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APRESENTACAO

Em 2013, a Secretaria de Educacdo do Estado comecou a disponibilizar os Parametros
Curriculares da Educacdo Basica do Estado de Pernambuco. Esses parametros sao fruto
coletivo de debates, propostas e avaliagdes da comunidade académica, de técnicos
e especialistas da Secretaria de Educacdo, das secretarias municipais de educacdo e de
professores das redes estadual e municipal.

Estabelecendo expectativas de aprendizagem dos estudantes em cada disciplina e em
todas as etapas da educacao basica, 0s novos parametros sdo um valioso instrumento de
acompanhamento pedagogico e devem ser utilizados cotidianamente pelo professor.

Mas como colocar em pratica esses parametros no espaco onde, por exceléncia, a educacao
acontece - a sala de aula? E com o objetivo de orientar o professor quanto ao exercicio
desses documentos que a Secretaria de Educacgao publica estes "‘Parametros em Sala de
Aula”. Este documento traz orientacdes didatico-metodologicas, sugestdes de atividades
e projetos, e propostas de como trabalhar determinados conteudos em sala de aula. Em
resumo: este material vem subsidiar o trabalho do professor, mostrando como € possivel
materializar os parametros curriculares no dia a dia escolar.

As paginas a seguir trazem, de forma didatica, um universo de possibilidades para que sejam
colocados em pratica esses novos parametros. Este documento agora faz parte do material
pedagogico de que vocés, professores, dispdem. Aproveitem!

Ricardo Dantas
Secretario de Educacdo de Pernambuco






INTRODUCAO

Apods a publicacdo dos Pardmetros Curriculares do Estado de Pernambuco, elaborados em
parceria com a Undime, a Secretaria de Educacao do Estado de Pernambuco apresenta os

Pardmetros Curriculares na Sala de Aula.

Os Parametros Curriculares na Sala de Aula s&o documentos que se articulam com 0s
Parametros Curriculares do Estado, possibilitando ao professor conhecer e analisar propostas
de atividades que possam contribuir com sua pratica docente no Ensino Fundamental,
Ensino Médio e Educacgao de Jovens e Adultos.

Esses documentos trazem propostas didaticas para a sala de aula (projetos didaticos,
sequéncias didaticas, jornadas pedagogicas etc.) que abordam temas referentes aos
diferentes componentes curriculares. Assim, junto com outras iniciativas ja desenvolvidas
pela Secretaria Estadual de Educacdo, como o Concurso Professor-Autor, que constituiu um
acervo de material de apoio para as aulas do Ensino Fundamental e Médio, elaborado por
professores da rede estadual, os Pardmetros Curriculares na Sala de Aula contemplam todos
0s componentes curriculares, trazendo atividades que podem ser utilizadas em sala de aula
ou transformadas de acordo com o planejamento de cada professor.

Além disso, evidenciamos que as sugestdes didatico-metodologicas que constam nos
Pardmetros Curriculares na Sala de Aula se articulam com a tematica de Educacdo em
Direitos Humanos, eixo transversal do curriculo da educagao basica da rede estadual de

Pernambuco.

As propostas de atividades dos Pardmetros Curriculares na Sala de Aula visam envolver os
estudantes no processo de acao e reflexdo, favorecendo a construcao e sistematizacao
dos conhecimentos produzidos pela humanidade. A0 mesmo tempo, esperamos que este
material dialogue com o professor, contribuindo para enriquecer a sua pratica de sala de
aula, subsidiando o mesmo na elaboracdo de novas propostas didaticas, fortalecendo o
processo de ensino-aprendizagem.

Ana Selva
Secretaria Executiva de Desenvolvimento da Educacdo
Secretaria de Educacao do Estado de Pernambuco






1 CONTEXTO

Os Parametros na Sala de Aula tém como objetivo oferecer sugestdes e orientacdes para a
pratica pedagogica dos professores da Rede Estadual de Pernambuco, para a implantacdo
dos Parametros Curriculares de Quimica. Tais orientagdes sdo necessarias, porgue
esses parametros obedecem as novas diretrizes definidas para a educacao brasileira, de
democratizacdo do ensino publico. Por isso, o curriculo foi definido em temas, nao mais
dos conteldos, mas do “direito de aprender” de todas as pessoas. E, para cumprir o papel de
provedor desse direito, o Estado de Pernambuco definiu as expectativas de aprendizagem
de todas as disciplinas escolares, como um conjunto de habilidades fundamentais, expressas
em termaos de processos cognitivos e conhecimentos, para formagao do cidaddo para a vida
e para 0 mundo do trabalho.

Nesse sentido, o objetivo do ensino da rede publica estadual de Pernambuco ¢ formar
jovens comprometidos com o exercicio consciente da cidadania, para © mundo do
trabalho e prosseguimento de estudos. De acordo com esses objetivos, as expectativas
de aprendizagem, definidas nos Parametros Curriculares de Quimica, para o Estado
de Pernambuco, consistem em conhecimentos e saberes que devem ser integrados e
significativos. Para isso, tais conhecimentos devem ser criteriosamente selecionados, em
termos da quantidade, pertinéncia e relevancia, fazendo interlocucao com os diferentes
campos do conhecimento, assegurando a interdisciplinaridade e a contextualizacao.

Os conhecimentos da Quimica envolvem trés componentes interdependentes — conceitos,
procedimentos e atitudes e valores, integrando as dimensdes cultural e ética. Os conteudos
conceituais referem-se aos conceitos, que contribuem para interpretar a realidade e interagir
com ela, e para a compreensao do mundo. Os conteudos procedimentais referem-se ao
saber fazer, ao agir sobre o mundo. E 0s conteudos de natureza atitudinal incluem normas,

valores e atitudes presentes em todo o conhecimento escolar.

De acordo com os Parametros e Diretrizes Curriculares Nacionais, a aprendizagem de
atitudes envolve tanto a cognicdo quanto os afetos e condutas. Os valores e atitudes que
devem fazer parte do curriculo de Quimica sdo aqueles referentes aos conteudos mais
especificos da Quimica e outros que extrapolam a especificidade da area de Ciéncias e
gue estdo presentes no convivio social, na escola e em outros espacos. Por isso, além dos
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5 I

objetivos educacionais em termos da formacdo conceitual e procedimental, o ensino de
Quimica também devera proporcionar aos estudantes do Ensino Médio o desenvolvimento
de habilidades relacionadas aos valores e atitudes implicados nessa area, como parte
essencial da formacao do cidadao.

Portanto, os Parametros na Sala de Aula pretendem contemplar ndo so o desenvolvimento
de conhecimentos cientificos e tecnologicos, contextualizados, que respondam as
necessidades da vida contemporanea, mas, tambem, o desenvolvimento de conhecimentos
maisamplos e abstratos, que correspondam a uma visao do mundo voltada para a preservacao
e sustentabilidade. Para tal, torna-se necessario desenvolver habilidades que contribuam
para o julgamento sobre temas polémicos e para a realizacdo de intervencdes no ambiente
em que os estudantes vivem. Nesse sentido, a analise de informacdes veiculadas pela midia,
a avaliagao dos riscos e beneficios do uso de produtos e processos tecnologicos devem
fazer parte do curriculo de Quimica. E importante que o professor esteja sempre atento aos
temas que serao apresentados, de forma que sejam trabalhados no sentido de atender as
expectativas de aprendizagem.

A seguir, apresentamos alguns exemplos de expectativas de aprendizagem relacionadas a:
1) valores e atitudes:

EAL Identificar os materiais mais abundantes no planeta: rochas, minerais, areia, agua e ar
e 0s seus ciclos.

EA2. Relacionar a constituicdo dos seres vivos com os materiais constituintes do
ambiente.

EA3. Relacionar as propriedades dos materiais a sua disponibilidade, aos seus usos, a sua
degradacdao, reaproveitamento e reciclagem, na perspectiva da sustentabilidade.

De acordo com essas expectativas, € recomendavel que os professores propiciem aos
estudantes oportunidades para a realizagcao de atividades que envolvam:

e pesquisa e mobilizacdo dos conhecimentos de quimica, relacionados ao
desenvolvimento sustentavel e questdes ambientais;

» processos de coleta seletiva para o reaproveitamento e reciclagem dos diversos
materiais;

e processos de extragcao e beneficiamento de recursos minerais para a economia
e qualidade de vida da populacao, considerando as questdes relacionadas a
sustentabilidade do Planeta;

 avaliacdo do uso racional da agua, nos diversos espagos em gue os estudantes vivem
e atuam.
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2) conhecimentos cientificos e tecnolégicos:

EA4. Reconhecer as propriedades dos materiais reciclaveis, tais como plasticos, metais,
papel e vidro.

EA3Q. Identificar a constituicao de diferentes materiais organicos, tais como, polimeros
naturais e sintéticos, carboidratos, proteinas, lipideos e vitaminas.

EA44. Interpretar informacdes contidas em rotulos de produtos, como medicamentos
ou produtos de limpeza constituidos por solucdes.

EA45. Compreender unidades de concentracdes expressas em rotulos.
EA80. Compreender o principio de funcionamento de uma pilha eletroquimica.

EAB82. Conhecer os constituintes das pilhas e das baterias mais utilizadas e o seu
funcionamento.

EAB4. Reconhecer o impacto ambiental gerado pelos processos de obtencdo de metais
e de descarte de pilhas e baterias.

EA88. Identificar os diferentes conteudos caldricos nos rotulos dos alimentos
industrializados.

EA91. Reconhecer o petroleo como fonte de combustiveis fosseis e de energia.

EA92. Reconhecer que a queima de combustiveis fosseis produz gas carbénico e outros
gases que contribuem para 0 aquecimento global.

De acordo com essas expectativas, € recomendavel que os professores propiciem aos
estudantes oportunidades para a realizacao de atividades que envolvam:

» acdes para preservacao do ambiente, evitando o descarte de pilhas e baterias junto
com o lixo organico e promovendo a destinacdo correta dos materiais reciclaveis;

e pesquisassobre osalimentos, medicamentos e novos materiais para diversas finalidades
no mundo, em seus aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e econdmicos;

« fontes alternativas de combustiveis, tais como: alcool, gas natural, biodiesel e outras,
considerando os fatores econdmicos, politicos e ambientais que estao relacionados
a sua producao.

SRR
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2 PLANEJAMENTO DO ENSINO

Um curriculo escolar, além de definir os conhecimentos a serem ensinados, € um plano
de acdes, que deve definir e explicitar as intencdes educativas, que envolvem a tomada de
decisdes sobre 0 que ensinar, como ensinar e como avaliar. Essas decisdes exigem também
a reflexao sobre por que e para guem ensinar. Em outras palavras, o planejamento deve ter

como foco a relagdo entre o ensino e a aprendizagem.

Quando se falaem planejamento na area da educacao, ouvem-se termos como planejamento
educacional, planejamento escolar, planejamento de ensino, planejamento curricular.
Parece haver consenso de que o planejamento ¢ a previsao de uma acdo a ser desenvolvida

e O pensar sobre 0s melhores meios para atingir os fins.

Do ponto de vista do ensino, o professor necessita planejar, refletir sobre sua acdo, pensar
sobre o que faz, antes, durante e depois. E uma tarefa que inclui tanto a previsdo das atividades
didaticas, em termos da sua organizacdo e mediagdo, quanto a sua revisdo e adequagao,
durante o decorrer do processo de ensino.

O professor tem um papel fundamental na mediacdo do processo de ensino e aprendizagem,
pois € importante organizar as suas acdes, tendo como objetivo promover o crescimento
dos estudantes, de forma que eles compreendam o mundo em que vivem. Isso implica que
o professor faca escolhas de conteudos, atividades, a forma como vai desenvolvé-las, como
distribuira o tempo, que tipo de avaliacdo utilizara. A clareza dessas intencdes certamente
tornara as situacdes presentes na sala de aula mais coerentes com 0s objetivos e propositos
definidos. Assim, o planejamento tem como principal funcao garantir a coeréncia entre o que
o professor realiza na sala de aula e 0 objetivo que pretende alcancar com seus estudantes.

Aelaboracdo doplanejamento do ensino € umatarefa de cada professor, mas € importante que
haja cooperacao dos demais professores, pois suas agdes se interpenetram. O planejamento
esboca uma situacao futura a partir da situacdo atual e prevé o que, como, onde, quando
e por que se guer realizar tal objetivo, a fim de garantir a objetividade, a funcionalidade,
a continuidade, a produtividade e a eficacia das ag¢des planejadas, tornando o ensino
produtivo. Um planejamento de ensino eficaz so funciona quando ha o comprometimento
dos professores, a busca de sempre estarem atualizados e de quererem o melhor para suas

aulas.
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Diante dos diversos papéis requeridos no planejamento educacional, merece destaque o
planejamento de ensino, por ensejar diretamente a atuacdo docente no processo de ensino
aprendizagem.

Assim, para contemplar as atividades em consonancia com as expectativas de aprendizagem,
em seu planejamento de ensino, contemplando aspectos conceituais, procedimentais e
atitudinais, € necessario que professores e estudantes tenham acesso a recursos didaticos e

atividades diversificadas.

Para Leontiev (1978), toda atividade tem uma necessidade que a constitui, ou seja, € preciso
uma razdo, um motivo para que a atividade aconteca. Portanto, toda atividade esta orientada
por uma necessidade atrelada ao objeto de estudo. Nesse sentido, atividade pode ser
definida como um conjunto de ag¢des destinadas a criar oportunidades de aprendizagem.
Essas acdes, em termos de pratica educativa, ocorrem em um ambiente de aprendizagem.

Define-se ambiente de aprendizagem escolar como espaco e tempo previamente
organizados para a promocao de oportunidades de aprendizagem. Tal ambiente se constitui
pela constru¢ao partilhada por estudantes e professores, que interagem entre si e com o
ambiente.

Para a construcao e execucao do planejamento de ensino, devem-se considerar a descricao
detalhada das atividades, os recursos didaticos, os modos de organizagcao dos estudantes,
O tempo e apoio pedagogico, bem como os locais em que as atividades serao realizadas.

Para que essas atividades ocorram de forma diversificada, € preciso definir claramente as
razdes para ensinar determinado tema ou topico, explicitando as habilidades a desenvolver.
Aléem de considerar as dificuldades conceituais relacionadas as ideias intuitivas ou conceitos
espontaneos que os estudantes possam ter, faz-se necessario elencar o dominio de

conteudos necessarios a priori para © desenvolvimento de outros.

2.1 POR QUE ENSINAR QUIMICA?

A Quimica tem um papel relevante para o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico,
econdmico e social do mundo moderno. Por isso, € de fundamental importancia que os
estudantes do ensino medio compreendam os materiais e suas transformac¢des, de modo
gue possam avaliar, criticamente, os fatos do cotidiano e as informacdes recebidas por
diversas fontes de divulgacdo do conhecimento. Espera-se que o desenvolvimento desse

conhecimento torne o estudante capaz de tomar decisdes como individuo e cidadao.

