparesentar o negativos da sintese industrial da
amonia
processo
Semana 7
Aula 12) Fosforo 13) Nutrientes em excesso
= Eutrofizagdo
Conteudos = Ciclo do fosforo = Decomposi¢ao
= Oxigénio dissolvido
Obictivos = Conhecer o ciclo do fosforo e = Entender as consequéncias do uso
. algumas propriedades do elemento indiscriminado de fertilizantes
Estratégias/ = Experimento de determinagdo da
Ativi df des = Aula interativa-de autoridade. concentracdo de oxigénio dissolvido
na presenca de fertilizantes.®
Semana 8
Aula 15) Potassio 16) Ciclo do carbono
Conteudos = Ciclo do potassio = Ciclo do carbono

> http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc08/exper2.pdf
® ROSSO & LOPES, 2020a
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= Importancia do potéssio no = Interferéncias no ciclo do carbono
organismo
. . = Retomar o ciclo do carbono
o = Conhecer o ciclo do potassio e seu . . ) .
Objetivos anel no oreanismo = Sistematizar todas as interferéncias
pap & no ciclo do carbono ja estudadas
= Com base no que ja foi estudado ao
L . longo do Ensino Médio, os alunos
Estratégias/ . . . N
. = Aula interativa-de autoridade. devem elaborar uma apresentagao
Atividades : A .
sobre as interferéncias no ciclo do
carbono
Semana 9
Aula 17) Enxofre
Contetdos = Ciclo do enxofre
= Interferéncias no ciclo do enxofre .
_ = Conhecer o ciclo do enxoftre e 18) Propostas de acio
Objetivos .
algumas propriedades do elemento
Est.ra't sy = Aula interativa-de autoridade.
Atividades
Semana 10

Provas bimestrais

3* série - 2° bimestre

Tema: Mudancas no uso da terra

Aula

Conteudos

1) Retomada

2) Uso do solo

= Acolhimento aos alunos

= Mudangas no uso do solo

Objetivos

= Retomar a problematica norteadora dos
limites planetarios

= Levantar concepgoes prévias dos alunos

sobre o tema do bimestre

= Retomar projetos de divulgagdo cientifica.

= Acessar e interpretar dados
sobre as mudancas no uso do

solo

Estratégias/
Atividades

= Dialogo informal

= Utilizar dados do site para
verificar as mudangas no uso do
solo no Brasil ao longo dos
anos.
= Discussao a respeito das
causas e consequencias dessas
mudancas.

Aula

Conteudos

3) Uso do solo

4) Pecuaria

= Desmatamento

= Desmatamento

Objetivos

= Compreender a extensao do desmatamento
no Brasil.

= Compreender as consequéncias do

desmatamento do ponto de vista dos povos

indigenas

= Entender as causas do
desmatamento.

Estratégias/
Atividades

= Usar o site para analisar criticamente a
situagdo de desmatamento no Brasil

= Através da noticia relacionar a
mudanga do uso da terra com a

= Realizar pesquisa sobre a relagdo do

mudanga climatica devido a
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desmatamento com os povos indigenas

5) Agricultura

emissdo de metano (gas estufa

6) Agricultura

= Uso da terra

= Agrotdxicos

= Analisar dados e relacionar informagdes

= Refletir sobre as vantagens e
desvantagens do uso de
agrotoxicos

= Interpretar os dados do site a respeito da
evolucdo da agricultura no pais.

= Usar dados do documento sobre uso da

agua para relacionar a mudanca do uso da

terra com o uso global da agua doce.

= ApoOs pesquisa prévia, os
alunos realizam um debate
contendo as vantagens e
desvantagens do uso de
agrotoxicos.

7) Agricultura 8) Alimentos
* Fun¢des organicas = Micro e macronutrientes para
= Propriedades dos compostos organicos 0s animais

= Conhecer a quimica dos agrotoxicos

= Identificar os nutrientes
presentes nos alimentos que
consumimos

= Estudar as moléculas de agrotoxicos,
reconhecendo as fung¢des organicas que
possuem e as propriedades que lhe conferem

9) Alimentos

= Analisar rotulos de alimentos

10) Alimentos

» Carboidratos
* Fun¢des organicas

= [someria plana
= Reacdes de polimerizacao

= Compreender a estrutura quimica dos
carboidratos e sua presenca na nossa
alimentacao

= Compreender a isomeria plana
= Conhecer polissacarideos
importantes para a alimentago
e como sao formados

= Aula interativa-de autoridade.

11) Alimentos

= Aula interativa-de autoridade.
Utilizar a glicose e frutose para
estudar a isomeria plana e
polimerizac¢ao

12) Alimentos

* Aminodcidos e proteinas

= Lipidios

= Conhecer a estrutura de aminoacidos e
como se formam proteinas

= Conhecer os acidos graxos e
suas reagoes

= Aula interativa-de autoridade. Reconhecer

as fungdes organicas nos aminoacidos e
identificando a formacao das ligacdes
peptidicas.

13) Alimentos

= Atividade investigativa: Os
lipidios presentes nos
alimentos’

14) Alimentos

* Lipidios

= [someria geométrica

= Conhecer os acidos graxos ¢ suas reagoes

= Compreender o que sdo as

7ROSSO & LOPES, 2020b
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Aula
Contetdos
Objetivos
Estratégias/

Atividades

Provas bimestrais

amendoim?®

17) Propostas de acao

experimento da aula anterior.

18) Apresentacio dos
trabalhos “Ciéncia e fake
news”

3? série - 3° bimestre
Tema: Perda da biodiversidade

Semana 1

Aula

1) Retomada

2) Quanto perdemos?

Conteudos

= Acolhimento aos alunos

= Perda da biodiversidade

Objetivos

= Retomar a problematica norteadora

dos limites planetarios
= Levantar concepgoes prévias dos
alunos sobre o tema do bimestre
= Retomar projetos de divulgacao
cientifica.

= Refletir sobre a interferéncia
humana na biodiversidade terrestre
= Estimar impactos da perda da
biodiversidade no curto e no longo
prazo

Estratégias/
Atividades

= Dialogo informal.

= A partir do video e da leitura de um
trecho do livro “Breve histéria de
quase tudo” de Bill Bryson debater
sobre a importancia da manutengao
da biodiversidade.

Semana 2

Aula

3) Como perdemos?

4) Como perdemos?

Conteudos

* Perda da biodiversidade

* Queimadas
= Desmatamento e extingao

Objetivos

= Refletir sobre quais fatores levam a

perda da biodiversidade

= Aprofundar os fatores que levam a
perda da biodiversidade

Estratégias/
Atividades

= A partir do site problematizar as
acdes que tem causado a perda da
biodiversidade.

= Aula de discussdo utilizando o texto
como desencadeador
= Retomar causas e consequéncias
das queimadas

= Compreender as consequéncias do

8 MORTIMER & MACHADO, 2013b

e iavcn N3 or Do oo Lk
gorduras trans
Est}'ajceglas/ = Discussao dos resultados_ do experimento | _ Aula interativa-de autoridade.
Atividades da aula anterior.

Aula 15) Alimentos 16) Alimentos
Contetdos * Termoquimica * Termoquimica
Objetivos = Compreender o conceito de caloria = Compreender © concetto de

caloria
" = Atividade investigativa: Estimar a . . ~
Estratégias/ v vestigativa. = Célculos e discussao do
Atividades quantidade de energia fornecida por um
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desmatamento do ponto de vista do
ecossistema.
Semana 3
Aula 5) Mariana e Brumadinho 6) Mariana e Brumadinho
Contetdos = Danos ambientais ) Barragep s de Tnero
» Mineracao
= Compreender a extensao dos danos = Compreender o funcionamento de
do rompimento das barragens de uma barragem e os impactos de sua
Objetivos Mariana e Brumadinho implantag¢ao
= Refletir sobre os responsaveis pelas | = Refletir sobre os responsaveis pelas
tragédias tragédias
L = A partir do video iniciar a . (1
Estratégias/ partir €o v 1 = Pesquisa e debate sobre as tragédias
. problematizacdo d as tragédias nas
Atividades nas barragens
barragens
Semana 4
Aula 7) Mariana e Brumadinho 8) Mariana e Brumadinho
= Parametros de qualidade: pH,
Conteudos turbidez, oxigénio dissolvido e = Metais pesados
condutividade
= Int t afi dad A
.. nterpretar graticos € dados = Entender as consequéncias da
Objetivos = Correlacionar dados e fendmenos L .
. contaminagdo por metais pesados
quimicos
= Problematizar a contamina¢do por
. . = A partir dos dados disponiveis nos metais pesado através da noticia.
Estratégias/ . . g . ° .
.. sites 1 e 2 correlacionar os indices = Experimento’: monitoramento dos
Atividades . . . R
observados ao despejo de rejeitos efeitos da exposicdo a Cu*" em
bulbos de cebola.
Semana 5
Feira de profissoes
Semana 6
Aula 11) Biodiversidade vegetal 12) Biodiversidade vegetal
Conteudos » Extrativismo vegetal na Amazonia = Celulose
. . h trut imi
o « Refletir sobre a perda de Conbhecer a estrutura quimica da
Objetivos biodiversidade vegetal celulose
& = Obter celulose a partir de capim
, . . iy . E i i 1:
Estratégias/ | = A partir da matéria problematizar o P erimento guiado parte ~
L. - Obtencao de Celulose e Producao de
Atividades extrativismo vegetal 10
Papel Branqueado
Semana 7
Aula 13) Biodiversidade vegetal 14) Biodiversidade vegetal
, = Elast6
Conteudos = Celulose ~ astornqos N
= Reagdes de polimerizacao
= Conhecer a estrutura quimica da ~
r = Conhecer o processo de extracdo
Objetivos celulose . ~
. . do latex e producao da borracha
= Obter celulose a partir de capim
Estratégias/ = Experimento guiado parte 2: = Aula interativa-de autoridade sobre