Desse modo, € importante que os estudantes tenham oportunidade de observar
criteriosamente alguns fendmenos quimicos e fisicos, de descrevé-los usando a linguagem
cientifica e de formular modelos explicativos, relacionando os materiais e as transformacdes

quimicas ao sistema produtivo, aos habitos de consumo e ao ambiente.
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Como exemplo, podemos citar a experiéncia da queima de combustiveis, que proporciona
a observacdo de evidéncias de transformacdes quimicas em seus diversos aspectos. O
estudo sobre a queima de combustiveis fosseis e de suas consequéncias para 0 ambiente
e para o clima da Terra é de grande importancia para a formacao do cidadao e dos futuros
profissionais, que serao responsaveis pelo destino do Planeta.

2.2 O QUE ENSINAR?

O objeto de estudo da Quimica sao os materiais. Assim, as propriedades e caracteristicas dos
materiais, a constituicao e as transformacdes quimicas em seus diversos aspectos devem
fazer parte do curriculo de Quimica no Ensino Médio. Sabemos, entretanto, que mesmo
mantendo o foco nesses trés eixos que estruturam o conhecimento quimico, € preciso
estabelecer critérios para a selegcao dos conteudos, que sejam adequados as condi¢cdes do
professor (tempo e fazer pedagdgico) para ensinar.

Entre os varios conceitos, que tradicionalmente aparecem nos livros didaticos, € preciso
distinguir aqueles que podem ser considerados como estruturadores do conhecimento
guimico. Conceitos, tais como temperatura de fusdo e ebulicdo, densidade e solubilidade,
além de massa, volume e estado fisico, constituem a base para compreensao sobre as
propriedades dos materiais. Conceitos, tais como atomo, elemento, molécula, substancias
e misturas, além dos modelos de ligacdes e de forcas intermoleculares, sao a base do

conhecimento sobre a constituicdo dos materiais.

Outros conceitos e procedimentos, relacionados aos processos, que possibilitam as
descri¢gdes detalhadas dos fendbmenos quimicos, constituem a base de conhecimento sobre
as transformacdes dos materiais, a energia envolvida Nnos processos quimicos, bem como
0s aspectos relacionados a interferéncia dos processos quimicos nas mudangas ambientais
e climaticas, também podem ser estruturantes do conhecimento sobre as transformagdes
guimicas.

Nesse sentido, € importante que o professor, durante o seu planejamento, busque articular

0s trés eixos que estruturam o conhecimento quimico.

2.3 COMO ENSINAR?

Para que o estudante possa compreender as propriedades, a constituicdo, as transformacgdes
dos materiais e 0s modelos tedricos que explicam a constituicdo das substancias e os
fendbmenos quimicos, ele deve identificar e reconhecer os materiais, além de observar,
analisar e avaliar sistemas e processos quimicos. Assim, € importante que os estudantes
tenham oportunidade de desenvolver atividades, que lhes permitam observar as evidéncias
de transformacdes.

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



Além de observar transformacdes, os estudantes devem proceder ao registro sistematico
de suas observacdes e realizar discussdes em grupo sobre essas observagdes. Ao professor,
caberd o fechamento dessas discussdes com toda a turma, explicitando os pontos mais
importantes para a elaboracao dos conceitos relacionados ao estudo das propriedades, da
constituicdo e das reacdes quimicas, em seus diversos aspectos.

Ao professor, cabe mediar esse processo de forma que, ao final, faca uma sintese das
discussoes.

24 COMO AVALIAR?

Aavaliacao deve ser entendida como parte integrante do processo de ensino e aprendizagem,
cuja principal funcdo € diagnosticar ou detectar os pontos criticos geradores de fracasso
da aprendizagem dos conceitos, dos procedimentos e das atitudes. Além dessa dimensdo
diagnostica, a avaliacao apresenta também a dimensado formativa.

A avaliacdo também pode ter a funcao de determinar indicadores do quanto os estudantes
aprenderam sobre determinado conteudo, ou em que nivel de aprendizagem eles se
encontram, em determinado momento do processo. Nesse caso, sao realizados testes,
provas e exames de carater especifico ou multidisciplinar, em larga escala.

Considerando o ensino de Quimica baseado no desenvolvimento de habilidades relacionadas
a aprendizagem de conteudos cientificos e sabendo que o0 processo de construcao e
aquisicdo dessas habilidades e conhecimentos € lento e gradual, podemos dizer que a
avaliacdo sempre devera estar de acordo com o tipo de atividade que for desenvolvida pelos
estudantes.

As atividades podem ser de natureza cognitiva, relacionadas aos conceitos e, nesse
caso, é possivel mensurar a sua aprendizagem de maneira quantitativa. Outras atividades
sdo relacionadas ao saber fazer ou se configuram em ideias e atitudes relacionadas a
determinados conceitos. Nesse caso, a avaliacao é qualitativa e deve ser feita Nno processo,
observando o estudante enquanto ele executa uma atividade. O que o estudante faz durante
a execucdo de uma atividade, o modo como ele faz, a forma como se relaciona com oS
outros, a maneira como manifesta as suas duvidas e conclusdes constituem indicadores de

como ele esta se desenvolvendo.

No planejamento, devem ser previstas atividades especialmente adequadas para evidenciar
se o estudante aprendeu, ou para prover indicativos da sua aprendizagem parcial e do seu
desenvolvimento até aguele momento. O resultado dessas atividades pode ser um recurso
para uma avaliacdo diagnostica, que serve especialmente para subsidiar movimentos de
retomada e/ou reforco, em momentos especificos do processo de ensino e aprendizagem.

Quando os estudantes realizam atividades de investigacdo e de discussdo de questdes, entdo
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devem ser avaliadas a socializacdo e a participacdo no trabalho em grupo, assim como a
contribuicao individual de cada estudante no grupo. Também deve ser valorizado o produto
das atividades, que podera ser obtido por meio de exposi¢cdes orais ou de sinteses escritas,
elaboradas pelo grupo ou individualmente.

Por outro lado, existem algumas atividades que, realizadas e registradas, indicam uma etapa
completa de formacgao de conceitos ou de determinados conteudos, que podem servir de
recurso para avaliagao formativa, ou testes e provas.

Os resultados da avaliagdo processual devem ser tomados como indicadores para o
planejamento de ensino, que o professor devera reformular, sempre que necessario.
Os resultados das Avaliacdes Sistémicas: Prova Brasil, SAEB (Sistema de Avaliacao da
Educacao Basica) e Enem e, especialmente, os do SAEPE (Sistema de Avaliagdo do Estado
de Pernambuco) devem ser tomados como indicadores para os ajustes do curriculo, da
formacao dos professores e da organizagao das praticas escolares.

As avaliagcOes sistémicas podem constituir-se como instrumento de organizacdao de dados
guantitativos e qualitativos que podem propiciar reflexdes sobre a escola como um todo.
Uma avaliacdo externa € uma importante ferramenta organizadora e critica, que ajuda a
sistematizar e relacionar informacdes. Assim, € desejavel que o professor esteja atento aos
resultados do SAEPE, de forma a incorpora-los na sua pratica, pois, ao contrario da logica
predominante, que tinha a avaliacdo como fim, seus resultados devem ser considerados
como ferramentas informativas sobre o desenvolvimento do estudante e utilizadas como

indicadores que norteardo as proximas atividades e as devidas intervencdes.
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3 ORIENTACOES METODOLOGICAS
PARA O PLANEJAMENTO DIDATICO

O planejamento de ensino, além do conhecimento prévio dos estudantes, deve considerar as
condicdes necessarias para a sua realizagao, tais como a descricao detalhada das atividades,
0s recursos didaticos, o tempo, © apoio pedagogico e os locais em que as atividades serdo

realizadas.

Conforme observado na matriz curricular, os conceitos podem ser abordados em diferentes
momentos e niveis de complexidade cognitiva. Eles aparecem em diferentes topicos e em
contextos variados, o que possibilita a consolidagao do conhecimento. A recursividade &
um meio de democratizacdo e de inclusdo, pois oferece a guem nao aprendeu um conceito
no momento em que ele foi introduzido, a oportunidade de aprender num outro momento.
E quem ja aprendeu tem possibilidade de aprofundar, ampliar e estabelecer novas relagdes
com o conhecimento, aplicando-o em diferentes contextos.

E fundamental promover um envolvimento mais estreito da disciplina Quimica com a
proposta pedagogica de cada escola, estimulando a participacdo dos estudantes em projetos
de trabalho voltados para o que € proprio de cada contexto. As diferencas nas condi¢cdes e
nas culturas regionais do Estado podem, assim, ser respeitadas, bem como os interesses
mais especificos dos estudantes e professores.

Independente das condicdes de ensino, € desejavel que alguns aspectos sejam considerados
no tratamento dos conteudos. Sao eles: concepcdes alternativas, verticalizacao, recursividade

e selecao do conteudo.

3.1 CONCEPCOES ALTERNATIVAS

Parece haver acordo nas pesquisas no Ensino de Ciéncias sobre a importancia de conhecer
as concepcdes alternativas dos estudantes, no processo de ensino e aprendizagem de
conceitos quimicos. Acredita-se que, a partir da identificacao dessas concepcdes, o professor
tenha mais condi¢cdes para desenvolver atividades diferenciadas em sala de aula, de modo
a promover a evolugao conceitual dos estudantes em direcao as ideias predominantes na
comunidade cientifica.
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Assim, torna-se necessario um olhar sobre as concepcdes alternativas dos estudantes, para
o planejamento de algumas atividades em sala de aula, uma vez que essas ideias sobre varios
conceitos fundamentais divergem dos conceitos validados cientificamente.

Nesse sentido, acreditamos que, para ensinar os conceitos de Quimica, inicialmente, &
preciso fazer um levantamento das ideias que os estudantes constroem no cotidiano, sobre
as caracteristicas e propriedades dos materiais, assim como das transformacdes quimicas
e fisicas. A partir dessas ideias, o professor podera desenvolver estratégias que possibilitem
aos estudantes a observacdo dos materiais e processos de transformacdes, distinguindo as
evidéncias que Os caracterizam.

Os estudantes, em seu cotidiano, certamente presenciam muitas transformacoes fisicas
e quimicas. Mas é pouco provavel que eles observem as evidéncias necessarias para a
construcao dos conceitos cientificos. Assim, para elaboracao dos conceitos relacionados a
Quimica em seus diversos aspectos, € fundamental que eles possam executar experimentos
ou realizar observagdes, seja dos fendmenos do cotidiano, ou por meio de demonstragdes.
A partir dessas observacdes, espera-se que eles reconhecam as propriedades dos materiais
e as transformacdes fisicas e guimicas, identificando as suas evidéncias.

3.2 ABORDAGEM DOS CONTEUDOS

O conteudo, no ambito da disciplina, pode ser tratado de forma verticalizada. Ao introduzir
um assunto novo, é desejavel fazé-lo primeiro de um modo mais geral e qualitativo e depois
caminhar para uma verticalizacdo conceitual, em nivel crescente de complexidade cognitiva.
Isso significa que os conteudos, conceitos e habilidades devem ser desenvolvidos a partir
de atividades que estimulem ndo apenas a memorizacdo, mas, também, outros processos

cognitivos, tais como a compreensao, a analise, a avaliacdo, a aplicacdo e a criagao.

Assim, € importante que, durante a elaboracao do seu planejamento, o professor fique atento
as expectativas de aprendizagem apresentadas nos Parametros Curriculares de Pernambuco,
pois essas apontam para um ensino nessa perspectiva. Por exemplo, a expectativa de
aprendizagem EA28 comeca a ser a discutida no primeiro ano, mas so € consolidada no 32
ano. Nesse sentido, o reconhecimento das substancias organicas, a partir de suas formulas e
caracteristicas, ndo pode ser restrito a memoriza¢cao dos grupos funcionais, ou das regras de
nomenclatura aplicadas as suas estruturas. As caracteristicas das substancias, principalmente
daquelas que fazem parte do dia a dia dos estudantes, devem ser analisadas e explicadas
a partir das teorias de ligacdes e forcas intermoleculares, entre outros modelos tedricos da
Quimica.
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3.3 RECURSIVIDADE DOS CONTEUDOS

A recursividade € um instrumento de promocao da aprendizagem e de desenvolvimento
progressivo do estudante, em seus processos de socializacdo. A abordagem de certos
conteudos, feita de modo recursivo, permite o tratamento em diferentes niveis de
complexidade e em diferentes contextos, ao longo do processo de escolarizagdo. O
curriculo recursivo gera oportunidade de aprender para aqueles que ainda ndo tenham
aprendido. E, aqueles que ja aprenderam, permite alargar suas constru¢cdes conceituais e
explicativas em novos contextos de aprendizagem.

Recordando os Parametros Curriculares, observamos que o nivel de abordagem da
expectativa de aprendizagem — (EA) € indicado por meio da gradagao de cores. As colunas
foram coloridas com trés diferentes tons de azul. A cor branca ou a gradacao dos tons de
azul foram usadas para indicar o nivel de abordagem dos conhecimentos quimicos a serem
desenvolvidos.

A cor branca indica que, naquele periodo (ano, fase, modulo), a expectativa de aprendizagem
nao e focalizada e azul claro indica que os estudantes devem comecgar a trabalhar a EA, de
modo que se familiarizem com 0s conhecimentos que terdo de desenvolver. Assim, nos
periodos marcados com azul claro, as EA devem ser tratadas de modo introdutorio. A cor
azul celeste indica os anos durante os quais uma expectativa de aprendizagem necessita ser
objeto de sistematizacao.

O azul escuro indica que a EA deve ser consolidada no ano, fase ou modulo em que essa cor
aparece pela primeira vez. O processo de consolidacao pode estender-se, para aprofundar
conceitos e temas e expandi-los para novas aprendizagens. Assim a EA1L E consolidada no
12 ano, enquanto a EA 13 se inicia no 12 ano, mas é consolidada no 22 ano; a E18 so tem
inicio no 22 ano, para ser consolidada no 32 e a EA6G1 ¢ tratada de modo introdutorio no 12

ano, é sistematizada no 22 e consolidada no 32 ano.

E importante recordar que o fato de uma expectativa de aprendizagem ser consolidada no
12 ou 22 anos nao significa que ndo deva ser abordada no(s) ano(s) seguinte(s).

34 SELECAO DE CONTEUDOS

Uma das tarefas exigidas do professor é a selecdo e organizacao dos conteudos que
devem ser apresentados aos estudantes. Ainda que essa escolha possa estar relacionada a
concepcao de método ou de educacao assumida pelo professor, sempre estara presente
COMO preoccupacao para o trabalho em sala de aula.

Muitas vezes, ocorre também o fato de o professor participar pouco da selecao dos
conteudos. Mas ainda que ele ndo tenha uma participagao direta na selecao dos conteudos,
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ele tera que tomar outras decisdes - tais Como o que ensinar, como fazé-lo, por que e para
gue ensinar e, principalmente, para quem ensinar — que dependem, em ultima instancia, de
suas concepcdes e conhecimentos. E preciso pensar, por exemplo, sobre a estrutura do
conhecimento da area, as questdes mais relevantes do ponto de vista social, 0os aspectos
que podem contribuir para uma aprendizagem mais significativa e os conhecimentos previos
dos estudantes. A selecao dos conteudos € um momento fundamental da elaboracao do
planejamento do professor.

Conforme apontam os Parametros Curriculares Nacionais (1998), é importante ressaltar que,
na escolha dos conteudos a serem trabalhados, € preciso considera-los em uma perspectiva
mais ampla, que leve em conta o papel ndo somente dos conteudos de natureza conceitual
(conceitos e principios), mas também os dagueles de natureza procedimental (saber, fazer,
agir com metas) e atitudinal (normas, valores, atitudes).