9 http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc35 2/03-QS-61-11.pdf

10 http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc40 2/08-EEQ-30-17.pdf
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Atividades | Obtencao de Celulose e Producao de o processo de extracao do latex, a
Papel Branqueado estrutura do poliisopreno e reacdes de
polimerizacao
Semana 8
Aula 15) Biodiversidade vegetal 16) Biodiversidade vegetal
Contetidos = Oleos essenciais = Oleos essenciais
r = Realizar a extragdo de dleos =Estudar a estrutura e comportamento
Objetivos e \ , .
essenciais das moléculas de 6leos essenciais
Estratégias/

» Experimento guiado: Extraindo 6leos

= Discussao dos resultados do
Atividades essenciais de plantas'! experimento
Semana 9
Aula 17) Biodiversidade vegetal
Conteudos = Oleos essenciais
= Refletir sobre ciéncia e
Objetivos pseudociéncia a partir dos 6leos .
essenciais 18) Propostas de Acao
= Apds pesquisa prévia, os alunos irao
Estratégias/ | debater se as propriedades dos 6leos
Atividades essenciais constituem ciéncia ou
pseudociéncia.
Semana 10
Provas bimestrais
37 série - 4° bimestre
Tema: O futuro ¢ agora
Semana 1
Aula 1) Retomada 2) Energias limpas
Conteudos = Acolhimento aos alunos

* Fontes de energia limpa

= Retomar a problematica norteadora
dos limites planetarios

_ = Levantar concepgoes prévias dos

Objetivos P§Oes pIe

alunos sobre o tema do bimestre

= Retomar projetos de divulgagao

= Refletir sobre as possibilidades de
obtencdo e uso de energia limpa

cientifica.
Estratégias/ . . = Aula interativa-dialdgica sobre
. = Dialogo informal Lo
Atividades energias limpas
Semana 2
Aula 3) Energias limpas 4) Recursos
, . , = Recursos renovaveis e nao
Conteudos = Célula combustivel .
renovaveis
. = Refletir sobre vantagens e
_r = Compreender e refletir sobre o uso i
Objetivos . . desvantagens dos recursos renovaveis
de células combustivel ~ L
e ndo renovaveis
Estratégias/ = Apds pesquisas prévias, alunos = Debate ap6s pesquisa prévia sobre
Atividades | devem discutir sobre o funcionamento

recursos nao renovaveis versus

' http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc11/v11al0.pdf
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de células conbustivel e sua
viabilidade

renovaveis, abordando vantagens e
desvantagens da produgao, dos
impactos ambientais e
sustentabilidade.

Semana 3

Aula 5) Residuos organicos 6) Quimica verde
Conteudos = Compostagem/Decomposi¢cdo * Quimica verde
= Conhecer o processo de o .
_ . = Conhecer os principios da quimica
Objetivos compostagem como alternativa para verde
residuos organicos
= Aula interativa-de autoridade sobre
. .. . N os principios da quimica verde,
Estratégias/ = Visita ao site e execucao de uma 08 prineip qu Vere
. .. discutindo aspectos como catalise,
Atividades atividade sobre o tema
reagente em excesso, uso de
solventes, entre outros.
Semana 4
Aula 7) Biocombustiveis 8) Biocombustiveis
= Etanol
Conteudos * Fermentacgao = Biodiesel
= Reagoes de adigdo
= Conhecer a estrutura, propriedades,
. .. ~ = Compreender a estrutura do
Objetivos | caracteristicas e formas de obtencao do S . .
biodiesele como ¢ produzido
etanol
Estratéeias/ = Aula interativa-de autoridade.
rateg Experimento guiado: fermentagao da = Aula interativa- de autoridade.
Atividades ,
cana de agtcar.
Semana 5
Aula 9) Reciclagem 10) Reciclagem
Conteudos = Vidros = Plasticos
_ = Conhecer a quimica dos vidros e da | = Realizar a reciclagem de plasticos,
Objetivos . L i A
sua reciclagem discutindo sua importancia
Est.ra.t Smhl = Aula interativa-de autoridade. = Experimento guiado: video
Atividades
Semana 6
Aula 11) Plasticos 12) Consumo consciente
Contetdos = Plasticos biodegradaveis * Lixo e consumismo
= Entender o conceito de
Objetivos blodegradabl .ldade L. = Refletir sobre habitos de consumo
= Conhecer polimeos biodegradaveis e
suas caracteristicas
= Através de um levantamento de
Estratégias/ « Aula interativa-de autoridade dados sobre lixo e consumismo,
Atividades ' discutir sobre habitos de consumo e
suas consequéncias.
Semana 7
Aula 13) Agenda 2030 — Objetivos do 14) Agenda 2030 — Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel Desenvolvimento Sustentivel
Conteudos

= Objetivos do Desenvolvimento

= Objetivos do Desenvolvimento
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Sustentavel Sustentavel
Objetivos = Refletir sobre os ODS = Refletir sobre os ODS
=A partir de pesquisa prévia, os alunos *A partir de pesquisa prévia, os

Estratégias/ | discutirdo a Agenda 2030 e os ODS
Atividades que deverao nortear as Propostas de
acao do bimestre.

alunos discutirao a Agenda 2030 e os
ODS que deverdo nortear as

Propostas de a¢do do bimestre.
Semana 8
Aula 15) Agenda 2030 — Objetivos do
Desenvolvimento Sustentivel
, = Objetivos do Desenvolvimento
Contetdos .
Sustentavel
Objetivos = Refletir sobre os ODS 16) Propostas de acao

=A partir de pesquisa prévia, os alunos
Estratégias/ | discutirdo a Agenda 2030 ¢ os ODS
Atividades que deverao nortear as Propostas de
acao do bimestre.

Semana 9

Feira de divulgacio cientifica

Semana 10
Provas bimestrais
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Parte 2 — Planos de Aula detalhados

Nesta secdo serdao detalhados os planos de aula das aulas 3 a 15 do segundo
bimestre da 1* série do Ensino Médio, que contemplam o conteido de Constiui¢do da
matéria. Dada a forma como os conteudos foram distribuidos ao longo dos anos do
Ensino Médio, esse tema nao foi trabalhado de maneira integral nesta sequéncia
didatica, sendo complementado em outros momentos. No entanto, optou-se por
descrever especificamente estas aulas por serem o primeiro momento no qual o tema
aparece e de forma mais detalhada. Dado que as aulas tem 50 minutos de duragdo, os

planos de aula totalizam 650 minutos (10 horas e 50 minutos).
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Aula 3 - Como explicar a condutividade?
Conteudos:

= Propriedades especificas: Condutividade elétrica

Objetivos:

= Conhecer procedimentos basicos de laboratorio.
* Considerando o modelo de Dalton, levantar hipoteses para explicar a condutibilidade

de solugoes.

Local:

= Laboratorio

Descricdo da sequéncia de atividades:

(15 minutos) Chegada dos alunos ao laboratorio e explicagdo sobre boas praticas de
conduta para as aulas praticas. Serdo abordadas as normas de organizag¢do e seguranca
no laboratorio, segundo a ficha (Apéndice 1) que os alunos receberao e que deve ser
colada no caderno de laboratério. Os alunos também devem ser orientados a respeito
das anotacdes nesse caderno, que devera conter as observacdes e hipoteses e levantadas
nos experimentos investigativos.

(5 minutos) Realizar breve retomada do modelo atdmico de Dalton. O professor pedira
para que os alunos definam, com suas palavras, o que o modelo de Dalton propunha
para a natureza da matéria. E importante que o professor conduza a conversa de modo a
chegar na concepcao cientificamente aceita, ou seja, que o atomo era considerado como
sendo indivisivel e neutro.

(10 minuitos) O professor deve relembrar o conceito de condutividade, visto
brevemente na aula anterior. Em seguida, realiza o experimento demonstrativo de
condutividade de solugdes. O professor deverd explicar o funcionamento de um aparato
simples, como o exemplificado na Figura 2, que deve ter sido previamente montado.
Basicamente o professor demonstra que quando os eletrodos estdo fora da solucdo da
NaCl ndo existe passagem de corrente e por isso a lampada nao acende. Ao introduzir os

eletrodos na solugdo a lampada ¢ acendida.
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Figura 2: Aparato para verificagdo da condutividade da solug@o.

Fonte: Mortimer & Machado, 2013a

(15 minutos) O professor deve, entdo, trabalhar conjuntamente as hipoteses dos alunos.
O professor deve instiga-los a tentarem explicar a existéncia de corrente em solugdo,
considerando o modelo atdomico de Dalton. O professor também deve estimuld-los a
fazerem anotagdes sobre o experimento realizado, o fenomeno observado, e suas
hipdteses, para que sejam capazes de escreverem um breve relatdorio sobre o
experimento a ser entegue na aula seguinte.

(5 minutos) Explicacdo do relatorio de experimento a ser entregue na aula seguinte.
Esse relatorio deve conter o procedimento experimental descrito com as palavras deles,

bem como os resultados obtidos e as hipoteses para explicé-los.

Recursos:

* Solucao de NaCl
= Béquer

= Eletrodos

= Bateria

* Fios condutores

* Lampada

Avaliacdo:
= Sera avaliada a participacdo do aluno nas discussdes e na formulacao de hipoteses,
bem como sua postura e comportamento, tanto no laboratério como em relagdo aos

colegas e ao professor. Apos a entrega, serd avaliado o breve relatorio do experimento.
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Aula 4 - Evolucao dos modelos atomicos

Conteudos:
* Evolucao dos modelos atomicos

= Modelo atomico de Thomson

Objetivos:
= Trabalhar com as hipodteses para a explicacao da condutibilidade de solugdes
* Entender a formulacao de um novo modelo para o d&tomo a partir de novas evidéncias

= Conhecer o modelo atomico de Thomson

Local:

= Sala de aula

Descricdo da sequéncia de atividades:

(5 minutos) Chegada dos alunos e preparagao para a aula.

(10 minutos) Discussao das principais hipdteses levantadas na aula anterior. Para isso o
professor pode trazer algumas das ideias trazidas nos relatérios do experimento da aula
3. E importante que a discussdo seja conduzida de forma que os alunos percebam, caso
ainda ndao o tenham feito, que o modelo atdmico de Dalton ndo consegue explicar a
condutividade, pois ndo descreve a presenga de cargas elétricas. Uma vez que o
conteudo de constituigdo da matéria faz parte do conjunto de habilidades a serem
desenvolvidas no 9° ano do Ensino Fundamental, espera-se que os alunos j& tenham
uma boa nog¢ao do assunto e que as discussoes sejam produtivas.

(10 minutos) Sistematiza¢cdo das hipdteses, chegando a conclusdo de que ¢ necessario
formular um novo modelo para explicar a constituicdo da matéria, considerando a
presenca de cargas elétricas. O professor deve instigar os alunos a sugerir um novo
modelo que considere a natureza elétrica da matéria, e deve estimula-los a anotarem
suas ideias em seus cadernos.

(25 minutos) Aula interativa-de autoridade com explicacdo tedrica da descoberta do
elétron como a evidéncia da natureza elétrica da matéria que impulsionou a elaboracao
do modelo de atomico de Thomson. Aqui, ¢ importante que os alunos percebam que o
caminho investigativo que fizeram nao difere, em sua esséncia, do caminho dos

cientistas quando buscam entender e explicar os fendmenos observados.
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Em seguida deve ser mostrado e descrito o modelo de atémico de Thomson,
relacionando-o com eventuais modelos propostos pelos alunos. As semelhancas e
diferengas devem ser discutidas e justificadas e o professor deve estimular os alunos a
fazeres essas anotacdes também no caderno, afim de complementar as anotacdes

anteriores sobre suas ideias prévias.

Recursos:
= Computador
= Projetor

= Slides (Apéndice 2)

Avaliacdo:
= Sera avaliada a participacao do aluno nas discussoes, a relevancia de suas colocacdes e
hipoteses sugeridas a partir do experimento da aula anterior. Também sera avaliada a

postura do aluno em sala em relagdo ao professor e aos colegas.
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Aula 5 - Modelos atomicos

Conteudos:
= Introducao a radioatividade

= Experimento de Rutherford

Objetivos:

= Compreender contexto da descoberta da radioatividade

= Construir a noc¢ao da ciéncia como um empreendimento colaborativo e as descobertas
cientificas como produtos de trabalho acumulativo.

= Conhecer o experimento de Rutherford

Local:

= Sala de aula

Descricdo da sequéncia de atividades:

(5 minutos) Chegada dos alunos e preparagdo para a aula.

(10 minutos) Exibicao do video em projetor.

(10 minutos) Discussdao do video e elucidacdo de eventuais duvidas. O professor deve
enfatizar a no¢ao da ciéncia como um empreendimento colaborativo e as descobertas
cientificas como produtos de trabalho acumulativo.

(20 minutos) Aula interativa-de autoridade com explicagdo do experimento de
Rutherford sobre radioatividade e radiagdes a, B e vy, relacionando com as informagdes
do video assistido. Em seguida, deve ser mostrado e explicado o aparato experimental
do experimeto de Rutherford da intera¢do de particulas alfa com uma lamina de ouro, e
os alunos devem fazer proposicoes a respeito dos resultados esperados para o
experimento, considerando o modelo atdmico de Thomson. O professor deve direcionar
as proposi¢des, dando énfase aquelas que sejam cientificamente coerentes, estando
certas ou nao.

(5 minutos) Uso demonstrativo do simulador para ilustrar os resultados esperados do
experimento. Uma vez que o atomo de Thomson considerava que a carga positiva
estava uniformemente distribuida por todo o atomo, seu valor, em qualquer regido do
atomo com a qual a particula alfa (também positiva) interagisse, seria muito pequeno,
resultando em praticamente nenhum desvio. Caso os alunos ndo tenham chegado a essa

conclusdo, o professor deve explicar. O professor também deve estimular os alunos a
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anotarem suas consideracoes sobre o uso do simulador em seu caderno comum.

Recursos:

* Video

* Simulador

= Computador
= Projetor

= Slides (Apéndice 3)

Avaliacao:
= Serd avaliada a participa¢do do aluno nas discussdes e na proposicao de resultados
para o experimeto de Rutherford, bem como sua postura. Além disso serd avaliado o

caderno comum do estudante, que deve conter as anotagdes sobre o uso do simulador.
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Aula 6 - Modelos atomicos

Conteudos:

= Modelo atomico de Rutherford

Objetivos:

= Conhecer o modelo atomico de Rutherford
= Compreender a necessidade de reformular o modelo atomico devido aos resultados
experimentais obtidos

= Modelo atomico de Rutherford

Local:

= Sala de aula

Descricdo da sequéncia de atividades:

(5 minutos) Chegada dos alunos e preparacao para a aula.

(5 minutos) O professor retoma o assunto da aula anterior sobre o experimento de
Rutherford e os resultado esperado.

(10 minutos) O professor fornece aos alunos os resultados efetivamente obtidos de que
a maioria das particulas atravessou a folha de ouro, mas algumas foram desviadas
significativamente e outras (em nimero muito pequeno) foram refletidas em angulos
proximos a 180°, ndo chegando a atravessar o material. A partir desses resultados inicia
uma discussdo das hipoteses dos alunos para explicar os resultados. O professor
estimula os alunos a anotarem suas hipoteses no caderno para posterior comparacao
com o conhecimento cientificamente aceito.

(5 minutos) O professor faz uso demonstrativo do simulador, no qual € possivel

visualizar uma representagdo do modelo atdmico de Rutherford, para ilustrar os
resultados obtidos,

(15 minutos) A partir da visualizacdo do simulador, o professor inicia uma
sistematizacdo do modelo atomico de Rutherford, comparando esse modelo com as
hipdteses elaboradas pelos alunos. O professor, entdao, estimula os alunos a anotarem no
caderno essas comparagdes, enfatizando os pontos convergentes e divergentes em
relacdo ao moelo de Rutherford.

(10 minutos) Problematizar o modelo atdmico de Rutherford a partir da ideia de que

corpos carregados acelerados irradiam energia na forma de radiagdo eletromagnética e,
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com isso, se o elétron orbitasse em volta do nucleo ele perderia energia mecanica e se
moveria em uma trajetdria espiral até atingi-lo, colapsando o 4tomo. Por outro lado, se
os elétrons ficassem estacionarios ao redor do nlcleo eles seriam atraidos
coulombicamente, também resultando na colisdo e colapso. Os alunos, entdo, devem

ficar com esses questionamentos em mente para a aula seguinte.

Recursos:

* Simulador

= Computador
= Projetor

= Slides (Apéndice 4)

Avaliacao:

= Seréd avaliada a participa¢ao do aluno nas discussdes das hipoteses para explicar os
resultados do experimeto de Rutherford, bem como sua postura. Além disso sera
avaliado o caderno comum do estudante, que deve conter as anota¢des sobre o uso do

simulador.
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Aula 7 - Modelos atomicos
Conteudos:

= Modelo atomico de Bohr

Objetivos:

= Conhecer o modelo atomico de Bohr

Local:

= Sala de aula

Descricdo da sequéncia de atividades:

(5 minutos) Chegada dos alunos e preparagdo para a aula.

(5 minutos) Retomada da problematizacao relativa ao modelo de Rutherford com a qual
a aula anterior foi finalizada.

(30 minutos) Aula interativa-de autoridade com a exposi¢do teodrica a respeito da
natureza ondulatoria da luz e das suas interacdes com a matéria. Deve ser apresentado e
caracterizado o modelo atdmico de Bohr e sua contribuicdo para a explicacdo do
fenomeno de emissdo atdmica.

(10 minutos) Retomar os diferentes modelos atdmicos, entendendo suas utilidades e
limitacdes e as situagdes nas quais eles foram propostos. Para isso o professor deve
escrever uma tabela na lousa (vide Apéndice 5) e ir complentando-a com o auxilio dos

alunos.

Recursos:
= Computador
= Projetor

= Slides (Apéndice 6)

Avaliacdo:

= Serd avaliada a participa¢do do aluno na aula interativa-de autoridade e sua postura
em sala. Além disso sera avaliada a participagdo na elaboragdo da tabela ao final da
aula, devendo o professor se atentar as contribuigdes de cada aluno, com especial

aten¢do ao vocabuldrio.

Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e Planejamento — QFL1704 (Carmen Fernandez)

55



eradons ae 5 e @rupo PEQuim — Pesquisa em Ensino de Quimica i
Instituto de Quimica i \,.i.-k I

235w Doow g ks
e e ]

=

Aula 8 - Atomo

Conteudos:
= Numero atomico € namero de massa
= Tabela periodica

= [ons

Objetivos:
= Conhecer algumas propriedades dos elementos quimicos

= Compreender a organizacao da tabela periodica

Local:

= Sala de informatica

Descricdo da sequéncia de atividades:

(5 minutos) Chegada dos alunos e preparacao para a aula.