Uma sugestao é organizar os conteudos por temas que podem ser vinculados a vivéncia
dos estudantes ou ao universo cultural da humanidade. O tema pode ser tratado de forma
disciplinar ou interdisciplinar. Quando a opcao do professor for tratar o conteudo de forma
interdisciplinar, torna-se importante tratar o planejamento coletivamente. Posteriormente,
discutiremos um pouco a metodologia de projeto como uma forma de tratar o conteudo
de modo interdisciplinar.
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4 ESTRATEGIAS, ATIVIDADES E RECURSOS DIDATICOS

Partindo do principio de que a maioria das salas de aula tem estudantes com multiplos
interesses, € importante que os professores proponham atividades diversificadas, que
possam interessar ao maior numero de estudantes possivel, para que as expectativas de
aprendizagem estabelecidas na matriz curricular possam tornar-se expectativas da maioria
dos estudantes.

Para reflexdo dos professores, apontamos, como sugestao, algumas estrategias, atividades e
recursos didaticos para serem usados no Ensino de Quimica.

4.1 LIVROS DIDATICOS E PARADIDATICOS

Em sociedades como a brasileira, livros didaticos e ndo didaticos sao centrais na producao,
circulacao e apropriacdo de conhecimentos, sobretudo dos conhecimentos por cuja
difusdo a escola € responsavel. Dentre a variedade de livros existentes, todos podem ter — e
efetivamente tém — papel importante na escola. Os livros didaticos, geralmente, tratam dos
conteudos tradicionalmente ensinados, ou conteudos estabelecidos por um curriculo.

Além dos livros didaticos, ha também os denominados paradidaticos. Sao livros e materiais
gue, sem serem propriamente didaticos, sao utilizados para esse fim. Os paradidaticos sao
considerados importantes, porque podem utilizar aspectos mais ludicos que os didaticos,
sendo eficientes, dessa forma, do ponto de vista pedagogico. Recebem esse nome porque
sdo adotados de forma paralela aos materiais convencionais, sem que substituam os
didaticos.

A importancia dos livros paradidaticos nas escolas aumentou principalmente na década de
90, a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), que estabeleceu os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) e orientou para a abordagem de temas transversais
relacionados ao desenvolvimento da cidadania. Dessa forma, abriu-se espaco para o
aumento da producdo de obras para utilizacdo em sala de aula, abordando temas como
Ftica, Pluralidade Cultural, Trabalho e Consumo, Saude e Sexualidade.

Os livros paradidaticos que tratam de forma aprofundada algum tema podem ser utilizados
para o desenvolvimento de trabalho com projetos, leitura, resenhas e fichamentos.
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A utilizacdo de um livro paradidatico permite maior flexibilidade na escolha de conteudos e
enfoques ao longo do ano letivo. Podem ser trabalhados também como fonte de pesquisa
para realizacao de trabalhos para feiras de conhecimento e debates realizados em sala de
aula, com a participacao de estudantes e professores, apos a leitura. Certamente, 0 seu uso
como fonte de informacado pode contribuir significativamente para o desenvolvimento do
habito de leitura.

4.2 EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

A experimentacao no Ensino de Quimica traz consigo diferentes propositos, sendo um deles
demonstrar o processo de construcao da Ciéncia. Ensinar Ciéncias significa ensinar um
modo de pensar e dominar a linguagem e os métodos de obtencao do conhecimento
cientifico. E, para isso, precisamos ensinar o estudante a observar, interpretar, ler tabelas,
analisar dados, controlar variaveis, alem de criar experimentos simples para demonstrar sua
compreensao sobre os fendmenos estudados. Nao devemos ter a expectativa de formar
cientistas, mas de levar cada estudante, como cidaddo, a entender como os cientistas
trabalham e a compreender as potencialidades e as limitacdes da ciéncia.

Outro propdsito da experimentagcao é de natureza pedagogica. Quando podemos usar
a experimentacao, podemos introduzir o conteudo a partir de aspectos qualitativos e
macroscopicos, auxiliando, assim, a construcdo de conceitos cientificos. Manipulando
materiais e dados, o estudante é estimulado a estabelecer relacdes conceituais. A partir dai, o
professor consegue exploraras concepcdes e interpretacdes dos estudantes, desencadeando
O processo dialdgico de negociacao de significados. A discussao das questdes da analise
e da explicacao do experimento € importante para que a atividade alcance os propositos
pedagogicos. Apos o experimento, o professor podera apresentar uma sintese do que foi
discutido.

A experimentacao deve ser utilizada para apoiar a exploragcao de conceitos, buscando torna-
los mais evidentes e compreensiveis. Nesse sentido, a discussdo dos conceitos a partir
dessas evidéncias € fundamental para o processo de ensino e aprendizagem.

Assim, € importante ressaltar que, ao propomos a experimentacao, devemos priorizar
a iniciacdo dos estudantes no estudo de fendmenos e situacdes, que lhes possibilitem
compreender alguns modelos cientificos. A experimentacao também deve propiciar um
ambiente de aprendizagem que favoreca o uso da linguagem da ciéncia. Nesse sentido,
O estudante deve ser convidado a produzir explicacdes para os fendmenos, utilizando a
linguagem quimica.

O professortambém deve incentivar, entre os estudantes, a discussao de suas explicagcdes para
os fendmenos, para que eles identifiguem e criem modelos explicativos, que se aproximem
das explicagcdes cientificas. A proposicdo de discussdes sobre questdes polémicas, de
visdes alternativas ou do confronto de ideias contraditorias sobre determinado tema pode
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ser estimulante para os estudantes. Isso possibilita aos estudantes, além do entendimento
dos processos da construcao da Ciéncia, a utilizacdo das ideias e conceitos aprendidos em
diversas situacdes.

A experimentacdo pode ser uma estratégia de ensino que vincula a Ciéncia com as vivéncias
do estudante. Nessa perspectiva, 0 conhecimento escolar torna-se capaz de articular o
tedrico com o pratico, o ideal com o real, o cientifico com o cotidiano.

A realizagcao de atividades experimentais permite o desenvolvimento e o aprimoramento
de capacidades intelectuais, tais como: usar materiais e técnicas, manter uma sequéncia
correta de operacdes; observar, analisar, sintetizar, elaborar e testar hipoteses, generalizar,
elaborar, procurar e interpretar informacdes com criatividade.

4.3 RECURSOS TECNOLOGICOS DA INFORMACAO E DA COMUNICACAO

O uso dos recursos tecnologicos, sobretudo a internet, no ambito educacional, exige
reflexdes, principalmente sobre o impacto das tecnologias da informacdo e comunicacao
na sociedade e sua influéncia no processo de ensino e aprendizagem.

Sobre as possibilidades de uso de softwares educacionais, entende-se que alguns deles
podem ser considerados como ferramentas que auxiliam o estudante a raciocinar a respeito
de certos fendmenos. Um dos tipos de software educacional que possibilita essa abordagem
€ O que utiliza caracteristicas de simulacdo. As simulacdes computacionais tém sido
defendidas como ferramentas uteis para a aprendizagem de conceitos cientificos.

Sistemas hipermidia educacionais sdo ambientes que possibilitam ndo apenas a riqueza
de disponibilidade de bases de informacdes audiovisuais, mas, também, novas formas de
organizacdo do conhecimento. Estruturas ndo lineares, como a hipermidia, oferecem ao
estudante liberdade de buscar e consultar informac¢des, associando conceitos de acordo
com seu nivel, necessidade e interesse de aprofundamento no conteudo. No entanto,
esses sistemas ainda ndo se encontram amplamente difundidos no contexto educacional,
e a falta de acesso pode, de certa forma, oferecer algumas dificuldades de orientagcdo aos
estudantes. Nesse sentido, fazem-se necessarias a ampliacdo do acesso e a promog¢ao
de iniciativas de formagao aos estudantes e, principalmente aos professores, para que 0s
recursos tecnologicos passem a ser utilizados em todo o seu potencial.

44 A ABORDAGEM POR INVESTIGACAO

O Ensino de Quimica que pretende ter uma abordagem investigativa pressupde aulas que
ndo se restrinjam a anota¢c®es Nno quadro, sequidas de explicagdes aos estudantes. Se o
trabalho dos estudantes for ouvir e anotar o que o professor expde sobre um determinado
topico de conteudo, entdo, as habilidades que os estudantes poderdo desenvolver serao
as relacionadas principalmente a memorizacdo, podendo ocorrer alguma compreensao.
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As abordagens investigativas no Ensino de Ciéncias representariam um modo de trazer para
a escola aspectos inerentes ao fazer ciéncias, ou seja, partir de uma pergunta que se faz
sobre os materiais na natureza ou sobre a natureza dos materiais, ou ainda sobre uma ideia
gue suscite o debate, sobre uma pesquisa ou atividade experimental.

Outros aspectos importantes das atividades investigativas sdo o desenvolvimento de
argumentos, por meio de enunciados tedricos e de evidéncias; a motivagdo, mobilizacdo
e engajamento dos estudantes e a divulgagcao dos resultados da investigagao para a
comunidade.

Para Lima e Munford (2007), o principal objetivo da escola é promover a aprendizagem
de um conhecimento cientifico ja consolidado, enquanto o principal objetivo da ciéncia
académica é produzir novos conhecimentos cientificos.

Assim, para que os professores desenvolvam um ensino nessa perspectiva investigativa,
sugerimos que apresentem um problema que seja de interesse dos estudantes, para que
possam analisa-lo, levantar hipoteses e propor um planejamento para a investigagdo
sobre o mesmo. Os estudantes também devem planejar a apresentacao dos resultados da
investigacdo para a comunidade.

4.5 DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 1999) e os PCN+ (BRASIL,
2002) apresentam uma proposicdo curricular com enfoque CTS — Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, apontando algumas recomendacdes e proposicdes de competéncias que
inserem a ciéncia e a tecnologia em um processo historico, social e cultural, de modo a
contemplar a discussao de aspectos praticos e eticos da ciéncia no mundo contemporaneo.

No texto da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), aparece explicito que a
sociedade moderna exigira do cidadao muito mais do que saber ler, escrever e contar. Assim,
propde-se que, para o estudante acompanhar os niveis de desenvolvimento da sociedade em
seus varios setores, precisara ter conhecimentos relacionados a estética da sensibilidade, que
valoriza o lado criativo e favorece o trabalho autbnomo; a politica da igualdade, que busca
solidariedade e respeita a diversidade, como base para a cidadania; e a ética da identidade, que
promove a autonomia do educando, da escola e das propostas pedagogicas.

Nesse sentido, torna—se cada vez mais necessario que os estudantes sejam preparados para,
além de terem acesso as informacdes sobre o desenvolvimento cientifico—tecnologico,
terem também condicdes de avaliar e participar das decisdes que venham atingir o meio
onde vivem. E necessario que a sociedade, em geral, comece a questionar sobre os impactos
da evolucao e aplicacdo da ciéncia e tecnologia sobre seu entorno e consiga perceber que,
muitas vezes, certas atitudes ndo atendem a maioria, mas, sim, aos interesses dominantes.

Uma forma de desenvolver o curriculo CTS é por meio da contextualizacdo, que favorece
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a aprendizagem de conceitos em ciéncia e, ainda, contribui para a formacao de cidadaos
mais conscientes. Uma metodologia muito adequada a esse tipo de abordagem € o trabalho
com projetos tematicos. Os temas de trabalho podem ser definidos a partir do didlogo entre
professor e estudante ou a partir das necessidades do estudante e da comunidade.

Os projetos, quando bem planejados, envolvem uma diversidade de a¢des e de areas do
saber. Portanto configuram-se como especial condi¢do para a constru¢ao de conhecimento,
bem como momento privilegiado para se incorporar a dimensao afetiva na formag¢ao dos
estudantes.

Acreditamos que a introducao do enfoque CTS no Ensino Médio, a partir da metodologia de
projetos, podera promover um ensino-aprendizagem que propicie ao estudante habilidade
de discussao sobre assuntos relacionados com a ciéncia, a tecnologia e a implicacao
social das ciéncias, nos aspectos ligados a sua area de atuacao, que possa leva—-lo, enfim,
a uma autonomia profissional critica. Os projetos ampliam em muito as possibilidades de
trabalhar com os conteudos, indo além da forma conceitual e articulando diferentes areas
do conhecimento.

Os projetos podem ser desenvolvidos individualmente ou por equipes e ser utilizados para
resolver problemas, permitindo aos estudantes o desenvolvimento de iniciativas, capacidade
de decidir, de estabelecer um roteiro para suas tarefas e, finalmente, de redigir um relatorio
no qual constem as conclusdes obtidas. Esse processo implica saber formular questdes,
observar, investigar, localizar as fontes de informacdo, utilizar instrumentos e estratégias que
lhes permitam elaborar as informacdes coletadas.

46 ATIVIDADES DE CAMPO

Entendemos o trabalho de campo como toda e qualquer atividade investigativa e exploratoria
que ocorre fora do ambiente escolar. E uma atividade que, na maioria das vezes, € muito bem
aceita pelos estudantes, em funcao da possibilidade de sair da rotina escolar de sala de aula.

O trabalho de campo € uma estratégia que extrapola as praticas repetitivas da sala de
aula e insere o estudante diretamente na realidade. Assim, pode contribuir para a sua
escolha profissional, como também para o exercicio do conhecimento, ainda que basico,
de questdes que nos cercam, como as relagdes de trabalho, as divisbes de tarefas entre
empregados/colaboradores de empresas e fabricas, bem como a conscientizacdo das
questdes ambientais.

Embora muitos professores reconhecam a importancia dos trabalhos de campo, tais como
visita a museus, zoologico, instituicdes de pesquisa, industrias, universidades, estacdes de
tratamento de agua e esgoto, e de eventos, como Ciéncia Jovem, Feira de Profissdes, no
cotidiano escolar, no geral, eles pouco acontecem.

Todo trabalho de campo pressupde uma intensa preparacao anterior com os estudantes,

2 I
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gue se da por meio de aulas, leituras, levantamento de questdes que serao pesquisadas,
planejamento de acdes etc.

Um trabalho de campo bem planejado deve se orientar por alguns aspectos, como: escolha
de uma tematica; visita prévia ao local (ou locais) onde sera realizada a atividade; avaliacao
financeira e pedagogica do trabalho; planejamento, deixando bem claros principalmente,
objetivos e metodologia; discussdo com a dire¢ao da escola sobre o tipo de trabalho que
sera realizado; comunicagao aos pais dos estudantes.

A discussdo da tematica em sala de aula antes de ir a campo € que ira nortear o trabalho,
podendo o professor instigar sua turma a levantar hipoteses e problemas a serem
comprovados e/ou discutidos em campo.

Na atividade de campo, € importante ter objetivos claros. A turma deve saber para onde
esta indo, o que vai encontrar no local e 0 que se espera dela la. Por isso, a atividade ndo é
algo isolado, vai além da visita e faz parte de um projeto de estudo maior, que comeca em
sala de aula. E importante que os estudantes se envolvam no trabalho como investigadores,
e que possam descrever, analisar, refletir, questionar sobre o que esta sendo observado. O
trabalho de campo deve estar inserido no planejamento do professor e articulado com o
Projeto Politico Pedagogico da escola.