(5 minutos) O professor deve questionar os alunos sobre o que diferencia os elementos
quimicos, considerando o modelo atomico de Bohr. Uma breve discussdo com a
contribuicao dos alunos deve ser conduzida. A ideia € trazer uma contraposi¢do ao
modelo de Dalton, trabalhado no 1° bimestre, a partir do qual o conceito de elemento
quimico foi introduzido. Naquele modelo os elementos se diferenciavam pelo tamanho e
pela massa. Com as novas variaveis introduzidas, os alunos deverao refletir sobre o que
pode diferenciar os a&tomos, considerando o &tomo de Bohr.

(15 minutos) O professor introduz os conceitos de nimero atdmico ¢ numero de massa.
Em seguida, traz um breve histérico da construgdo da tabela periodica, apresentando a
atual e como estd organizada. A tabela periddica sera trabalhada com mais detalhes em
momentos futuros ao longo do Ensino Médio. Neste momento, os alunos devem
entender o que ¢ periodo e grupo, e quais as classificacdes mais importantes dentro da
tabela. Inicia-se, também, o estabelecimento de uma relagdo entre a posicdo do atomo
na tabela e sua configuragdo eletronica. Por fim, o professor introduz o conceito de ion.
(15 minutos) Tempo para os alunos utilizarem o simulador para construir d&tomos a
partir de prétons, néutrons e elétrons e realizarem simultaneamente a Atividade de aula
(Apéndice 7). Também podem jogar os jogos que o simulador disponibiliza. Os alunos

também devem acessar a tabela periddia interativa e observar as informagdes contidas

nela. O professor deve caminhar pela sala de informatica, auxiliando os alunos em suas

davidas, sempre buscando estabelecer relagdes com conceitos prévios para explicar algo
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novo que os alunos nao conhegam.
(10 minutos) Tempo para os alunos finalizarem o uso das ferramentas e concluirem a

atividade de aula.

Recursos:
» Simulador

= Tabela periddia interativa

= Computador
= Projetor

= Slides (Apéndice 8)

Avaliacdo:

= Sera avaliada a participagdo do aluno nas discussdes sobre o que diferencia os
elementos quimicos, considerando o modelo atdmico de Bohr. Também sera avaliada a
postura e dedicagdo do aluno ao trabalhar com autonomia no simulador. Apds a entrega,

sera avaliada a Atividade de aula.
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Aula 9 - Como ¢é formada a molécula de agua?
Conteudos:

= Introducdo ao modelo atdmico quantico

= Ligacdes covalentes

Objetivos:

* Se familiarizar com o modelo atobmico quantico

= Compreender o conceito de orbital

» Compreender as caracteristicas dos modelos de ligagao covalente entre os atomos de

substancias moleculares.

Local:

= Sala de aula

Descricdo da sequéncia de atividades:

(5 minutos) Chegada dos alunos e preparagao para a aula.

(10 minutos) Utilizando o conceito de forcas coulombianas, retomar a ideia do atomo
como uma particula que possui cargas positivas e negativas, sujeitas as forcas
coulombianas. Perguntar aos alunos o que eles esperam que acontecam entre as cargas
quando dois atomos se aproximam. Espera-se que os alunos fagam proposi¢des € o
professor deve direciona-las, selecionando aquelas que sejam cientificamente coerentes.
(10 minutos) O professor faz uso demonstrativo do simulador, comparando o que se
observa com as previsoes dos alunos. O professor estimula os alunos a escreverem no
caderno sobre o uso do simulador e sobre as proposic¢des feitas anteriormente
comparadas com o que se observou na simulagao.

(25 minutos) Aula interativa-de autoridade para introduzir o modelo atdmico quantico a
partir do conceito de orbital como uma regido de maior probabilidade de se encontrar o
elétron no atomo. Em seguida, o professor deve utilizar o grafico de poco de potencial
para explicar a formagdo de uma ligagdo covalente na molécula de H> a partir da ideia
da sobreposicao de orbitais, explicitando que, ao atingirem a posi¢ao de equilibrio, os
atomos tem suas nuvens eletronicas distorcidas de tal modo que a maior probabilidade
de se encontrar os elétrons de cada atomo ¢ entre os atomos (maior densidade
eletronica). Uma vez que os elétrons nessa regido sao simultaneamente atraidos pelos
nucleos dos dois atomos, eles os mantém unidos, formando a ligagcdo covalente. Além

disso, o professor deve apresentar a teoria do octeto para explicar por que os atomos
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compartilham elétrons, reiterando as limitagdes da teoria. Por fim, deve enfatizar que as
moléculas de H>O possuem ligagdes covalentes unindo seus atomos, que ocorrem de
maneira similar a molécula de Hz, porém mais complexa, por se tratar de uma molécula

triatomica e ndo diatdmica.

Recursos:

» Simulador

= Computador
= Projetor

= Slides (Apéndice 9)

Avaliacdo:

= Sera avaliada a participagcdo do aluno nas proposi¢cdes sobre o que acontece entre as
cargas positivas e negativas quando dois dtomos se aproximam, e sua participacdo na
aula interativa-de autoridade. Além disso sera avaliado o caderno comum do estudante,
que deve conter as anotagdes sobre o uso do simulador, bem como sua postura em sala

de aula.
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Aula 10 - Todas as moléculas sao iguais?
Conteudos:

= Polaridade

= Geometria molecular

Objetivos:

= Compreender a caracteristica polar da dgua a partir da eletronegatividade dos seus
elementos e de sua geometria molecular

Local:

= Sala de aula

Descricdo da sequéncia de atividades:

(5 minutos) Chegada dos alunos e preparagdo para a aula.

(5 minutos) Retomar a representacdo das ligacdes covalentes para a molécula de agua
mostrada na aula anterior, conceituando a estrutura de Lewis como aquela na qual os
elétrons envolvidos na ligagao sao explicitados.

(5 minutos) Considerando que nem todos os elétrons da camada de valéncia participam
das ligacOes, perguntar aos alunos o que eles imaginam que ocorre com os demais
elétrons quando dois atomos estdo proximos o suficiente para fazer uma ligagdo.
Espera-se que os alunos concluam que haveréd repulsdo entre as cargas negativas de
ambos os atomos. O professor deve conduzir a discussdo para que alcance esse ponto,
para que possa apresentar o modelo de repulsdo dos pares de elétrons da camada de
valéncia.

(10 minutos) Utilizando bexigas, que o professor pedird para que os alunos ajudem a
encher, ele ira demonstrar o que ocorre com os atomos quando formam moléculas
(Figura 3). As bexigas representam os atomos ligados ao atomo central, que ocupa o

lugar do n6 que ¢ dado nas bexigas.

!

Figura 3: Bexigas representando moléculas e suas geometrias.
Fonte: Google

Através de uma tabela contida nos slides, o professor deve mostrar que elétrons ndo

ligantes interferem na geometria das moléculas na medida em que a fazem adquirr a
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forma que permite maior distanciamento uns dos outros.

(15 minutos) Aula interativa-de autoridade para explicar os conceitos de
eletronegatividade e polaridade.

(10 minutos) Apresentar a estrutura das moléculas de dgua, etanol e gasolina (por se
tratar de mistura de hidrocarbonetos com 6 a 10 atomos de carbono, serd usado o octano
para representa-la) e discutir com os alunos sobre a polaridade esperada para cada uma
delas. Importante que os alunos consigam, com a ajuda do professor, compreender que a

eletronegatividade aliada a geometria da molécula de dgua, conferem-lhe polaridade.

Recursos:
= Bexigas
= Computador
= Projetor

= Slides (Apéndice 10)

Avaliacao:

Serd avaliada a participagdo do aluno nas discussdes sobre o que ocorre entre elétrons
nao-ligantes em uma molécula e sobre qual a polaridade esperada para as moléculas de
agua, etanol e gasolina (octano). Também serd avaliada a participagdo na aula
interativa-de autoridade. Al¢ disso, também serdo avaliadas a postura do aluno em aula

e, apos a entrega, a atividade para casa com simulador (Apéndice 11).
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Aula 11 - Todas as moléculas sao iguais?
Conteudos:

= Polaridade
= Solubilidade

Objetivos:
= Observar a relacdo entre polaridade e as interagdes intermoleculares

= Introduzir o conceito de solubilidade

Local:

= Laboratorio

Descricdo da sequéncia de atividades:

(5 minutos) Chegada dos alunos e preparagdo para a aula.

(5 minutos) Retomada dos procedimentos basicos de laboratdrio.

(5 minutos) Organizacao dos alunos em trios e entrega do roteiro de experimento de
extracdo do alcool da gasolina (Apéndice 12). Os alunos devem colar o roteiro no
caderno de laboratorio.

(5 minutos) Tempo para os alunos lerem o roteiro e tirarem davidas.

(10 minutos) Breve discussdo sobre o que os alunos esperam que ocorra no
experimento. O professor deve direcionar a discussdo, retomando os conceitos de
polaridade vistos na aula anterior. Estimular que os alunos anotem suas expectativas no
caderno de laboratoério.

(10 minutos) Execucao do experimento. O professor acompanha os trios e tira eventuais
duvidas.

(10 minutos) Tempo para que os alunos discutam hipdteses para explicar os resultados,
relfetindo se foram condizentes com suas previsoes. O professor deve orienta-los a
anotarem tudo no caderno de laboratdrio para que possam discutir com a turma toda na

aula seguinte.