4.7 ATIVIDADES LUDICAS

As atividades ludicas estao presentes em diferentes momentos da vida do homem, nas
diversas culturas e, aléem do prazer intrinseco, possibilitam ao ser humano expressar seus
sentimentos e as formas como pensa o mundo, reproduzir 0 que vivencia e interagir
socialmente.

Com o avango do conhecimento sobre desenvolvimento humano, percebeu-se que
a atividade ludica ndo € apenas um meio de lazer e recreagao, mas também uma forma
de promover educagao e possibilitar a apropriagcao do mundo, sendo um dos recursos
pedagogicos usados na escola para a aprendizagem de varios conteudos.

A atividade ludica pode ser definida como todo e qualquer tipo de atividade alegre e
descontraida, desde que possibilite a expressdo e o agir/interagir. Pode ser considerada
prazerosa, devido a sua capacidade de absorver o individuo de forma intensa e total, criando
um clima de entusiasmo. Esse aspecto de envolvimento emocional permite que esse tipo de
atividade tenha um carater motivacional, gerando um estado de vibracdo e euforia.

Por essa razao e em virtude dessa atmosfera de prazer dentro da qual se desenrola, a
ludicidade € portadora de um interesse intrinseco, canalizando as energias, no sentido de um
esforco total para consecucao de seu objetivo (TEIXEIRA, 1995). Desse modo, as atividades
ludicas tendem a propiciar experiéncias excitantes, capazes de envolver os participantes,
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articulando sentidos e imaginacdo de forma flexivel. Conforme aponta Teixeira (1995),
as atividades ludicas necessitam de um esforco voluntario capaz de mobilizar esquemas
mentais, acionando e ativando as funcdes psiconeurologicas e as operacdes mentais,
estimulando o pensamento.

E importante enfatizar que as atividades ludicas integram as varias dimensdes da
personalidade: afetiva, motora e cognitiva. Consistem de atividades fisicas e mentais
que mobilizam as funcdes e operacdes e, dessa maneira, acionam as esferas motora e
cognitiva. Além disso, na medida em que geram envolvimento emocional, apelam para a
esfera afetiva. Assim sendo, vé-se que a atividade ludica se assemelha a atividade artistica,
como um elemento integrador dos varios aspectos da personalidade. Uma aula ludica ndo
precisa, necessariamente, apresentar jogos ou brincadeiras. A ludicidade ¢ uma atitude de
quem a pratica e ndo se restringe apenas aos seus elementos. Ao assumirem uma postura
Udica, educador e educando experimentam situacdes que estimulam o desenvolvimento
nao apenas cognitivo, mas, também, afetivo, especialmente quando a mesma se da dentro
de uma estrutura de relacdes sociais.

O uso do ludico como jogos, juri simulado, palavras cruzadas, musica, teatro, para ensinar
conceitos em sala de aula pode ser uma ferramenta que desperte o interesse na maioria dos
estudantes, motivando-os na busca de solu¢des e alternativas que resolvam e expliqguem as
atividades ludicas propostas.

4.8 PRODUCAO DE TEXTO

Algumas pesquisas tém enfatizado a importancia da escrita para o Ensino de Ciéncias em
geral, incluindo a Quimica. Parece haver consenso de que 0s estudantes ndo precisam
escrever apenas para dominar os conceitos de um determinado campo, mas tambem
para desenvolver a argumentacao, sendo que a escrita € importante para a apreensdo de
conhecimentos cientificos, por meio da organizacao e consolidacdo de ideias.

No ensino de Quimica, algumas atividades que envolvem a leitura e a produgao de textos
sao: leitura e discussao de resultados de pesquisas, artigos de divulgacao cientifica e de livros
paradidaticos; trabalhos a partir de filmes; relatorios de trabalhos praticos, ou da aplicacdo
de simulagdes.

4.9 USO DE VIDEOS E FILMES

Os videos e filmes podem ser usados como ferramentas para suscitar os conhecimentos
previos dos estudantes; descrever contextos de aplicacao da ciéncia quimica; para promover
discussdes acerca de questdes sociais, relacionadas a ciéncia; introduzir ou finalizar o
estudo de determinados conceitos ou de topicos do conteudo; promover atividades
interdisciplinares, envolvendo a Quimica e outras Ciéncias.

I
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A adequacao de videos e filmes esta relacionada com a sua disponibilidade para o professor,
além de apresentarem elementos do curriculo de Quimica, tais como os contextos
relacionados com os fendmenos e as teorias da Quimica. Nesse sentido, filmes que tratam
de questdes relacionadas a exploracao de recursos naturais, a queima de combustiveis e a
poluicdo industrial, em geral, sdo potencialmente adequados.

Entretanto, apenas a exibicao de videos e filmes ndo constitui atividade de ensino. Tampouco
€ suficiente pedir aos estudantes resumos ou sinopses, apos a exibicdo dos mesmos. Para
usar videos e filmes como recursos didaticos, os professores devem planejar as atividades
que irdo aplicar. Essas atividades devem ser relacionadas aos conhecimentos e habilidades
que pretendem desenvolver.

As atividades relacionadas aos videos e filmes podem ser pesquisas e debates sobre os
temas apresentados, producdo de textos, levantamento e discussdo sobre os conceitos
e teorias abordadas, além de experimentos e simulacdes relacionadas. A escolha do tipo
de atividade que deve ser aplicada tambem precisa considerar o tempo reservado para o
desenvolvimento das habilidades do curriculo e as possibilidades de contextualizacao e de
interdisciplinaridade.

Para o planejamento das atividades a partir de videos e filmes, sugerimos algumas estratégias,
gue podem ser usadas em diferentes etapas:

Etapas Proposta de Atividades Descricdo das acdes

Pesquisa prévia relacionada ao tema tratado pelo
filme, de acordo com a necessidade.

1 Consideracdes sobre as concepcdes | Discussao, pelos estudantes, sobre o resultado da

Atividade prévia.

prévias dos estudantes. pesquisa e fechamento pelo professor.
Levantamento dos conhecimentos | Distribuicao dos trabalhos em grupos, de acordo
de Quimica tratados pelo filme. com os fendbmenos e conceitos tratados pelo filme.

Anotacdes sobre o tema dos trabalhos dos grupos

Exibicao do filme. pelos estudantes.

Produc¢ao de texto. Confeccdo do texto para apresentagcao do grupo.
Preparacdo de experimentos. Montagem de experimentos, quando for o caso.
~ Apresentacao dos trabalhos usando os recursos
Apresentacao de trabalho em grupo | . o ) ;
3 e debate disponiveis, como data show, videos e experimentos,

quando for o caso.

E importante ressaltar que o professor, no momento de fazer o seu planejamento, deve estar
sempre atento aos Parametros Curriculares, buscando disponibilizar recursos e estratégias
gue favorecam a aquisicao das expectativas de aprendizagem pelos estudantes.
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5 ORIENTACOES PEDAGOGICAS PARA OS
TOPICOS DO CONTEUDO BASICO COMUM

Nesta secdo, apresentam-se algumas sugestdes de atividade que utilizem as estratégias e
recursos didaticos discutidos na secao anterior.

E importante recordar que a Matriz Curricular esta organizada em quatro eixos tematicos:
Eixo Tematico I: Propriedades dos Materiais.
Eixo Tematico II: Constituicdo dos Materiais.
Eixo Tematico lll: Transformacdes dos Materiais.

Eixo Tematico IV: Modelos para Constituicao e Organizagao das Substancias e Materiais.

Para cada um desses eixos tematicos, apresentamos um conjunto de sugestdes de atividades,

de acordo com as expectativas de aprendizagem da matriz curricular.

Enfatizamosaquium Ensino de Quimicavoltado para atender as expectativas de aprendizagem
dos estudantes expressas nos Parametros Curriculares de Quimica para o Estado de
Pernambuco. Para atender a essas expectativas, acreditamos que o desenvolvimento de
atividades de carater investigativo seja fundamental, para que os estudantes possam aprender
por meio da exploracao do mundo natural.

Os processos investigativos permitem que os estudantes se engajem na propria aprendizagem,
pois eles fazem perguntas sobre 0 mundo, elaboram hipoteses, analisam evidéncias, tiram
conclusdes e comunicam resultados. Nessa perspectiva, a aprendizagem de procedimentos
ultrapassa a mera execucado de certo tipo de tarefas, tornando-se uma oportunidade para
desenvolver novas compreensdes, significados e conhecimentos do conteddo ensinado
(MAUES; LIMA, 2006).

No contexto das atividades propostas, o professor desempenha o papel de mediador da
aprendizagem, pois € ele quem: propde e discute questdes; contribui para o planejamento
da investigacao dos estudantes; orienta o levantamento de evidéncias; auxilia no
estabelecimento de relagcdes entre evidéncias e explicagdes tedricas; possibilita a discussao
€ a argumentacdo entre os estudantes; introduz conceitos; promove a sistematizacdo do

conhecimento. Nesse sentido, o professor oportuniza, de forma significativa, a vivéncia de
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experiéncias pelos estudantes, permitindo-lhes, assim, a construcao de novos conhecimentos
acerca do que esta sendo investigado.

5.1 EIXO TEMATICO I: PROPRIEDADE DOS MATERIAIS

5.1.1 Consideracdes iniciais

Para o desenvolvimento do tema Propriedade dos Materiais, os estudantes devem aprender
a explicar os estados fisicos dos materiais, as mudancas de estado e a separacdo das misturas. As

expectativas de aprendizagem, envolvidas nas atividades propostas, sdo as seguintes:

Expectativas de aprendizagem que podem ser desenvolvidas
EAS. Diferenciar as substancias e misturas por meio da constancia ou nao das temperaturas
de fusao e ebuli¢ao.
EA6. Reconhecer as mudancas de fase das substancias e misturas por meio de
representacdes em graficos.
EA7. Aplicar o conceito de densidade para explicar a flutuagcao de materiais e objetos em
liquidos ou no ar.
EA8. Resolver problemas envolvendo a relagdo entre massa e volume das substancias.
EAS. Aplicar o conceito de solubilidade em situacdes de dissolucao das substancias.
EA10. Reconhecer a representacdo da solubilidade das substancias por meio de graficos.
EALl. Prever a quantidade de determinada substancia que se dissolve em agua, a partir dos
valores de solubilidade, a uma determinada temperatura.
EA12. Relacionar as propriedades especificas dos materiais com os meétodos fisicos e

quimicos de separacao de misturas.

Essas expectativas de aprendizagem foram descritas por verbos que indicam os processos
cognitivos relacionados ao conhecimento sobre as propriedades dos materiais. As atividades
propostas tém como objetivo o desenvolvimento desses processos cognitivos e dessas
habilidades.

Convivemos diariamente com materiais constituidos por substancias, que sdo objeto de
estudo da Quimica. Na natureza, os materiais se encontram misturados. Por exemplo, a
agua, o leite, 0 sangue e o solo, que fazem parte do nosso dia a dia, sdo misturas de muitas
substancias. Por isso, € necessario conhecer as propriedades das substancias puras e das
misturas, para compreender e desenvolver 0s processos de separacao de componentes das

misturas.

Atualmente, existem muitas substancias uteis para a humanidade, que Nnao sao encontradas
em estado natural. Essas substancias foram desenvolvidas gragas ao conhecimento sobre as
propriedades das substancias naturais. Essas novas substancias podem evitar a escassez de

recursos naturais e contribuir para resolver problemas ecologicos e ambientais.
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O estudante do ensino médio tem o direito de aprender sobre as propriedades dos materiais
que sao usados em seu dia a dia, para poder fazer escolhas conscientes sobre que material
usar para determinada finalidade, conhecendo os beneficios e riscos que 0 mesmo oferece.

5.1.2 Linguagem e processos das Ciéncias

Para que o educando possa desenvolver as habilidades relacionadas a investigacao sobre
as propriedades dos materiais, € necessario que ele observe alguns processos de separa¢cao
das substancias. Assim, € importante que o professor disponibilize para os estudantes um
bom numero de atividades que lhes permita fazer tais observacdes.

Além de observar processos de separacao das substancias, os estudantes deverao proceder
ao registro sistematico de suas observacdes e discutir em grupo sobre o que observaram. Ao
professor cabera o fechamento dessas discussdes com toda a turma, explicitando os pontos
mais importantes para a elaboracao dos conceitos relacionados ao estudo das propriedades

dos materiais.

O registro detalhado das observacdes feitas pelos estudantes deve ser incentivado, para
que eles possam aprender a descrever os fenbmenos e a analisa-los, usando teorias da
Quimica. Eles também devem usar simbolos, formulas e equacdes em seus reqistros, para
se apropriarem da linguagem quimica.

5.1.3 Sugestdes de atividades sobre propriedades dos materiais

Para o ensino das propriedades dos materiais, podem ser desenvolvidas diversas atividades.
Neste documento, sugerimos algumas delas para o professor realizar com 0s seus
estudantes. As atividades propostas ndo sao perigosas, mas, para refletir sobre a seguranga no
laboratorio escolar, sugerimos a leitura do artigo Experimentando Quimica com seguranca,
disponibilizado em: <http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc27/09-eeq-5006.pdf>.

A. Atividades sobre temperaturas de fusao e ebulicdo
Atividade 1 — Comportamento dos sélidos durante o aquecimento

Materiais
» Seis tubos de ensaio; uma vela, isqueiro ou bico de gas; chumbo, enxofre, fio de cobre

enrolado em espiral, naftalina, zinco, sal de cozinha e agucar.

Como fazer
1. Prenda, com uma pinc¢a, cada um dos materiais listados e aqueca na chama da vela.
Anote suas observacdoes.
2. Atencao: o enxofre, a naftalina e o sal de cozinha devem ser aquecidos dentro de
tubos de ensaio.
3. Repita o procedimento 1, utilizando a chama de um isqueiro ou de um bico de gas.
Anote suas observacdes.

ST
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4. Atencdo: deixe o tubo de ensaio sempre na direcao contraria as pessoas.

Questdes

1. De que maneira 0 chumbo e 0 zinco se modificam, quando sao colocados na chama
de uma vela?

2. Que modificagdes voce observou nesses materiais, quando submetidos a chama da
vela e do bico de gas?

3. Quais sdo 0s materiais que se modificam a uma temperatura evidentemente inferior
a temperatura alcangada pela chama da vela?

4. O que vocé pode concluir sobre o comportamento de substancias diferentes, quando
submetidas a uma mesma fonte de calor?

5. Por que algumas das substancias ndo derreteram? Explique.

6. A temperatura na qual um material passa do estado solido para o estado liquido €
denominada Temperatura de Fusao. Tendo como guia apenas as suas observacoes,
cologue os materiais empregados em ordem crescente de sua temperatura de fusdo.

Atividade 2 — Determinando a temperatura de fusdo de um sélido

Materiais
» Tubo de ensaio; béquer de 250 mL; termdmetro de -10°c a 110°c; suporte e garra
para tubo de ensaio; tripé e tela de amianto; naftalina, parafina, agua; bico de gas;
crondmetro ou relogio com marcador de sequndos.