Recursos:

* Proveta de 100 mL
= Bastdo de vidro

= Gasolina

« Agua
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Avaliacdo:

Serdo avaliadas a participagdo do aluno, sua postura no laboratério e durante as
discussdes, bem como o caderno de laboratério, que deve conter as previsdes e
consideragdes do aluno sobre o experimento, as hipoteses para explicar o resultado, e

como as respostas as perguntas constantes no roteiro experimental.
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Aula 12 - Todas as moléculas interagem igual?
Conteudos:

= InteracoOes intermoleculares

Objetivos:
= Refletir sobre as diferentes interagdes entre alcool-gasolina-agua a partir de suas
estruturas
= Compreender a solubilidade como sendo influenciada pela afinidade entre as

moléculas

Local:

= Sala de aula

Descricdo da sequéncia de atividades:

(5 minutos) Chegada dos alunos e preparacao para a aula.

(15 minutos) Discussdao em conjunto com toda a turma sobre o que aconteceu no
experimento e sobre as hipoteses levantadas. O professor deve conduzir a discussdo a
partir das perguntas orientadoras constantes no roteiro do experimento, considerando as
respostas dos alunos e dando maior énfase para aquelas cientificamente coerentes. E
importante que o professor parta de hipoteses e afirmagdes dos alunos e estabeleca
relagdes, construindo um caminho de ideias que chegue na conclusdo de que a dgua
atuou extraindo o alcool da gasolina por possuir mais afinidade com ele do que a
gasolina. O professor deve também auxiliar os alunos a identificar a porcentagem de
alcool na gasolina.

(15 minutos) Aula interativa-de autoridade sobre intera¢des intermoleculares.

(15 minutos) Aprofundar as discussdes anteriores, agora considerando os tipos de
interacdo entre as moléculas e sua influéncia sobre as solubilidades dos componentes da

mistura alcool-gasolina-agua entre si.

Recursos:
* Computador
= Projetor

= Slides (Apéndice 13)

Avaliacao:

= Sera avaliada a participacdo do aluno nas discusdes sobre o que aconteceu no
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experimento antes e apos considerar as interagdes intermoleculares. Também serd
avaliada a participagdo na aula interativa-de autoridade. Alé dissom, também sera

avaliada a postura do aluno em aula.
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Aula 13 - Todas as moléculas interagem igual?

Conteudos:
= Interacdes intermoleculares

= Propriedades especificas: Temperaturas de fusdo e ebulicdo.

Objetivos:
= Compreender o estado fisico das substancias como resultado de interagdes

intermoleculares

Local:

= Sala de aula

Descricdo da sequéncia de atividades:

(5 minutos) Chegada dos alunos e preparagao para a aula

(10 minutos) Retomar o modelo cinético molecular, questionando os alunos sobre a
influéncia das interacdes intermoleculares no estado fisico das substancias. O professor
pode utilizar o simulador de forma demonstrativa para relembrar os diferentes arranjos
referentes ao estados de agregacdo da matéria para auxiliar os alunos. A ideia é conduzir
a discussdo até que os alunos compreendam que quanto mais intensas as interagdes
intermoleculares, mais altas serdo as temperaturas de fusao e ebulicao.

(20 minutos) Tempo para realizagao da atividade em sala (Apéndice 14) em trios.

(15 minutos) Discussdao e resolucao dos exercicios da atividade, com a participagao

ativa dos alunos.

Recursos:
= Simulador
= Computador

= Projetor

Avaliacao:
= Seré avaliada a participagcdo do aluno na retomada do contetido e nas discussoes dos
exercicios, sua dedicag¢do na realizagdo da atividade, sua postura na troca de ideia com

os colegas do trio e na sala de aula de forma geral.
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Aula 14 - Todas as moléculas se comportam igual?

Contetdos:

= Propriedades especificas: Temperaturas de fusdo e ebulicdo.

Objetivos:

= Identificar a constancia da temperatura durante a mudanca de fase.

Local:

= Laboratorio

Descricdo da sequéncia de atividades:

(5 minutos) Chegada dos alunos e preparagao para a aula

(5 minutos) Retomada dos procedimentos basicos de laboratodrio.

(5 minutos) Organizagdo dos alunos em trios e entrega do roteiro de experimento de
investigacdo da dgua sob aquecimento (Apéndice 15). Os alunos devem colar o roteiro
no caderno de laboratorio.

(5 minutos) Tempo para os alunos lerem o roteiro e tirarem davidas.

(15 minutos) Execucao do experimento. O professor acompanha os trios e tira eventuais
duvidas.

(15 minutos) Tempo para discussd@o dos resultados observados, a partir das perguntas
oriendatoras do roteiro. O professor deve orientar os alunos a anotarem tudo no caderno

de laboratorio .

Recursos:

= Béquer de 250 mL

* TermOmetro de laboratério
* Bico de Bunsen

= Tripé

= Tela de amianto

= Papel quadridulado

Avaliacdo:

Sera avaliada a participagdo do aluno, sua postura no laboratério e durante as
discussdes, bem como o caderno de laboratorio, que deve conter as consideragdoes do
aluno sobre o experimento, bem como as respostas as perguntas constantes no roteiro

experimental.
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Apéndice 1

Aula 3 — Normas de organizagdo e seguranga no laboratério'? B

Como alguns dos materiais e reagentes manipulados nos experimentos
podem ser potencialmente perigosos, ¢ necessario que o trabalho seja feito
com rigor e cuidado, respeitando normas e procedimentos de seguranca
que, embora possam parecer simples e 6bvios, sdo fundamentais para um
resultado produtivo e seguro. Leia com atengdo algumas normas bésicas de

seguranc¢a que devem ser respeitadas em qualquer atividade experimental.

e Use vestimenta apropriada, como avental em bom estado de conservacao
e limpeza, e 6culos de protecao.

e Prenda cabelos longos.

e Nao coma nem beba no laboratdrio; ndo guarde alimentos na geladeira
junto aos produtos quimicos.

e Evite brincadeiras, conversas e circule o0 minimo necessario; sem correr.
Nao mexa nos materiais sem o consentimento do professor.

e Nao mantenha, no local de trabalho, objetos pessoais como agasalho,
bolsa, mochila, casado, material escolar solto. Caso o professor solicite,
nao use qualquer objeto de adorno.

e Deie sempre lima a area de trabalho, elimine qualquer material que nao
serd usado. Desgogue qualquer aparelho quando ndo estiver em uso.

e Antes de iniciar o trabalho, leia integralmente o roteiro e s6 executo apos
compreender todos os procedimentos. Nao realize qualquer
procedimento sem antes consultar o professor.

e Use pequenas quantidades de materiais para gerar o minimo de residuos.
Antes de descarta-los, consulte o professor sobre onde destina-los.

Alguns podem ser reaproveitados. Muitos podem causar sérios

12 Adaptado de SANTOS & MOL, 2013
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problemas ambientais.
e Antes de se retirar do laboratorio, lave as maos, desligue todos os
aparelhos e verifique se ndo ha torneiras (de d4gua ou gas) abertas.
e Evite contato de qualquer substancia com a pele, boca e olhos.
e Qualquer incidente deve ser comunicado imediatamente ao professor.
Ele certamente sabera o que fazer.
e Esteja atento aos simbolos de adverténcia:
i
A A & A
Evite contato Cuidado parando  Material Cuidado com este  Nao desperdice Destine
direto com o se queimar inflamavel procedimento Muitos produtos corretamente o
material Estejs bastante atento  Evite colocar esse Tenha atengda quimicos podem residuo
Tenha muito cuidado, & 0 precedimento material perto redobrada para evitar  agredir 0 meio Siga as
pois 0 matenal envolver algum tpo de algum lugar &qum acidents, ambiente, Use recomendagdes
pode ser irritante ou de aquecimento. com sistema de como chogque e¥trico,  somente o que for Indicadas para o
Comosive, aguedmento (chama, quebra de vidros, recomendado no destino adequado de
aguecador détrico, Entre oulros. 1oteko. residucs, reduzindo o
entre outros impacto ambiental
.
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Apéndice 2

Aula 4 — Slides

A descoherta do elétron

) T T
Palo @ fanodo) < TrrrE et N Flaca carregada
! pasitivamenio
Rayos catddicos % I
i3 (7-‘ = o

Molo & (catodo) —~S

- y ‘
\« Placa carregada

negatavamento

Ampola de Crockes submatida & um Campo eleinco sdemo a undorme

Submetendo os gases dentro do tubo a voltagens elevadissimas, apareceram
emissdes que foram denominadasraios catédicos, pois saiam do catodo em
dire¢do ao anodo. Como, quando submetidos a um campo elétrico uniforme e
externo, esses raios sempre se desviam na dire¢do e no sentido da
placa que esta carregada positivamente, concluiuse que eram negativos.

Modelo atomico de Thomson

Modelo atomico de Thomson

E formado por uma esfera de carga elétrica positiva, possuindo elétrons imersos

Representacao:

* Rapresoniagd 0 80 modo sivnkio d¢ Thonsom
Q mrdde Most) o 06 Reasod ¢
ol de Canga povdve (el hat
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Apéndice 3

Aula 5 — Slides

= .. EVIDENCIA DA DIVISIBILIDADE DO ATOMO E DA NATUREZA
Radioativitiade

Caracterizagdo definitiva da radiacdo emitida pelos elementos foi dada ap6s experimentos como o
de Ernest Rutherford

Radiagdes o seriam
formadas por particulas
positivas e mais pesadas; as
particulas 3 seriam

particulas negativas e mais

leves, e as radiagdesy ndao

teriam massa (o que sé foi

o Experimento do Rutherford: sbmissia de explicado mais tarde).
particulas ouac campo polarzad:

Experimento de Rutherford

Placa de chumbo Papel fotografico
com um ofificio ceneral
Paldn
Bloco de
chumbo

Feixe de
particulas o

Considerando o modelo atémico de Thomson, o que era esperado que ocorresse?
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Experimento de Rutheriord

Esperado: as particulas atravessariam a folha de ouro sem sofrer desvios significativos
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Apéndice 4
Aula 6 — Slides

Experimento de Rutherford

Esperado: as particulas atravessariam a folha de ouro sem sofrer desvios significativos
Observado: a maioria das particulas atravessou a folha de ouro, mas algumas foram
desviadas significativamente e outras (em niimero muito pequeno) foram refletidas em

angulos proximos a 180°, ndo chegando a atravessar o material

A que conclusdopodemoschegar?

Experimento de Rutherford

Esperado: as particulas atravessariam a folha de ouro sem sofrer desvios significativos

Observado: a maioria das particulas atravessou a folha de ouro, mas algumas foram
desviadas significativamente e outras (em niimero muito pequeno) foram refletidas em
angulos proximos a 180°, ndo chegando a atravessar o material

Conclusdo: as particulas desviadas e refletidas deveriam ter se chocado com uma
pequena regido positiva de massa significativa. J& aquelas que atravessaram sem
problemas deveriam ter passado por uma area vazia no atomo, que corresponderia a

suamaior parte.
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Modelo atomico de Rutherford

Modelo atémico nuclear, pois a massa estaria concentrada no nticleo do atomo, contendo prétons

densamente agrupados, o que justificaria o retorno de parte das particulasa

_ s dewiat
-~

=R Vazio

7 Prscis
Feswn oo purvcedn o - - f'!:;:-;nm
s 1
| e — © Modelo atémico
. . ~
| =% 2 de Rutherford,
7 S Perioss el

Perxcals g ool

Nucleo (+)

Arresd e Lirang i aeee

Elétrons (3
na eletrosfera

Protons e néutrons

- Rutherford bombardeou varios elementos e verificou que sempre era gerada uma
particula de massa pequena semelhante ao atomo de hidrogénio e com carga positiva
Como essa particula era formada em todos os experimentos, ele concluiu que a colisdo das
particulas a com os elementos fragmentavam nucleo liberando a particula nuclear
positiva
Por ter massa igual ao atomo de hidrogénio, ou seja, o elemento de menor massa
conhecido, ela deveria ser a particula fundamental de carga positiva dos atomos, e
Rutherford atribuiu a ela 0 nome de préton
« Também constatou que a carga do proton era igual em mddulo a carga do elétron, ou seja,

0 balango dos dois garantiria a neutralidade elétrica do 4tomo
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Protons e néutrons

- Rutherford previu que existiriam particulas neutras (sem carga elétrica) no nucleo, que
contribuiam para sua alta densidade, mas ndo conseguiuprovar

+ O fisico James Chadwick o fez e denominou essas particulas de néutrons

Modelo atomico de Rutherford

Modelo atomico de Rutherford

Elétrons tem carga negativa, massa desprezivel e se encontram na eletrosfera

Representagao:

néutron
préton

© Reprasentacio do modelo atomico nuclear

2pos a descoberta de James Chadwick.
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Modelo atomico de Rutherford

A Fisica Classica que toda
particula elétricaem
movimento circular (como
seria o caso dos elétrons) esta
constantemente emitindo

/‘, & NN
/ 7 ~ \ \
1 J ‘/ / N \\ \
| f \ \ .
radiagio * l L | | ‘l radiagso o eang;a
eletomagnética | | | \ y Ir | eletromagnética ra, se o elétron segue
.\ \‘.\ \\\ — '/,’ ", /
\ - \ e J

liberando (perdendo) energia,
sua velocidade de rotagdo ao

a s _,-f/ / redor do nucleo teria de

5 T / 7 diminuir com o tempo.

[,J“I Y LH_H‘ Desse modo, o elétron
acabaria indo de encontro ao

nucleo, descrevendo

o Trajetoria do elétron em dire¢ao ao nucleo: falha do modelo de Rutherford, um movimento espiralado.
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Aula 7 — Tabela para preenchimento com os alunos

Apéndice 5

Base tedrica
Modelo | Caracteristicas e/ou Limitacoes | Utilidades
experimental
Dalton
Thomson
Rutherford
Bohr
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Apéndice 6

Aula 7 — Slides

Ondas eletromagnéticas

N . N Campo magnético
Sao formadas pela oscilacao %4 /

simultanea de um campo elétrico

e de um campo magnético

perpendiculares entre si

A onda eletromagnética se desleca na dire¢ao do elxo x.
o campo alétrico oscila na diregao do plano xy; e 0
campo magnético, na diregio do plano xz. Campo elétrico

LUZ E UMA ONDA ELETROMAGNETICA

Ondas eletromagnéticas

velocidade
[ Onda se propagando na corda com velocidade v.
‘ v = }\ f |—> frequéncia
|
J Movimento : B
comprimento de onda ritmico de Comprimento
sobe e desce de onda (1)
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Espectro eletromagnético

Limpada . ; Refracdo da

incandescente o ez
A I
4 Anteparo
v 4 R e\ Vermelho
{ ! -_ S

Y ‘ »;33;;; S Alaranjado

w— / e N Amarela
: — — e Espectro

A o i
Pristna Vesde _continuo de
Azul luz

Anil
Violeta

Vista frontal do anteparo

0 que diferencia
as cores?

Espectro eletromagnético da luz visivel
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Interagao entre radiacao e materia

Vermelho s

Azul =
Anil w—

Violet e

Vista frontal 1
do anteparo

Espectro |
descontinuo '/
| de emissdo |

o Espectro descontinuo de emissdo de litio, sédio, potdssio, calcio, estréncio e bario,

* Frequéncia de onda e energia estdo ligados— quanto menor a frequéncia (ou quanto maior o
comprimento de onda), maior a quantidade de energia que essa onda pode transportar

* Em 1900, Max Planck havia admitido a hipdtese de que a energia ndo seria emitida de modo continuo,
mas em multiplos de um valor denominadayuantum— energia quantizada

* QOu seja, a energia da luz emitida em uma frequéncia ndo poderia ser qualquer energia, mas apenas
multiplos inteiros do minimo possivel para aquela frequéncia.

* Aluz, entdo, é constituida de “pacotes de energia” denominadodétons, associados a frequéncia da
luz.
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Modelo atomico de Bohr

Apenas orbitas de certos raios, correspondendo a valores especificos de energia, sdo
permitidas para os elétrons de um dtomo- estados estacionarios.

Ao mudar de uma érbita permitida para outra o elétron pode absorver ou emitir energia
na forma de fétons (a energia do elétron nas diferentes érbitas permitidas é quantizada)

© Modelo atémico de
Bohyr - representacio
do dtomo de
nitrogénio.

0. modelo atomico de Bohr

No modelo de Bohr, cada estado estacionario, ou camada, comporta um
numero maximo de elétrons:

Camada Namero maximo de elétrons

K 2 ca

L 8 K. X \
M 18 2 o0 O DY, \
N 32 O 2818323218
o 32 M ¢ .
P 18 I, ‘
Q 2 ~ M NOPQ
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0 modelo atomico e Bohr

Considerando que os elétrons s6 podem saltar entre érbitas bem definidas, é facil entender por
que nos espectros descontinuos aparecem sempre as mesmas raias de cores também bem
definidas.

Mecanica quéantica:
ramo da déndia que estuda
e destreve fendmenos
refaclonados a estrutura
damatéria,

Trés possiveis saltos do elétron do elemento hidrogénio

Emissao atomica

«  Emissdoatdmicanado é um processoespontaneo,é necessario fornecer energia para que a emissao de
luz possa ser observada- luminescéncia

- Lampadas fluorescentes iluminam através de emissdo atdmica de Merclrio e nesse caso a corrente
elétricafornece energia

- Os fogos de artificio sdo coloridos devido a emissdo de diversos elementos diferentes, e é o calor
gerado pela detonagdode um explosivo contidoneles que fornece energia

« O fend6meno da Aurora boreal é provocadopela incidénciade raios césmicosprovenientes do Sol ou

daradiacdoultravioletade alta energia nos gases da atmosfera
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Emissao atomica

Fluorescéncia e fosforescéncia

Alguns matenais, quando absorvem radiagio ultra-
violeta ou outras formas de radiacao, emitem de vol-
ta luz visivel,

Esse fendmeno ¢ chamado genericamente de lu-
minescéncia. Quando a emissdo ocorre imediata-
mente apos a incidéncia da radiagiao ultravioleta,
o fendmeno € chamado de fluorescéncia; se, por
vutro lado, a emissdao demorar alguns segundos ou
até mesmo algumas horas, chamamos de fosfores-
céncia. Os Interruptores de luz ¢ os ponteiros de
reldgio que britham no escuro baselam-se noe prin-

> ) s X Qs interruptores feitos de material fosforescente sao visivels
cipio da fosforescéncia. no escure devido ao retorno gradual dos elétrons que foram
oxatados durante 0 tempo em que o dispositivo esteve lumnado

Emissao atomica

Segundo o modelo de Bohr, quando dtomos sdo submetidos a uma chama, o calor excita
os elétrons, isto é, faz com que passem para niveis de maior energia. Ao voltarem aos
niveis iniciais, liberam energia na forma de luz, cuja cor é caracteristica dos atomos de

cada elemento.