Atencao: Lembre-se de que o vidro quente tem o0 mesmo aspecto que o vidro frio. Tenha
cuidado para ndo se queimar. Nao cologue recipientes quentes de vidro sobre superficies
frias, pois eles podem estourar. Nao respire vapores de naftalina, pois sao toxicos.
Como fazer
1. Coloque dgua no béquer até trés quartos.
2. Triture uma bolinha de naftalina e coloque em um tubo de ensaio.
3. Coloque o tubo de ensaio contendo a naftalina para aquecer em banho-maria.
4. Caso a agua comece a ferver, desligue a chama.
5. Cologue o termdmetro no tubo de ensaio e anote a temperatura a cada 15 sequndos,
agitando o material, até atingir 90°C.,
6. Registre as observacdes sobre qualquer modificagdo ocorrida no sistema.
7. Retire o tubo de ensaio da agua e comece imediatamente a anotar a temperatura do
material a cada 15 segundos, agitando o material, até atingir 50¢C.
8. Anote as observacdes sobre qualguer modificacdo ocorrida no sistema.
9. Repita 0 mesmo procedimento usando parafina.
Organizando os dados
» Utilizando papel milimetrado ou quadriculado, construa um grafico que represente o
aguecimento e um que represente o resfriamento da naftalina.
« Coloque a temperatura nas ordenadas e o tempo nas abscissas.

» Utilize uma mesma folha de papel milimetrado ou quadriculado para construir os dois
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graficos.
» Repita 0 mesmo procedimento utilizando os dados para a parafina.
Analisando os dados
1. Ha alguma semelhanca entre os graficos? Qual?
2. Indique o estado fisico do material em cada ponto do grafico.
3. Qual é a temperatura de fusao da naftalina? Como vocé chegou a essa conclusao?
4. Qual é a temperatura de solidificacao da naftalina? Como vocé chegou a essa conclusao?
5. Qual é a temperatura de fusdo da parafina? Como vocé chegou a essa conclusao?
6. Qual € a temperatura de solidificacao da naftalina?
7.Qual arelacao entre a temperatura de fusao e a temperatura de solidificacao da naftalina?
8. O que vocé pode concluir sobre as temperaturas de fusao da naftalina e da parafina?
9. Como o grafico pode nos informar sobre as temperaturas de fusdo e ebulicao das
substancias?

Atividade 3 — Determinando a temperatura de ebulicdo de um liquido
Questodes preliminares

O que vocé faria para diferenciar:
1. uma amostra de agua de uma amostra de vinho?
2. uma porcao de agua do mar filtrada de uma por¢do de dgua pura, sem experimentar
O gosto?
3. uma por¢ao de alcool de uma porgao de agua, sem sentir o odor?
Materiais
» Dois béqueres de 100 mL; suporte e garra; tripé e tela de amianto; um termédmetro
de 10 a 110°C; um crondbmetro ou reldgio com marcador de segundos; um bastdo de
vidro; agua e sal de cozinha.
Como fazer
1. Coloque cerca de 50 mL de agua no béequer.
2. Cologue o termdmetro no béquer € mecga a temperatura inicial.
3. Durante o aguecimento, agite a agua.
4. Cologue o termdmetro no interior da agua.
5. Anote a temperatura de 30 em 30 segundos.
6. Marque a temperatura em que se inicia a ebulicdo.
7. Apos o inicio da ebulicao, continue marcando a temperatura, durante 3 minutos.
8. Em outro béquer, coloque 50 mL de agua e, aproximadamente, uma colher de cha
de sal de cozinha. Misture com o bastdo até o sal se dissolver completamente.
9. Repita o procedimento para esta mistura.

Organizando os dados
« Utilizando papel milimetrado ou quadriculado, construa um grafico que represente o

comportamento da temperatura durante o aquecimento da agua.
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» Coloque a temperatura nas ordenadas e o tempo nas abscissas.
« Em seguida, utilizando a mesma escala, construa o grafico que represente o
comportamento da mistura agua e sal de cozinha.

Analisando os dados

1. Ha alguma diferenca entre esses graficos? Qual?

2. A temperatura na qual uma substancia passa do estado liquido para o estado gasoso
€ denominada temperatura de ebulicdo. Marque, em cada grafico, os pontos que
correspondem a temperatura de inicio da ebulicdo dos materiais.

3. Considerando que fossem utilizadas amostras de agua de diferentes procedéncias, e
em diferentes quantidades, o patamar do grafico corresponderia ao mesmo valor de
temperatura? Justifique.

4. Considerando gue a quantidade de agua fosse duas vezes maior do que a utilizada,
Ccomo vocé acha que seriam as temperaturas de ebulicao?

5. A temperatura em que ocorre a ebulicdo da dgua € constante? E da dgua e sal? Como
VOCé chegou a essa resposta?

B. Atividades sobre o conceito de densidade

Atividade 4 — Observando a flutuacado
Questao preliminar

Se colocarmos um prego de ferro de 20 g na superficie da agua do mar, observaremaos
que ele afundara. No entanto, um navio com muitas toneladas de ferro flutua no mar.

Como vocé explica esse fato?
Parte |

Materiais
» Dois béqueres de 100 mL; agua, alcool e gelo.

Como fazer
1. Em um bequer, cologue 50 mL de agua.
2. Em outro béquer, coloque 50 mL de alcool etilico.
3. Coloque, em cada béqguer, um cubo de gelo.
4. Anote as suas observagdes.
Analisando os dados
» Expliqgue o que vocé observou.
« O que vocé acha que acontecera quando misturarmos agua e alcool e colocarmos
o gelo?
« £ 0 que acontecera se adicionarmos uma colher de cha de sal de cozinha (NaCl) na dgua?

Parte Il

Materiais
« Uma proveta de 200 mL; xarope de groselha; oleo de soja; solugdo concentrada de
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CuSO,; um parafuso; um pedaco de cano tipo PVC; um pedago de cortica; agua e
naftalina.
Como fazer
1. Coloque, na proveta, cerca de 50 mL de xarope.
2. Adicione 50 mL de ¢leo de soja.
3. Adicione, lentamente, 50 mL de aqua.
4. Por ultimo, adicione, nesta ordem, os seguintes objetos: parafuso, uva, pedaco de
cano, pedaco de cortica.
Analisando os dados
« O que vocé observou?
« Faca um desenho representando a disposicdo dos materiais na proveta.
* Caso mudassemos a ordem de colocacao dos liquidos e dos solidos, a disposicao
seria diferente? Justifique sua resposta.

Atividade 5 — Densidade e flutuacao
1. Observe as figuras e responda as questoes:

a) A figura representa uma tigela
grande de ceramica sobre a agua.

O que acontecera se quebrarmos

r——

a tigela?

b) O que acontecerd com a
garrafa, se retirarmos a tampa e
enchermos a garrafa com agua?

c) As pessoas tém facilidade para boiar na dgua. O mesmo
vale para os animais. Quando vocé esta de barriga para
Ccima na agua e inspira muito profundamente, seu corpo

flutua com mais facilidade. Por qué?
<http://efisica.if.usp.br/mecanica/basico/empuxo/cotidiano/>.

2. Imagine que vocé pegou um pedaco de miolo de pao e o apertou entre suas Mmaos.
Responda:

a) A massa do pedaco de pdo aumenta, diminui ou ndo varia?

b) E o volume do pedaco de pdo?

As respostas para as questdes propostas estao relacionadas a uma propriedade da matéria
denominada densidade.

Atividade 6 — Como podemos determinar a densidade dos objetos?

Materiais

» Cubos de madeira de varios tamanhos; balanca e régua.

2 I
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Procedimento
1. Cada grupo recebera um cubo de madeira.
2. O grupo deve pesar o bloco.
3. Determinar as medidas necessarias para calcular o volume do bloco.
4. Colocar o valor que o seu grupo encontrou na tabela 1, a seguir.

Tabela 1
Amostra Massa/g Volume / cm3
Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4
Grupo 5

5. Com os dados da tabela 1, realizar os calculos para preencher a tabela 2.

Tabela 2
Amostra m+v mxv vim m/v
1

(a0 AN RONR § V)

6. Observando a tabela 2, indicar qual (is) a (s) coluna (s) em que os valores calculados

Sa0 praticamente 0os mesmos.
Comentarios

» Vocé deve ter observado que foram obtidas duas colunas com os valores praticamente
constantes. Arelacdo volume/massa (v/m) € uma propriedade denominada densidade.
Enquanto a massa e o volume sao propriedades gerais da matéria, a densidade € uma
propriedade especifica.

» Para medirmos a densidade de um objeto qualquer, precisamos conhecer sua massa
e volume, pois a densidade ¢ a massa dividida pelo volume.

» Em geral, a densidade dos solidos € maior que a dos liquidos e esta, por sua vez, €
maior que a dos gases. Explique esse fato, utilizando o modelo cinético molecular.

» A massa de um objeto pode ser facilmente medida com uma balanc¢a. O volume de
um objeto regular pode ser calculado medindo-se e multiplicando-se: largura (1),
comprimento (c) e altura (h).

» Os materiais sélidos apresentam uma densidade muito alta, o que resulta em grande
guantidade de massa em um peqgueno volume, porque as particulas que o constituem
se encontram muito unidas umas as outras.

Mas como medir o volume dos sélidos irregulares?

Ovolume de objetosirregulares como, por exemplo, uma pedra, pode ser medido, colocando-a
em um recipiente cheio de agua; o volume de agua deslocada € igual ao volume do objeto
irreqular. Foi isso que Arquimedes fez para resolver o problema do Rei Hierdo.
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Logo, mergulhando duas amostras solidas de densidades diferentes, uma em cada proveta,
ambas com o mesmo nivel de agua, podemos verificar que a amostra de maior densidade

desloca menor volume, pois ha mais massa em um pequeno volume.

Os liguidos apresentam densidades menores em relacao aos solidos, pois as suas particulas
se encontram mais distanciadas umas das outras. O aparelho utilizado para medir a
densidade dos liquidos ¢ o densimetro.

Nos postos de gasolina, sdo usados densimetros que permitem que o consumidor
comprove a qualidade da gasolina. Com o uso do densimetro, é possivel saber se a
gasolina foi adulterada.

Densimetro utilizado nos postos de gasolina:

(s )

Disponivel em http://goo.gl/uYisND.
Acesso em 24 nov. 2013. Adaptado.

Atividade 7 — Pesquisa

A determinacdo da densidade € utilizada para controlar a qualidade de alcool combustivel.
De acordo com especificagcdes da Agéncia Nacional de Petroleo (ANP), o dlcool combustivel
deve apresentar densidade entre 0,805 e 0,811 g/mL.

Os estudantes devem realizar uma pesquisa sobre esse assunto, conforme a orientagcao
abaixo:

a) Entrevista com o dono do posto de combustiveis e funcionarios, para verificar como é
feita a utilizacdo do densimetro, se existe algum tipo de manutencao etc. Localizagao
desses densimetros no posto de combustiveis.

b) Entrevista com alguns consumidores. Perguntar se eles ja foram a um posto verificar

se o combustivel foi adulterado e se eles sabem como ¢é feita essa averiguagao.

c) Esquema (desenho) do densimetro e como se deve proceder para a utilizagcdo desse
equipamento.

Atividade 8 — Construcdo de um densimetro

Materiais
» 1 copo; 2 canudos (largos) para bebidas; 1 régua; dgua, azeite, areia; fita crepe ou
outro material adesivo.
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Procedimentos

Coloque a dgua no copo.
1. A seguir, vede uma das extremidades do canudo com a fita crepe e cologue um
pouco de areia dentro dele.
2. Coloque o canudo em pé dentro do copo, com a parte vedada para baixo; caso vocé
ndo consiga, cologue ou retire areia do interior do canudo, até que ele figue em pé.
3. Quando essa flutuacao ocorrer, marque o ponto de contato entre a superficie da
agua e a do canudo.

4. Repita o procedimento com o azeite, dessa forma vocé obtera outra marca. Como a
densidade da agua ¢ 1 g/cm?® e a do azeite, 0,9 g/cm?, vocé tera um densimetro que
podera dar o valor aproximado da densidade de outros liquidos.

Atividade 9 — Determinacao da densidade da dgua e do alcool etilico

Materiais
» 1 proveta de 100 mL; 1 balanca; agua, alcool etilico.

Procedimentos
1. Determine a massa da proveta vazia.
2. Acrescente agua até a metade e anote o volume indicado.
3. Determine a massa da proveta com a agua e a massa da agua.
4. Determine a densidade da agua, utilizando a formula d = m/v. Repita o procedimento
com o alcool etilico.

A agua dilata quando congela.

As substancias, em sua maioria, se contraem quando solidificam, mas a dgua expande-se.
Se vocé coloca uma garrafa de leite no congelador, de modo que o leite se solidifique, seu
volume aumenta cerca de 10%. Nos lugares muito frios, a agua no inverno pode-se congelar
no radiador dos automaoveis e arrebentar os canos.

O gue acontece quando vocé coloca uma pedra de gelo em um recipiente com agua?

Ao contrario das outras substancias, a agua no estado solido tem densidade menor do que
no estado liquido. Por isso o gelo flutua na agua. Isso se deve ao fato de haver expansao da
agua no estado solido.

Se a dgua nado sofresse essa expansdo, qual a consequéncia disso para os seres aquaticos?
Se a agua, como os outros liquidos, contraisse ao se solidificar, o gelo - .f'-*:;;‘f\*’ =3
formado na superficie dos lagos no inverno rigoroso seria mais denso ' “ _’
gue a agua e iria para o fundo. No verao seguinte, o gelo, no fundo,
ficaria isolado pela dgua acima dele e ndo fundiria. Ano apos ano, Mais
gelo se acumularia, até que todo o lago se congelasse. O mesmo
aconteceria nos mares, onde a maior parte da agua se congelaria, com

perigo para a sobrevivéncia dos seres vivos.
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Em regi®es de inverno rigoroso, quando a temperatura fica abaixo de 08C, os lagos e rios
congelam apenas na superficie. Isso ocorre porque o gelo, menos denso que a agua, situa-
se na superficie e funciona como um isolante térmico, permitindo que a agua abaixo dele
permaneca a 42C, temperatura na qual a dgua liquida apresenta maior densidade.

A densidade da dgua no estado liquido ¢ 1,0 g/cm? e, no estado solido, ¢ 0,917 g/cm?.

Atividade 10 - Como podemos alterar a densidade de um liquido?

Materiais
« 1 ovo cru; 1 recipiente de vidro tipo de maionese e sal de cozinha.

Procedimento
1. Cologue agua no recipiente de vidro, até chegar a um dedo da borda superior.
2. Cologue o ovo no recipiente com agua e anote o que aconteceu.
3. Retire o ovo, acrescente sal na agua na agua e introduza o ovo novamente no
recipiente. Anote.
4. Faga um desenho do que vocé observou.
5. Proponha uma explicacdo para o que aconteceu.

Por que o iceberg flutua?

ICEBERGS sdo blocos de gelo flutuantes que se desprendem das geleiras e ficam a deriva
nos oceanos, sendo levados por correntes maritimas e pelo vento. Constituem um grande
risco para a navegacgao. O iceberg flutua, porque o gelo possui uma densidade menor que a
agua do mar.

O maior acidente da histéria envolvendo um iceberg foi com o transatlantico Titanic, em
sua viagem inaugural, transportando 2200 pessoas. Ele foi a pique a 14 de abril de 1912,
ocasionando a morte de, aproximadamente, 1500 pessoas.

Tabela — Densidades aproximadas de alguns materiais

Material | d/(g/cm®) | Material | d/(g/cm?) Material d/(g/cmd)
Alcool 0,79 Ouro 19,3 Porcelana 24
Aluminio 2,7 Ferro 79 Prata 10,5
Latdo 84 Mercurio 13,6 Aco Inoxidavel 79
Cobre 8,9 Niguel 8,9 Agua 1,0
Vidro 2.6 Platina 214 Estanho 7,26

Por que um navio flutua na agua?

Consideremos, por exemplo, 0 caso do aco e da agua. O aco tem densidade maior que a da
agua e, assim, um corpo macico feito de aco afundara na agua. O navio € feito de ago e ar. O
ar € bem menos denso do que a agua. Portanto, se o corpo tiver partes ocas, mesmo sendo
feito de aco, podera apresentar densidade menor que a da agua e, desse modo, flutuara
nela. Essas partes ocas sao preenchidas pelo ar, provocando uma diminuicdo da densidade

do navio e © mesmo flutua na agua.
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O gue acontece quando o0 navio ou o barco afunda? Por que quando um navio afunda, ele
nao volta mais a tona, espontaneamente?

Esse fato pode ser explicado, porgue 0 espaco antes ocupado pelo ar passa a ser ocupado
pela dagua. Com isso, a densidade do navio aumenta, tornando-se igual a densidade do
material mais denso de que é feito. Ou seja, a densidade do navio passa a ser igual a densidade
do ago, gue € muito maior do que a da agua.

Questodes para discussao

Qual a relacdo deste fato (afundamento/ flutuagao) do navio com a questao 1c proposta no
inicio deste modulo (homem flutuando na piscina)?

Como icar um navio que afundou?

COMO ICAR NAVIOS?

Eis um exemplo confirmador da licdo
de Einstein, de que a formulacdo da
questdo é mais importante do que (ou
o caminho para) a resposta.
Enguanto pensou-se em

como icar navios, o problema
era praticamente intransponivel.
Alguém teve a idéia de, ao invés de
icar, fazer o navio boiar. Para isso,
foram usadas milhares de bolinhas
cheias de ar que, colocadas dentro do
navio, o fizeram subir a tona. O modo
de formular a pergunta e a mudanga
do paradigma permitiram uma
solugdo. Experiéncia narrada por
Balker no video The business of
Paradigms e no video Ideas into Action
(Melrose Films).

» Extraido dos livros "Cmo passar em provas e concursos, de William Douglas e
"Como passar no vestibular”, de William Douglas e Pachecio.

* Ed. Impelus. www.comofazerprovas.com.br

# |lustragdes: Rodrigo Mello

<WWW.Vemconcursos.com/opiniao>

Na pratica, podemos observar uma situacdo analoga a do navio, usando massa de modelar.
Uma pelota macica afunda na agua, mas, com a mesma pelota, podemos modelar um
barquinho que flutua na agua.

A densidade € uma propriedade com varias aplicacdes e ¢é utilizada para identificar materiais.
Por exemplo, na mineralogia, a densidade ¢ utilizada para identificagcdo dos minerais; para
explicar a flutuacdo de objetos muito pesados coOmo 0Os navios ou para separar materiais
com densidade diferentes. A separacdo dos materiais para reciclagem ¢é outro exemplo de
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situacao em que essa propriedade € muito util.

A densidade € uma propriedade que varia com a temperatura. A maioria dos materiais sofre
dilatagdo com o aumento da temperatura, provocando a diminui¢cao na densidade.

Entdao nao podemos nos esquecer de que a densidade € uma propriedade que depende
do material considerado e da temperatura. Mudancas de estado fisico (solido, liquido ou
gasoso) provocam mudancas na densidade de um material.

A densidade dos materiais € uma propriedade fisica muito importante para a identificacao de
diversas substancias, principalmente de substancias solidas e liquidas.

A densidade do leite € uma relacao entre seu peso e volume e €, normalmente, medida a 15°C
ou corrigida para essa temperatura. A densidade do leite ¢, em média, 1,032 g/mL, podendo
variar entre 1,023 e 1,040 g/mL. A densidade da gordura do leite €, aproximadamente, 0,927
g/mL e a do leite desnatado, cerca de 1,035 g/mL. Assim, um leite com 3,0% de gordura
deverd ter uma densidade em torno de 1,0295 g/mL, enquanto um com 4,5% devera ter uma
densidade de 1,0277 g/mL.

A determinacao da densidade do leite e feita com um aparelho, o termolactodensimetro.
A densidade abaixo do minimo fornece uma indicacdo de adicao de agua no leite e,
eventualmente, podera indicar tambeém problemas de saude da vaca, ou mesmo problemas
nutricionais. Contudo, a densidade depende também do conteudo de gordura e de solidos
nao gordurosos, porgue a gordura do leite tem densidade menor que a da agua, enquanto
0s solidos nao gordurosos tém densidade maior. O teste indicara claramente alteragcao
da densidade, somente quando mais que 5 a 10% de agua forem adicionados ao leite.
Densidade acima do normal pode indicar que houve desnatamento ou, ainda, que qualgquer
outro produto corretivo foi adicionado.

A temperatura de congelamento do leite € o Unico parametro sequro para verificar a diluicdo
do leite em dgua. A temperatura de congelamento varia de -0,54 a -0,59 °C.

Outra questdo curiosa: Por que o leite ferve e derrama e a dgua ferve e ndo derrama?

O leite € uma mistura de varias substancias, como: lactose, acucares, sais, gorduras e,
principalmente, agua, que € a substancia mais abundante. Entre todas as substancias que
constituem o leite, a agua € a que tem a menor temperatura de ebulicao. Quando vocé
coloca o leite para ferver, a agua transforma-se em vapor, quando a temperatura do leite
chega perto de 100 °C. O vapor forma-se inicialmente no fundo do recipiente e, entdo,
sobe, devido a diferenca de densidade entre vapor e liquido. Quando as bolhas chegam a
superficie do leite, nao conseguem romper a camada superficial do liquido. Essa camada €
resistente, devido a presenca de gorduras e proteinas. Como resultado, as bolhas inteiras,
sem arrebentar, empurram para cima a camada superficial do liquido, formando uma espuma
gue derrama.
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Na fervura da agua, isso ndo acontece, porque as bolhas de vapor rompem facilmente a
superficie do liquido e o vapor escapa para O ar, isso €, as bolhas se arrebentam.

Atividade 11 — Densidade dos liquidos
Adaptada de: http://cienciaemcasa.cienciaviva.pt/denliquidos.html.
Materiais
» Copo de vidro fundo (300 mL), conta-gotas, agua, oleo, groselha, alcool etilico.
Procedimento
1. Coloque dgua no copo até a metade.
2. Adicione um pouco de groselha, para que a agua se torne vermelha.
3. Adicione, cuidadosamente, o alcool etilico (adicione o alcool devagar, para que este
ndo se misture com a agua).
4. Com a ajuda de um conta-gotas, adicione gotas de oleo ao sistema bifasico (disperse
as gotas, de maneira a tornar o efeito mais evidente). Explique o que aconteceu.

Comentarios

Vocé ja deve ter observado que as gotas de oleo sao semelhantes a pequenas esferas que
flutuam entre a agua e o alcool. Como se explica esse fato?

O 3lcool etilico € menos denso que a agua. Ao adicionar com cuidado o alcool, este forma
uma fase distinta que flutua na agua. Por sua vez, o Oleo, ao
ser adicionado, deposita-se na superficie que separa o alcool
€ a agua. Isso ocorre, porque o Oleoc € menos denso do que
a agua e mais denso do que o alcool. Devido a existéncia de
forcas de repulsao entre as moléculas de agua e as moléculas

de oleo, as gotas de oleo adquirem uma forma quase esférica.

O que aconteceria se ndo houvesse essas forcas repulsivas? Faca um desenho do que
aconteceria.

Se ndo se verificassem essas forcas repulsivas, teriamos uma camada muito fina de oleo
flutuando sobre a dgua. A forma final das gotas de Oleoc ndo € exatamente esférica devido
a gravidade, que tem um efeito pequeno sobre as gotas.

Atividade 12 — Densidade dos sélidos
Materiais

» Pedaco de palito, pedaco de rolha, plastico, agua, azeite, groselha, mel, alcool etilico
(dlcool comum), copo de vidro e pedaco de borracha.

Procedimento
« Utilize o copo com os liquidos da atividade 6: Densidade dos liquidos.
» Coloque os solidos, um de cada vez, no copo.

Comentarios

Existem solidos menos densos do que certos liquidos? Todos os solidos lembram uma
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fase compacta, onde o arranjo das moléculas € bem definido e ordenado. Tendo em conta
esse aspecto, € surpreendente que existam solidos menos densos do que certos liquidos.
Se ndo fosse assim, as caravelas nao flutuariam nos oceanos e, consequentemente, Vasco
da Gama n3o chegaria a india. Nesta experiéncia, a madeira e a cortica flutuam no alcool
etilico, enguanto o plastico flutua no azeite. Por sua vez, a borracha flutua na superficie do
mel. Cada objeto afunda até o nivel do liquido que tem maior densidade do que a sua. O
objeto ira flutuar na superficie desse liquido. Os resultados desta experiéncia mostram que
a densidade do plastico esta compreendida entre a do alcool e a do azeite. A madeira e a
rolha sao menos densas do que todos os liquidos utilizados. A borracha € mais densa do
que 0 alcool, azeite e dgua. A densidade da borracha esta compreendida entre a densidade
da dqua e a do mel.

Podemos concluir gue a densidade € uma propriedade muito Util. Ela nos ajuda a identificar
materiais, explicar a flutuacao de objetos muito pesados, separar materiais de densidades
diferentes e verificar se o leite foi adulterado.

Voltando ao problema proposto pelo Rei Hierdo, mencionado no inicio do texto, como
voceé faria para descobrir se 0 ourives enganara o rei?

C. Atividades sobre o conceito de solubilidade

Atividade 13 - Investigando a solubilidade dos materiais

Materiais
* Agucar comum (C,H,,0,), cloreto de sédio (NaCl), grafite (C), aluminio (Al), cobre

(Cu), iodo (1), quartzo (SIO,), iodeto de potassio (KI), naftalina (C, ;H,), ferro (Fe), cloreto

de sodio (NaCl); tubos de ensaio; dispositivo para medir a condutividade elétrica.
Procedimento

Complete a tabela, apos realizar os testes de solubilidade dos materiais em agua e aguarras.
Registre soluvel ou insoluvel, conforme o resultado do teste.

Como fazer
« Identifigue os tubos de ensaio e coloque dgua até 1/3 de cada tubo.
« Adicione a substancia a ser testada ao tubo de ensaio.
» Anote na tabela o resultado observado.
» Repita o procedimento usando aguarras e anote as observagdes.

Questdes
1. A partir dos dados obtidos na tabela, organize os materiais em dois grupos.

2. O que hd em comum entre as substancias pertencentes ao mesmo grupo?

Atividade 14 — Calculando o coeficiente de solubilidade do K2Cr207

Materiais
» Espatula, bastdo, termdmetro, béquer de 100 mL, pinca de madeira, tubo de ensaio,
proveta de 5 mL.
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» Dicromato de potassio (K,Cr,O.).
« Agua destilada e gelo.

Solubilidade
Em agua Em aguarras

Material

a) agucar
b) grafite
c) aluminio
)
)

d) cobre

iodo

f) quartzo

g) iodeto de potassio
h) naftalina

i) ferro

i)
j) cloreto de sodio

D

Como fazer

1. Pese, na balanca, 0,10 g de K,Cr,O,, anote e coloque em um tubo de ensaio seco.

2. Adicione, em seguida, 1 mL de dgua (20 gotas).

3. Agite levemente a solugdo formada, ate que esta dissolva o K,Cr,O,.

4. Em um béquer, coloque 60 mL de agua gelada e alguns cubos de gelo.

5. Segurando o tubo de ensaio com a pinca de madeira, coloque o termdmetro dentro
da solucao e resfrie-a.

6. Agitando, continuamente, a solucdo com o termdmetro, observe e anote a
temperatura em que ocorreu o inicio da precipitacao do dicromato.

7. Repita o procedimento anterior mais duas vezes, para que se possa ter um valor
medio dessa temperatura. Anote as trés temperaturas e calcule a média.

8. Sabendo-se que a densidade da dgua € 1 g/ mL, determine o coeficiente de solubilidade
desse sal, na temperatura determinada pelo experimento, em 100 g de H,O (calcule o
volume de uma gota de H,O).

OBS.: Supondo que 1 mL de H,O equivale a 20 gotas de agua e como a densidade da agua
é 1 g/ mL, temos que:
X g do soluto
Sgdesoluto ... 100 g de agua
Como avaliar

» Avaliar oregistro e a participacao dos estudantes nas discussdes sobre os experimentos.

» Estabelecer critérios para avaliar a participacdo dos estudantes no processo: a tomada
de decisdo, a busca e organizacdo de informacdes, as producdes de textos como
sintese das conclusdes.

» Resolug¢do de problemas gque envolvem os conceitos de mistura, substancia e de
associacao entre propriedades dos materiais e a identificacdo e 0s usos dos mesmaos.

» A resolucao de problemas pode ser avaliada no trabalho em sala de aula, como no
trabalho para casa, ou nos testes e provas individuais.
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Atividade 15 — Soluvel ou insoluvel?

Materiais
e 5 tubos de ensaio; papel de filtro; 3 béqueres de 50 mL; fonte de aquecimento;
acucar; bastdo de vidro; pacote de suco em po; sal de cozinha (NaCl); nitrato de prata
(AgNQ,); areia; azeite; alcool; sulfato de cobre (CuSO,); agua (quente e fria).

Procedimento

Parte 1

1. Preparar cinco tubos de ensaio com igual quantidade de agua.

2. Com uma espatula, adicionar a cada um deles um pouco de suco em po, sal de
cozinha, nitrato de prata, areia e azeite, e rotular.

3. Concluir guanto a solubilidade e classificar os sistemas obtidos em homogéneos —
solucdes aquosas (solvente e soluto) — ou heterogéneos.

4. No tubo contendo suco em po, adicionar mais um pouco e, atraves da visao ou
paladar, concluir quanto a concentracao.

5. Na mistura contendo sal de cozinha, adicionar mais sal — homogeneizando — até
nao ser possivel dissolver mais — ponto de saturacdao e solucdo saturada — aquecer
ligeiramente com uma lamparina — observar e interpretar.

6. Usar os processos fisicos de separagao de misturas para: separar a mistura de agua
com areia — decantacdo solido-liquido seguida de filtracdo por gravidade; separar a
mistura de agua com azeite — decantacao liquido-liquido; separar a mistura de agua
salgada — cristalizacdo (também é possivel realizar uma destilacao simples com a
vantagem de, também, recolher o solvente).

7. Juntar as solucgdes de sal de cozinha (principal componente é o cloreto de sodio) e
nitrato de prata e observar.

Parte 2
» Coloque, em um béquer de 50 mL, aproximadamente 20 mL de agua gelada. Em outro
béquer, coloque agua quente e, num terceiro beéquer, coloque agua a temperatura
ambiente.
« Em cada um dos béqueres, adicione um pouco de sulfato de cobre, agite com o
bastdo de vidro. Observe e anote o resultado observado.