Tabelal + Coresemitidas
pelos Stomos de alguns
elementos no teste da chama

Llemento Cor
Sadio Amanrelo
Puiéssio Violeta

Calcio Vermelha trjola

Estrincin | Yermelba carmim

Bino Verde
Cobre Verde-axulado
Teste da chama com sodio @ potassio @ estrdnco © e cobre @ Césio Azukclaro

Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e Planejamento — QFL1704 (Carmen Fernandez) 84



eradons ae 5 e @rupo PEQuim — Pesquisa em Ensino de Quimica i
Instituto de Quimica i \,.i.-k I

235w Doow g ks
e e ]

==

Apéndice 7
Aula 8 — Atividade de aula: Construir um atomo

Use o simulador adicionando protons, néutrons e elétrons. Observe que toda vez que vocé

adiciona uma nova particula, as informac¢ao mudam. Explore todas as informagoes.

1. O que acontece com a posi¢ao do atomo na tabela quando vocé adiciona prétons? E

néutrons? E elétrons?

2. Qual o nimero maximo de elétrons que vocé pdde colocar? Qual elemento vocé acha que

apareceria se pudesse colocar mais um elétron?

3. Qual o nimero méximo de protons que vocé€ pdde colocar? Qual elemento vocé acha que

apareceria se pudesse colocar mais um préoton?
4. Em quais situagdes vocé€ observou o aparecimento da palavra “ion”?

5. O que vocé observa ao adicionar ou retirar néutrons dos atomos?

Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e Planejamento — QFL1704 (Carmen Fernandez) 85



ierainne o 50 mase @rupo PEQuim — Pesquisa em Ensino de Quimica
Instituto do Quimica

blTSP

Apéndice 8

Aula 8 — Slides

Elemento quimico e sua classificacao
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o Atomos sdo de um mesmo elemento quimico quando possuem caracteristicas

semelhantes e podem se combinar e recombinar, formando substancias, tanto simples

(dtomos do mesmo elemento) quanto compostas (atomos de elementos diferentes).

o O que diferencia um elemento quimico é seuniimero de prétons, também chamado de

nimero atomico.

Elemento quimico é o conjunto de &tomos que possuem 0 mesmo numero
de prétons, ou seja, 0 mesmo numero atomico.

Elemento quimico e sua classilicagao

X

A “impressao digital” é seu nfimere atdmico (Z)

Exemplos: X

Z ' Representacao do
numero atémico.

Na Au

11 /9

Sédio Ouro
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Elemento (uimico e sua classificacao

Como a massa dos elétrons é desprezivel, se comparada a massa dos protons e
néutrons, a soma de prétons (Z) e néutrons (N) nos fornece o nmlimere de massa (A)
do atomo.

Exemplo: AX

/' Representacao do
nimero de massa.

65
302n

Elemento quimico e sua classificacao

A 65
X 3OZn

Z

A=Z+ N

O zinco tem 30 prétons, 30 elétrons e 35 néutrons
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Tabela Periddica

Diversas tentativas foram feitas para se classificar os elementos quanto as suas
Ay

propriedades. Dimitri

Em 1869, o quimico e fisico russo Dimitri Mendeleeypublicou uma tabela com os elementos Mendeleev

organizados por suas massas atdmicas.

As propriedades quimicas e fisicas dos elementos sao uma fungao
periodica de suas massas atomicas.

Sua tabela distribuia os elementos em periodos (linhas horizontais), na ordem crescente de
suas massas atébmicas, e em grupos (colunas ou linhas verticais), relacionando os elementos

que apresentavam propriedades quimicas semelhantes.

Tabela Periodica

K =39 |Rb= 85 | Cs = 133 - —
Ca= 40 |Br = 87 | Ba = 137 - -
— 7Yt = B8?PDi = 1387 Er = 1787 —
Ti = 487 | Zr = 90 | Ce == 1407 {7La = 1807 | Th = 281
V =25 |Nb= 94 - Ta = 182 -
Cr=052 | Mo= 9% — W=184 |U = 240
Mns= 55 - - - —
Fe = 56 | Bu = 104 — Os = 195? -
Typische Elemente Co= 59 | Rh = 104 - Ir = 197 —
—— et Ni = 59 | Pd = 106 — Pt = 1987 -—
H=1 Li = 7 Na = 23 Cu= 63 | Ag = 108 — Au = 1997 -
Be = 04 Mg =2 Zn= 65 | Cd =112 —_ Hg== 200 —
B =11 Al == 273 - In =113 — T = 204 =
C =12 §i = 2% — 8o =118 - Fb = 207 -
N =14 P =31 As = 75 | 8b = 122 — Bi = 208 —
0O =16 8 =32 So s 78 | Te = 1257 — - —
F =190 Cl = 355 Br=80 | J =127 - — -
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Tabela Periddica

Com a evolugdo nos estudos do dtomo, verificose que as propriedades dos
elementos quimicos variavam de acordo com smtimero atémico que apresentavam,
e ndo pela massa atdomica, como havia sido proposto por Mendeleev. Assim, a
tabela periddica dos elementos que utilizamos atualmente esta organizada em

ordem crescente de niumeros atdmicos dos elementos.

Muitas propriedades fisicas e quimicas dos elementos variam periodicamente na
seqliéncia de seus ndmeros atémicos.
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Tabela Periddica

Classificagdo dos elementos:

O conhecimento atual das propriedades dos elementos quimicos possibilita reuni-los
em quatro grupos diferentes: metais, ametais e gases nobres, considerando as principais
propriedades quimicas e as caracteristicas fisicas das substancias simples que eles formam.

;& =

metais

Tabela Periodica

As linhas sdo chamadas de “periodo”, nos quais os elementos estao ordenados por ordem crescente
de nliimero atémico
As coluna sdo chamadas de “grupo” (ou familia)

1_.

metais alcalinas
metais alcalino-terrosos |~

Nimero
da coluna
TA(Q1)  [Li, Na, K, Rb, Cs, Fr Metais alcalinos (do drabe alcoli, “cinza de plantas”)

Elementos Nome da familia

2A(2) |Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra | Metais alcalino-terrosos (o termo “terroso” refere-se a "existir na terra®)

6A(16) |0, S, Se, Te, Pa Calcogénios (“formadares de cobre”, pois minérios de cobre contém oxigénio ou enxofre)
7AQ17) |F CL Br, 1, AL Halogénios (“formadores de sais”)

8A(18) | He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn | Gases nobres (ou raros, ou inertes)
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Tabela Periddica

Elementos representativos

As colunas A sdo as mais importantes da tabela. Seus elementos sdo denominados elementos
tipicos, ou caracteristicos, ou representativos da Classificacdo Periddica. Em cada coluna A, a
semelhanca de propriedades quimicas entre os elementos € maxima.

€l 1, Fpass
I t I Ivos }

P

Para os elementos
representativos o nimero
do grupo € igual ao
numero de elétrons na
tltima camada do atomo.

1

g

24 £l tos de transicio 3A 4A 5A 6A TA

[

[N
b
i i

3B 4B 58 68 78 88— 1B 28

s

Hementos de transicao infema

Para representar o atomo carregado,
usa-se o simbolo do elemento seguido

da carga sobrescrita

Nat

Em geral, os &tomos sdo eletricamente neutros, pois apresentam o mesmo nlmero de particulas
positivas (prétons) e negativas (elétrons).
Eventualmente, um dtomo pode ganhar ou perder elétrons, se tornando union.

Cation: ion com carga positiva, pois perdeu elétrons

20 20 18 2
13 13 10 3
N Z,=7;Z,=1 7+4:.1=1 10 1
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Anion: ion com carga negativa, pois ganhou elétrons

9 | 9 10 1
16 16 | 18 2
| 2,=7.2,=8 7+3-8=31 2 | 1
5=15 1 ssagany | 50 3

Z,=8 |

Para representar o atomo carregadq
usa-se o simbolo do elemento seguido <
da carga sobrescrita ‘\J
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Apéndice 9

Aula 9 — Slides

Modelo atomico quantico

Para o atomo de hidrogénio:

Segundo o modelo da orbitais, o elétron é uma
o s sk ford 8 particula-onda que se desloca no espago, mas estara
Segundo o modeka atémice de Rutharford-Batr, o elétron com maior probabilidade dentro da uma esfera (orbital)

seria uma pequena particula girando em alta velocidade concénitica ao nickeo. Devido & sua velocidade, ©
&m uma drbita circular elétron fica dentro do orbital, assemsalhando-se s uma

nuvem eletrnica.

Modelo atomico quantico

O elétron é tdo pequeno que, se tentassemos determinar sua posi¢ao ou
velocidade, os proprios instrumentos de medigao alterariam essas
determinacgdes (Principio da incerteza de Heisenberg).

Essa impossibilidade de medir a posicdo exata
do elétron faz com que somente seja possivel
calcular uma regido onde é alta a
probabilidade de encontra-lo, chamada
orbital.

Representagdo do orbidal dtomade
hidrogénio segundo o modelo atual.
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Ligacao covalente naimolécula.de H,

dols atomos de dois atomos de
hidrogénio estdo hidrogénio estio
bem juntos e (
! v
" G .\ " - \ . ) . \
| '
3 S :
g \ ) ' .
g ‘ ' '
| 0 i <
2 :
2 1 Energia de
i dissociagdo
- 104 kcal/mol

~104 kcal/mol + Comprimento

i/ daligagso
0 '.":i A
Distancla internuclear

Ligag.ﬁes covalentes na molécula e H,0

Teoria do octeto: Um datomo adquire estabilidade quando possui 8 elétrons na
camada eletronica mais externa, ou 2 elétrons quando possui apenas a camada K.