Questdes para discussdo
1. Em gue consiste o fendbmeno de dissolugao?
2. Quais as diferencas entre misturas homogéneas e heterogéneas?
3. Como se podem separar algumas misturas?

Comentarios

Vocé deve ter observado que alguns materiais utilizados no experimento dissolveram na
agua e outros, ndo. A capacidade de uma substancia dissolver-se em outra € denominada
solubilidade. Essa propriedade depende do solvente e do soluto. Uma substancia pode

ser soluvel em um solvente e ndo ser em outro. Por exemplo, o sal de cozinha é soluvel
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na agua, mas nao € no alcool. Para retirar o esmalte da unha, temos que usar a acetona
Oou um solvente especial.

Quando, em um solvente, é adicionada a quantidade maxima de soluto que o mesmo
consegue dissolver, dizemos que a solucao esta saturada. Solucdes com quantidades de

soluto inferiores a capacidade do solvente sdo denominadas insaturadas.

Algumas substancias, como o sulfato de cobre I, tém sua solubilidade aumentada com o
aumento da temperatura, mas nem todas apresentam esse comportamento. Para algumas
substancias, como o sal de cozinha, um aumento de temperatura nao altera a solubilidade
e, para outras, a solubilidade pode até diminuir, com o aumento de temperatura.

Podemos falar também de solubilidade de liquidos com gases ou de liquidos com liquidos.
Para 0s gases, a elevacao da temperatura provoca uma diminuicdo de sua solubilidade e,
para os liquidos, a variagao de temperatura praticamente nao altera a sua solubilidade. O
grafico abaixo indica que a solubilidade do nitrato de potassio, KNO,, aumenta como o
aumento da temperatura. 1sso significa que quanto mais quente for a agua, maior sera a
quantidade de soluto dissolvido.

4 Solubilidade do KNO; em agua
(g KNO3/100g H,O

180+
160+
1404
1204
100+
80+
60+
404
20+

Temperatura/°C
20 30 40 50 60 70 80

L

Assim como a densidade, atemperatura de fusdo e a temperatura de ebulicdo, a solubilidade
também é uma propriedade especifica.

Conclusodes

O conhecimento de propriedades fisicas (tais como: temperatura de fusao, temperatura de
ebulicéo, densidade e solubilidade) permite, na maioria dos casos, identificar substancias,
diferenciando-as umas das outras. A utilizacdo das propriedades fisicas permite, também,
a verificagcdo segura da ocorréncia de uma transformag¢ao quimica, num dado sistema.
Se houver mudancas de valores das propriedades fisicas dos componentes do sistema, é

porque as substancias iniciais se transformaram em outras.

As propriedades fisicas sao caracteristicas das substancias. Alem de indicarem se um

material é constituido por uma unica substancia ou se € uma mistura de varias substancias,
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de caracterizarem e identificarem substancias e verificarem, com certeza, a ocorréncia
ou ndo de uma transformagao quimica, as propriedades fisicas sao muito importantes
na separa¢ao de substancias de uma mistura e na determinacdo do grau de pureza das
substancias separadas. Aléem dessas propriedades que nos estudamos, existem outras que
também podem ser utilizadas na identificacdo de materiais. Como exemplo, podemos
citar resisténcia ao calor, resisténcia a corrosao, permeabilidade, toxicidade, maleabilidade,
condutividade térmica, condutividade elétrica etc.

5.2 EIXO TEMATICO II: CONSTITUICAO DOS MATERIAIS

Para o desenvolvimento do tema Constituicdo dos Materiais, € preciso que os estudantes
tenham oportunidade de observar as caracteristicas dos diversos tipos de materiais e
relacionem isso com o conhecimento sobre as suas propriedades e constituicdo. As
expectativas de aprendizagem relacionadas sao apresentadas no quadro a sequir.

Expectativas de aprendizagem que podem ser desenvolvidas
EA38. Diferenciar a solucao diluida da concentrada, pela relagdo entre a quantidade de
soluto e a quantidade de solvente.
EA39. Calcular a proporcionalidade entre a massa ou volume do soluto e a massa ou
volume do solvente em termos percentuais.
EA40. Calcular a concentragao da solucdo dada pela quantidade em mol do soluto em
relacao ao volume da solucao em litros.
EA41. Compreender os procedimentos utilizados para efetuar calculos de concentragao
das solugcdes em % e em g/L.
EA42. Compreender a relacdo entre a quantidade de matéria mol de soluto por volume de
solucdo ou concentragcao mol/L.
EA43. Calcular a concentragdo de solugdes em g/L, mol/L e % percentual, levando em
consideracdo as informacdes sobre as massas molares e também a densidade e o volume.
EA44. Interpretar informacdes contidas em rotulos de produtos como medicamentos ou
produtos de limpeza constituidos por solugdes.
EA45. Compreender unidades de concentracdes expressas em rotulos.

5.2.1 Por que ensinar solucoes?

O objetivo do ensino de solucdes é possibilitar ao estudante reconhecer os diversos tipos
de solugao, calcular as concentracdes das solugdes, assim como entender 0s processos de
dissolugdo e de diluicdo.

Na natureza, encontram-se diversos exemplos de solugdes. O ar atmosférico e a agua dos
rios e dos mares sao alguns desses exemplos. Diversos materiais produzidos pela industria

também sdo constituidos por solucdes: xampus, detergentes, alvejantes, refrigerantes etc.

PARAMETROS NA SALA DE AULA DE QUIMICA



£ I

Os rotulos dos produtos nos informam as quantidades dos seus componentes e, no caso das
solugdes, sao informados os valores das concentragdes de algumas substancias no produto.
Para isso, sao usadas as unidades de concentracdo. O uso dessas unidades tem grande
aplicacao em industrias farmacéutica, alimenticia e de produtos de limpeza e higiene. Os
laboratorios bioquimicos também as utilizam, para expressar, por exemplo, a concentracao
de glicose ou de hemoglobina no sangue de um individuo.

Os estudantes de ensino meédio, como consumidores, tém o direito de conhecer o que
estdo comprando, para que possam exigir os seus direitos de consumidores. A medida
gue conhecem melhor as informacdes sobre os produtos, tornam-se consumidores mais
conscientes e exigentes. O estudo de solu¢cdes contribui para a formacao de consumidores
mais conscientes, pois proporcionara aos estudantes condicdes para interpretarem as
informagdes dos rotulos dos produtos, assim como lhes possibilitara autonomia para

medirem as dosagens corretas dos medicamentos que lhes sdo receitados.

5.2.2 O que ensinar sobre as solugdes?
» Caracteristicas de uma solugao em termos de soluto e solvente.
» Preparo de uma solucdo saturada, de acordo com a sua solubilidade.
» Calculo das concentracdes da solugdo em % m/v; % v/v; em g/L e em mol/L.
» Solucao diluida e concentrada.

5.2.3 Ideias centrais

A ideia central deste topico € a elaboracao do conceito solucdo e suas caracteristicas. Para
isso, e fundamental que os estudantes possam observar solu¢cdes em seu dia a dia e estuda-
las a luz das teorias quimicas. A dgua mineral € um sistema rico para a discussao sobre
O tema e podera proporcionar aos estudantes uma boa reflexdo sobre a diversidade dos
materiais Nno ambiente e suas propriedades.

A) Linguagem e processos das Ciéncias

O conceito de solucdes ¢ significativo para promover a sistematizacdo de inumeros outros
conceitos quimicos importantes, uma vez que sua propria conceituacao pressupde a
compreensao de ideias relativas a mistura, substancia, ligagdes quimicas, modelo corpuscular
da matéria e interacdo quimica, entre outras.

Outros topicos importantes, como funcdes quimicas, reacdes de neutralizacdo, equilibrio
guimico, tipos de reacdes quimicas e eletroquimica sdo, por sua vez, relacionados com
solugdes, ja que estas constituem o meio mais comum de ocorréncia de transformacgdes
guimicas.
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5.2.4 Sugestdes de atividades sobre constituicdo dos materiais

A sequir, serd apresentada uma sequéncia de atividades de ensino que o professor podera
realizar com os seus estudantes.

Atividade 1 — Preparo de uma solugao e os conceitos de soluto e solvente

Para introduzir esses conceitos, o professor podera usar um video e fazer, em seguida, uma
explanacao oral sobre o assunto, recorrendo ao video novamente, sempre que considerar
necessario. Video: Dissolugao do permanganato de potassio: <http://www.youtube.com/
watch?v=JN5YahJV72I>.

Durante a explanacao, o professor deve explicar os conceitos de solubilidade, dissolucao,
solugao e suas diversas classificacdes em termos de guantidades relativas. Os termos
concentracao e diluicao tambem devem ser explicados. Alem disso, devem ser explicados
0s conceitos de solucao insaturada, saturada e supersaturada.

Para auxiliar a explicacdo sobre a saturacdo e supersaturacdo de uma solugao, o professor
podera utilizar o video: Dissolucdo e recristalizacdo do acetato de sodio: <http://www.
youtube.com/watch?v=Docge8Lni_I>.

Ao fim, o professor podera avaliar a compreensao dos estudantes, fazendo uma discussao
aberta, ou pedindo um relatorio sobre o que observaram no video. Podera obter mais
informacdes no endereco: <http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc29/06-RSA-7306.pdf>.

Atividade 2 — Analisando um rétulo de dagua mineral

Esta aula deve ser realizada com os estudantes distribuidos em pequenos grupos. E
interessante que cada grupo tenha um rotulo de dgua de marca diferente para ser analisada,
pois as concentragdes dos minerais em cada uma delas sdo diferentes. Alguns rotulos
devem ser de agua com gas, natural da fonte e outros de agua gaseificada ou sem gas.
Essa diversidade de rotulos proporcionara uma discussao rica, pois os estudantes poderao
refletir sobre a diversidade dos materiais no ambiente.

Estudando a composi¢cdo quimica expressa em um rétulo

A composicao quimica indica quais substancias estdo presentes no material analisado. A
analise de um material pode ser qualitativa ou guantitativa. A analise qualitativa nos diz
quais as substancias estao presentes e a quantitativa, as quantidades absolutas ou relativas
de cada substancia. Chamamos as quantidades de relativas, quando sao expressas em

termos de concentragao.

Para esta aula, o professor deve levar rotulos de agua mineral. Ou, também, podera pedir
aos estudantes que os levem, desde que isso seja feito previamente.

Sugestoes de questdes
Leia o rotulo que vocé recebeu (ou trouxe) para responder as questdes.

1. Sob que forma as diversas substancias se encontram na agua mineral?
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2. Desenhe um modelo que represente a constituicao da agua mineral.

3. A composicao quimica de todos os rotulos € igual para todos eles? A que se deve essa
diferenca de composicao?

4. As concentracdes aqui sao expressas em mg/L. Por que a opgado foi por essas unidades?
Seria possivel expressa-las de outra forma? Escolha algumas das concentracdes e faca
um exercicio de representa-las em g/L.

5. Escolhaum dos componentes da agua mineral e expresse a sua concentragao percentual

(p/v) na agua mineral.
6. Qual substancia esta presente em maior quantidade na dgua mineral analisada?
7. Indique as caracteristicas fisico-quimicas da agua mineral.

Ao final dessa atividade, o professor podera pedir que os estudantes respondam as questdes
por escrito e as entreqguem, individualmente, ou em grupo. Ou podera optar pelo registro
nos cadernos, para uma discussao mais geral. Na aula sequinte, o professor retornara a

discussao dessas questdes.

O professor podera tambem pedir que os estudantes respondam as questdes oralmente
e, nesse caso, ele devera comentar essas respostas, corrigindo o que nao tiver ficado
bem compreendido; se tiver recolhido o relatorio escrito dos estudantes, ao devolvé-
lo corrigido, ele deve fazer uma retomada do assunto, dando énfase as duvidas que os

estudantes tiverem demonstrado.

Atividade 3 - Estudando a concentracdo das solugdes

Materiais Reagentes
Balanca

Sistema para aquecimento
4 béqueres de 250mL
Espatula

Bastdo de vidro
Proveta de 50mL
Dicromato de potassio

Preparando solucdes diferenciadas de dicromato de potassio

1. O dicromato de potassio ¢ um sal vermelho-laranja, soluvel em agua, utilizado,
entre outras coisas, na producao de tintas. Transfira 4,5 g desse sal para um bequer e
acrescente cuidadosamente agua, até que o volume total seja de 150 mL. Agite até
gue o sistema se torne homogéneo. Essa sera a solugdo 1.

2. 20 mL da solugao 1 para outro béqguer e, em sequida, acrescente 20 mL de agua.
Agite até que o sistema se torne homogéneo. Essa sera a solugao 2.

3. Qual a diferenca entre as cores das solu¢cdes 1 e 27 A solucao 1 & mais ou menos
concentrada gue a solucao 2?7 Quantas vezes? Justifique sua resposta.

4. Transfira 20 mL da solucdo 2 para um terceiro béquer. Em seguida, acrescente 40 mL
de dgua a solucdo. Agite ate que o sistema se torne homogéneo. Essa sera a solugdo 3.

5. Coloque as trés solucdes em ordem crescente de coloracao. Qual delas € a menos
concentrada? Justifique sua resposta.
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6. Transfira mais 20 mL da solucao 1 para um quarto béquer. Em sequida, agueca o
sistema até que o volume total da solucdo atinja 10 mL. Essa sera a solucdo 4.

7. A solucado 4 apresenta coloracdo mais ou menos intensa que a solucao 1?7 Qual delas
€ mais concentrada? Justifique sua resposta.

8. Qual outro procedimento poderia ter sido efetuado, de maneira a tornar a solucdo 4
mais concentrada?

9. Coloque as quatro solucdes em ordem crescente de concentracao.

Ao término dessa atividade, o professor podera pedir aos estudantes que respondam as
questdes por escrito e as entreguem, individualmente, ou em grupo. Ou podera optar pelo

registro nos cadernos, para uma discussao mais geral.

O professor pode também pedir que 0s estudantes respondam as questdes oralmente
e, nesse caso, ele deverd comentar essas respostas, corrigindo o que nao tiver ficado
bem compreendido. Se tiver recolhido o relatorio escrito dos estudantes, ao devolvé-
lo corrigido, ele deve fazer uma retomada do assunto, dando énfase as duvidas que os
estudantes tiverem demonstrado.

E importante que o professor enfatize tanto a compreensdo, como a representacio desses
pProcessos.

Atividade 4 — Expressando concentracoes

A concentragdo de uma solugao pode ser expressa quantitativamente, se relacionarmos
a quantidade de soluto dissolvida com a quantidade de solvente utilizada ou de solu¢cao
obtida. Dessa forma, considerando as quantidades utilizadas na preparacao da solucao 1,
poderemos determinar sua concentragao.

Sugestdo de questdes

1. Qual a massa de bicromato de potassio utilizada na preparacdo da solucao 17

2.Qual o volume obtido na preparacao da solucao 17

3.Qual é a concentracdo da solucdo 1, se a expressarmos em g/mL, ou seja, grama de
soluto por mililitro de solucdo? Demonstre seu raciocinio.

4.Qual é a concentracdo da solugcao 1, se a expressarmos em g/L, ou seja, grama de
soluto por litro de solugdo? Demonstre seu raciocinio.

5.Calcule as concentragdes das solucdes 2, 3 e 4 em g/L.