1 elétron na
camada K

2 elétrons na
camada K

6 elétrons na
camada L

@ 1 elétron na
camada K

8 elétrons na
camada L

2 elétrons na
camada K
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Apéndice 10

Aula 10 — Slides

Estrutura de Lewis

Representacdes para a molécula de agua:

HeOsH

HXO&XH

C.
3‘ H',‘l H
T 'u.mdru a
N

£ ‘ N
”H H
1',13" e I "::*“IM b = . "lf amidal
: trigonal
@ ! =]
soeo 3 led -%‘ & 9
v - - @ 'f\‘ ; he
1 A
- » HH
o0y SO, CH, ¥, S¥, Angular
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Eletronegatividade

Eletronegatividade é a capacidade que um dtomo tem de atrair para si o par eletrénico que ele compartilha

com outro dtomo em uma ligacdo covalente.

. F>0>N>CI>Br>1>S>C>P>H |

(oo

Representagdo da distribuicio
da densidade eletranica de
uma molécula de cloreto

de hidrogénio. Ela esta
distorcida, concentrada junto
a0 atomo de dloro, porque
este elemento apresenta maior
cletronegatividade, atraindo
mais fortemente para sia
nuvern efetronica.

N

Representacio da distribuicdo da
densidade detronica em uma moléoda de
cloro, A distribuigio é homogénea entre os
Somos porgue ambos atraem o8 ekédrans
compartilhadas com a mesma ntentdade.

Eletronegatividade

Em uma ligagdo:
- Se adiferenca de eletronegatividade entre os dtomos for zero (dtomos do mesmo
elemento): ligacdo covalente apolar (compartilhamento de elétrons igual)
- Se adiferenca de eletronegatividade entre os dtomos for intermedidria: ligagdocovalente
polar (compartilhamento de elétrons desigual)
« Quanto maior for a diferenca de eletronegatividade entre os atomos, maior serd a

polaridadedaligacdo formada.
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Momento de Dipolo

Em uma ligagdo covalente polar surgem cargas parciais (5+ e 8-), a medida em que um atomo atrai o par

de elétrons compartilhado para si, tornando-a polar (2 polos = dipolo).

Representacgao: S+ s

A ligacdo apresenta um momento de dipolo (1), que é a diferenca de eletronegatividade entre os

atomos.
A polaridadede uma moléculase da pela resultante (soma vetorial) dos momentos de dipolo de todas

as ligacdes (i) f T[
R "N
i o
Cargas parciais formadas pela Vetores momento de dipolo elétrico
diferenga de eletronegatividade entre entre os dtomos. A resultante da
hidrogénio e carbono. soma vetorial é nula (j1, = 0).

H H H H H H H H
S
H—-C—C—C—C—C—C—C—C—H
S A I N
H H H H H H H H
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Apéndice 11
Aula 10 - Aitividade para casa com simulador

Com base nas informagdes sobre a geometria das moléculas, classifique as moléculas a seguir em
polares ou apolares e indique em que propriedade dos atomos e das moléculas vocé se baseou
para classificé-las:

HF — linear

NH3 — piramide trigonal

CO2 - linear

BF3 — trigonal plana

CCl4 — tetraédrica

Utilize o simulador para verificar se suas previsdes foram corretas. Tente prever a polaridade de
outras moléculas que constam no simulador. Vocé também pode simular moléculas hipotéticas e

observar como a polaridade ¢ alterada a medida em que a eletronegatividade dos 4&tomos muda.
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Apéndice 12

Aula 11 - Roteiro de experimento de extra¢do do alcool da gasolina '3

Materiais:
* Proveta de 100 mL
= Bastao de vidro
= Gasolina
= Agua
Procedimento:

Na proveta, coloque 50 mL de agua. A seguir, adicione a gasolina até que a mistura atinja a
marca de 100 mL. Anote suas observagdes. Com o bastdo de vidro agite vigorosamente os
liquidos no interior da proveta até misturar as duas fases liquidas. A seguir, determine e anote o

novo volume da fase “gasolina” e da fase “4dgua”.

Questdes orientadoras para discussao e reflexdo:
= Por que o volume de gasolina diminui?
= O que aconteceu com a agua adicionada?

= Como podemos determinar a quantidade (em porcentagem) de alcool na gasolina?

B MORTIMER & MACHADO, 2013a
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Apéndice 13

Aula 12 — Slides

Interagﬁes Intermoleculares

- Dipolo-dipolo: Dipolo vem de polaridade, ou seja, ._.

interacdo entre 2 moléculaspolares.
- Interacdo eletrostdtica — A carga parcial positiva
de uma é atraida pela carga parcial negativa da

outra.

Figura 11.4  (3) Interagdo

| ica de duas molécul
polares. (b) Interacdo de muitos
dipolos no estado condensado.

Animacao

>
Qa0
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Interagﬁes Intermoleculares

- Dipolo induzido - dipolo induzido (for¢as de dispersao de London). Interacdo entre
duas moléculas apolares que sofrem polarizagdo instantanea quando se aproximam.

+ A distribuicdo instantanea dos elétrons num atomo pode ser diferente da distribuicdo
média. Um dtomo com dipolo temporario induz os 4&tomos ao seu redor a se polarizarem

«Quanto maior a molécula maior a intensidade

6- §

B

<

2 - a g

Uma distor¢io momentinea da 8

nuvem eletrénica produz um ... que induz o aparecimento §
dipolo instantineo... de um dipolo na molécula vizinha.

Dipolo induzido - dipolo induzicdo

Animacao

FORGAS DE LONDON
OCORREM EM TODAS AS
MOLECULAS, MAS POR

SEREM FRACAS SAO
SIGNIFICATIVAS APENAS
NAS APOLARES

Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e Planejamento — QFL1704 (Carmen Fernandez) 101



Instituto deo Quimica

N3 or Do oo Lk
B e ]

qb ierainne o 50 mase @rupo PEQuim — Pesquisa em Ensino de Quimica (E;h'

Interagﬁes Intermoleculares

Ligacdo de hidrogénia ligacdo entro o atomo de H em uma ligagdo polar
(particularmente uma ligacdo com F, O ou N) e o par de elétrons ndo compartilhado em
um ion ou dtomo pequeno e eletronegativo préoximo (normalmente um atomo de F, O ou
N em outra molécula)

S3o as mais intensas!

T *.*
@ H_?:...H_?: H—T:..-H—ff © H—I?:.--H—?: @ H—0: o H=N:
H H H H H H H H

Ligagdo de hidrogénio > dipolo-dipolo > London

Animacao

® Oxygen
' Hydrogen
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Apéndice 14
Aula 13 — Atividade em sala

4. Observe o grafico a seguir:

1) t
200+
|2
100+
0 >
Br, massa molar
' crescente
—100
Cl,
—200+¢ -
= Variacao das temperaturas de
! fusdo (m) e ebulicao (@) coma
massa molarpara b, Ch, Bra el

a) Quais informagoes ele nos fornece?
b) O que vocé conclui com base nessas informagdes?

¢) Considerando sus conclusoes, os valores da tabela abaixo estao coerentes? Caso nao,
explique a incoeréncia e proponha uma hipdtese para explica-la.

Fdormula do hidreto Massa molar [g/mol) Temperatura de ebuligao (°C)
HF 20 19,5
HOI 36,6 -85
HBr 81 -67
HI 128 ~35

N or Do og sk
P D ey

5. Considerando as moléculas da agua (H20), dioxido de enxofre (SO2) e metano (CHa).

sugira uma ordem crescente para suas temperaturas de ebulicdo e explique seu

raciocinio.
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Apéndice 15

Aula 14 -Investigando a 4gua sob aquecimento'*

Materiais:
= Béquer de 250 mL
* Termometro de laboratério
* Bico de Bunsen
* Tripé
= Tela de amianto
Procedimento:

Coloque agua até a metade do béquer. Meca a temperatura do sistema com um termdometro e
anote-a em seu caderno. O valor dessa temperatura correspondera ao tempo inicial (zero minuto).
Coloque o béquer sobre o tripé com a tela de amianto e iniciem o aquecimento acendendo o bico
de Bunsen (peca ajuda do professor). Anote a temperatura no termdmetro de 30 em30 segundos.

Observacgao: faca a leitura com o termometro um pouco abaixo da superficie do liquido e nunca

encostado no fundo do recipiente.

Com os dados obtidos, monte no caderno um quadro da temperatura da 4gua (°C) x tempo de
aquecimento (minutos) enumerando as medidas. Observe e anote as modificacdes na agua a
medida que a temperatura for se elevando até atingir o ponto de fervura. Fique atento ao

aparecimento de bolhas. Quando a 4gua entrar em ebuli¢do, faga mais dez leituras.

Apos essas medidas, utilize os dados do quadro para montar um grafico com a temperatura da
agua (°C) no eixo y e o tempo de aquecimento (minutos) no eixo x com ajuda do papel
quadriculado.

Questoes orientadoras para discussao e reflexao:
De que sdo constituidas as bolhas que se formam no interior da dgua durante o aquecimento,
antes da fervura (ebuli¢ao)?
O que o aparecimento dessas bolhas evidencia? Do que sdo constituidas as bolhas?
Quando a 4agua entrou em ebulicdo, o que vocé observou com relagdo a temperatura do sistema?
Se fosse utilizado o dobro da quantidade de dgua, quais alteragdes poderiam ocorrer no tempo
necessario para que a agua entrasse em ebulicdo? E na temperatura de ebuli¢ao?

Como voceé espera que seria o grafico de resfriamento da agua?

4 MORTIMER & MACHADO, 2013a
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