6.Complete a tabela com os dados referentes as solucdes 1, 2, 3 e 4.

Massa do | Volume da | Concentracdo | Intensidade da | Concentracao em

Solucao soluto (g) | Solugdo (mL) em g/L coloragdo* relagdo a sol. 1**

Il
Il
\Y

* Indicar se a cor da solucdo € mais ou menos intensa que a cor da solugao 1.
** |ndicar quantas vezes a solugdo € mais ou menos concentrada que a solugao 1.
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7. Expligue o gue significa diluir e concentrar uma solucado. Relacione essas ideias aos
procedimentos utilizados na preparacdo das solucdes 2, 3 e 4.

8. Proponha, através de desenhos, modelos que representem, microscopicamente, as
solucdes 1 e 2.

Ao final dessa atividade, o professor devera recolher os relatorios para correcao. Ao retornar
para os estudantes, devera fazer a correcao no quadro.

5.3 EIXO TEMATICO III: TRANSFORMACAO DOS MATERIAIS (12 ANO)

Para o desenvolvimento do tema Transformacdes dos Materiais, 0s estudantes precisam
compreender as evidéncias de transformacdes fisicas e quimicas e a energia envolvida
nesses processos. As expectativas de aprendizagem relacionadas foram apresentadas no
quadro a seguir.

Expectativas de aprendizagem que podem ser desenvolvidas
EA46. Identificar as transformacdes fisicas e quimicas as mudancas gue ocorrem no
ambiente, inclusive Nos organismMos.
EA47. Reconhecer as transformacdes dos materiais acidos, basicos e neutros, por meio de
suas transformacdes no cotidiano.
EA48. Identificar as mudangas de cor de alguns indicadores na presenca de acidos e bases.
EA49. Reconhecer as evidéncias de transformacdes quimicas por meio das mudancas das
propriedades dos materiais.

Essas expectativas de aprendizagem foram descritas por verbos que indicam a habilidade e
um processo cognitivo, relacionado a um conhecimento ou conteudo. O desenvolvimento
desses processos cognitivos e dessas habilidades dependera das escolhas do professor e do
interesse dos estudantes, sobre os conhecimentos relacionados ao tema.

A énfase que sera dada a cada conhecimento em particular, durante o desenvolvimento das
atividades, € que determina o nivel cognitivo que € esperado dos estudantes. O entendimento
sobre esses processos cognitivos contribui para orientar o planejamento das atividades
didaticas e a escolha do material de ensino, bem como a elaboragcdo dos instrumentos de
avaliacdo da aprendizagem.

5.3.1 Por que ensinar sobre transformacdes dos materiais?

O objetivo deste topico é possibilitar aos estudantes compreenderem o conceito de
transformacdes quimicas e as suas evidéncias, relacionando as transformacdes com essas
evidéncias e com as propriedades das substancias.

As transformacdes quimicas tém um papel de grande importancia no desenvolvimento
cientifico, tecnoldgico, econdmico e social no mundo moderno. Nesse sentido, torna-se

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



um direito do estudante do ensino medio compreender as transformacdes quimicas que
ocorrem no mundo fisico, de maneira a poder avaliar criticamente fatos do cotidiano e
informacdes veiculadas pelas diversas midias.

Para isso, € importante que tenha oportunidade de observar criteriocsamente alguns
fendbmenos quimicos e fisicos, de descrevé-los usando a linguagem cientifica e de formular
explicacdes para esses fendmenos, se valendo de modelos cientificos.

Todo cidadao tem o direito de saber relacionar os materiais e as transformacdes quimicas ao
sistema produtivo, aos habitos de consumo e ao ambiente.

A) Linguagem e processos das Ciéncias

Para que o estudante possa desenvolver as habilidades relacionadas a investigagdo sobre as
evidéncias de transformacdes quimicas, € necessario que ele possa observa-las efetivamente.
Assim, € importante que o professor disponibilize para os estudantes um bom numero de

atividades que permita a eles observarem tais evidéncias.

Além de observarem transformacgdes, os estudantes deverdo proceder ao registro sistematico
de suas observacdes e realizar discussdes em grupo sobre essas observacdes. Ao professor
cabera o fechamento dessas discussdes com toda a turma, explicitando os pontos mais
importantes para a elaboracdo dos conceitos relacionados ao estudo das reacdes quimicas.

5.3.2 Como ensinar transformacdes dos materiais?

Para o ensino das transformacdes dos materiais, podem ser aplicadas diversas atividades.
Neste documento, sugerimos uma sequéncia de atividades de ensino, que podem ser

desenvolvidas pelo professor durante aproximadamente duas semanas.

5.3.3 Sugestdes de atividades sobre transformacdo dos materiais

Atividade 1 - Preparando para um trabalho sobre transformacdes quimicas, usando um
filme como recurso didatico
Esta atividade tem como objetivo levantar algumas ideias sobre vulcdes e a relacdo desse
fendmeno da natureza com a Quimica. Os estudantes deverdo fazer uma pesquisa sobre
vulcOes e responder as questdes. Para isso, devera ser consultado texto disponivel em:
<http://migre.me/abAams>.

Questdes
1. Como sao formados os vulcdes?
2. O que é magma?
3. O que é lava?
4. Quais elementos e substancias sdo encontrados em maior quantidade nos magmas?

5. O texto diz que a composi¢cao dos magmas € variavel. Por que vocé acha que isso
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acontece?
6. Que evidéncias podem ser observadas, quando um vulcdo esta prestes a entrar em
atividade?

7. Por que um vulcdo aparentemente extinto pode constituir perigo?

Apos a pesquisa e respostas dos estudantes as questdes, o professor devera fazer um
fechamento, verificando se eles tém alguma duvida. Em seguida, devem ser feitas a divisao

da turma em grupos e a explicacao sobre a realizagdo do trabalho.
Roteiro para exploracao do filme “O Inferno de Dante”

O filme pode ser visto na Escola, preferencialmente, em turno contrario ao das aulas, ou 0s

estudantes poderdo se organizar e ver o filme em suas casas.

Para que todos possam extrair do filme as informagdes relacionadas as transformacdes
guimicas e suas evidéncias, a turma deve ser dividida em grupos. Cada grupo sera
responsavel por observar um aspecto do filme. Depois de assistir ao filme, cada grupo dara a
sua contribuicao para que todos possam responder as questdes finais, a partir da discussao
sobre o filme.

Os estudantes poderdo consultar dicionarios, livros didaticos e paradidaticos, enciclopédias

e a Internet, para pesquisarem sobre o tema.
Grupo 1

Facam o relato da historia apresentada no filme, dando énfase aos aspectos relacionados com
O comportamento das pessoas diante da possibilidade de um vulcdo, considerado extinto,
entrar em atividade em curto prazo. As pessoas estdo informadas e preparadas? Qualquer
pessoa consegue perceber as evidéncias de que o vulcdo poderia entrar em erupcao? Quais
S30 0s conhecimentos necessarios para que uma pessoa consiga perceber o perigo?

Os integrantes deste grupo deverdo prestar atencdo nos detalhes da historia contada
no filme, anotando os fatos mais importantes que ocorreram. Pesquisem sobre vulcdes
gue tenham entrado em atividade de modo semelhante e enriquecam o relato com um

exemplo real.
Grupo 2

Este grupo devera pesquisar sobre as evidéncias gue anunciam gue um vulcao tido como
extinto pode estar entrando em atividade. Durante a apresentacao do filme, os integrantes
deste grupo deverdo prestar atencdo nas evidéncias que vao aparecendo e na forma
CoOmMo 0s pesquisadores acompanham o aparecimento dessas evidéncias. Quais foram
as técnicas utilizadas? O que foi observado, para os pesquisadores verificarem se haveria

perigo de o vulcao explodir?

Atividade de pesquisa: monitoramento de vulcdes. Pesquisem o tipo de aparelhos usados

Nno monitoramento de vulcdes e quais evidéncias sao observadas.
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Grupo 3

O grupo deverd estudar sobre os Oxidos, especialmente os Oxidos acidos, verificando como
sdo formados e que reacdes podem apresentar com a agua e com outras substancias.
Este grupo devera prestar aten¢ao as evidéncias de transformacdes guimicas Nno processo
de atividade vulcanica. Ocorrem reacdes de formacdo de oxidos acidos? Que oxidos sao
citados no decorrer do filme? Em que estado fisico se encontram? Que reacdes esses
oxidos podem provocar? Quais sao as consequéncias da formacao desses Oxidos para o
ambiente?

Grupo 4

Este grupo deverd estudar sobre transformacdes quimicas, especialmente a formacao de
acidos. Durante o filme, o grupo deverd prestar atencao as cenas relacionadas com a
alteracdo da aparéncia e do pH da agua nas imediacdes do vulcdo. O que acontece com
o pH da agua? Por qué? O que acontece com a agua que abastece a cidade? O que

acontece com a agua do lago?
Grupo 5

Este grupo devera estudar sobre transformacdes quimicas, especialmente a reacdo de
acidos com outros materiais, tais como materiais de carater basico e metais. Durante o
filme, o grupo devera prestar atencao as cenas relacionadas a corrosdo de materiais pelo
acido. O gue aconteceu com as pessoas que expuseram seus Corpos a agua de baixo pH?
O que ocorreu com a hélice do motor do barco?

Grupo 6

Este grupo devera pesquisar sobre o conceito de poluicdo. O que é poluicdo, afinal?
Prestem atencao no que ocorre durante a atividade vulcanica e respondam: um vulcao
causa poluicdo? Os residuos industriais e 0s residuos que saem dos canos de descarga dos
automoveis poluem o ar atmosférico com gases e as aguas € o0 solo com acidos e metais.

Compare 0s problemas causados pela poluicdo com os problemas causados pelo vulcdo.

Avaliacao da atividade sobre o filme

Como avaliagcao, os estudantes devem responder, por escrito, as questdes seguintes,
individualmente ou em duplas. O professor também podera optar por realizar um debate

sobre essas questdes.

Questdes sobre o filme e sobre as evidéncias de transformacdes quimicas
1. Fagca um relato resumido da historia do filme. Esse filme poderia ser uma historia
veridica ou ndo? Realce os aspectos que vocé julga possiveis ou impossiveis e
exemplifique.
2. Quais sdo as evidéncias que prenunciam que um vulcdo devera entrar em atividade?
Quais dessas evidéncias sdo também de transformacdes quimicas?

3. Descreva as transformacdes quimicas ocorridas durante © processo e escreva as
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equacdes que representam as reacdes descritas.

4. O que os pesquisadores observaram, durante varios dias, para saber se o vulcao iria
ou ndo entrar em atividade?

5. Os gases de enxofre sao considerados poluidores, porgue aumentam a acidez da
agua presente na atmosfera, provocando o fendbmeno denominado chuva acida.
Compare os efeitos da chuva acida com os efeitos do processo de atividade vulcanica
e explique por que a chuva acida € um fendbmeno de poluicao.

6. Expligue o que € uma nuvem piroclastica. Ela apresenta evidéncia de transformagao
guimica ou fisica? Justifique.

Atividade 2 — Experimentos e simulacdes

A Quimica € uma ciéncia experimental, por isso as atividades praticas sdo recomendadas
sempre que possivel. A seguir, sugerimos algumas atividades que simulam as reacdes
que podem ser observadas durante o filme, cujos roteiros podem ser encontrados Nos
enderecos eletronicos indicados.
A) Atividade pratica: Simulacao de chuva acida
<http://crv.educacao.mg.gov.br/SISTEMA_CRV/documentos/md/em/quimica/2010-08/
md-em-qu-09.pdf>.
Simulagdo: <http://www.agracadaguimica.com.br/index.php?&ds=1&acao=simula&i=10>.
B) Atividade pratica: Testando a reatividade do aluminio com o acido cloridrico
<http://crv.educacao.mg.gov.br/SISTEMA_CRV/documentos/md/em/quimica/2010-08/
md-em-qu-01.pdf>.
Simulagao:ReacdodemetaiscomHCL: <http://www.youtube.com/watch?v=7e4iDPEQazk>.
Como avaliar
1. As atividades propostas sdo de investigacao e de discussdo de questdes. No decorrer
da atividade, podem ser avaliadas a socializacdo e a participacdo dos estudantes no
trabalho em grupo, assim como a contribui¢cao individual de cada um.
2. Também deve ser valorizado o produto das atividades, que podera ser obtido por
meio de exposicdes orais ou de sinteses escritas, feitas pelo grupo ou individualmente.
3. Os estudantes devem poder responder as questdes que aparecem nas provas dos
diversos testes oficiais, assim como as que sao formuladas pelo professor.
4. O professor devera retornar as atividades corrigidas, verificar quais foram as principais
dificuldades dos estudantes e fazer uma sintese sobre o conteudo estudado,

ressaltando os principais aspectos.

54 EIXO TEMATICO IV: MODELOS PARA CONSTITUICAO E ORGANIZACAO
DAS SUBSTANCIAS E MATERIAIS

Neste topico, apresenta-se uma sequéncia de atividades para orientar o professor no
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desenvolvimento dos conceitos quimicos relacionados as expectativas de aprendizagem na
pProposicao dos Novos programas de ensino.

Para o desenvolvimento do tema Modelos e Teorias da Quimica, a competéncia relacionada
é: "Compreender os modelos e teorias explicativas para as propriedades e a constituicdo
dos materiais e para as leis que regem 0s processos de transformacdes’. Os topicos do
conteudo, habilidades e processos cognitivos, que podem ser envolvidos nas atividades
propostas, sdo apresentados no quadro a seguir.

Expectativas de aprendizagem que podem ser desenvolvidas
EA102. Reconhecer que todos 0os materiais sao constituidos por particulas que estdo em
constante movimento.
EA103. Reconhecer que o movimento das particulas estd associado a sua energia cinética
e que elas podem ter velocidades diferentes.
EA104. Utilizar o modelo cinético-molecular para representar os estados fisicos e suas
mudancas.
EA106. Aplicar o modelo cinético molecular para explicar as variacdes de volume dos
gases em situacdes de aquecimento ou resfriamento.
EA107. Explicar, por meio do modelo cinetico molecular, o processo de dissolucao das
substancias.

(As expectativas apresentadas sao consolidadas no primeiro ano.)

5.4.1 Por que ensinar sobre as forcas intermoleculares?

A teoria das forcas intermoleculares explica o comportamento de determinados materiais
no ambiente. A baixa temperatura de fusao e de ebulicao das substancias, por exemplo, é

um indicativo de que as interacdes entre as moléculas que os constituem sdo fracas.

Adissolucdo ou ndo das substancias em agua, assim como em outros solventes, também sdo
comportamentos determinados pelas forcas estabelecidas entre as moléculas constituintes
das substancias.

Aprender sobre as forcas intermoleculares € necessario, para explicar o comportamento
de inumeros materiais usados em nosso dia a dia. A partir desse conhecimento, podemos
fazer escolhas mais conscientes dos produtos que usamos na limpeza domestica, podemaos
entender por que a agua nao ¢ eficiente para combater incéndio causado por combustiveis
€ para evitar misturas perigosas.

54.2 Linguagem e processos das Ciénclas

Para que o estudante possa desenvolver as habilidades relacionadas a investigacdo das
interacdes intermoleculares, € necessario que ele observe alguns processos de dissolucao
e outros processos gue envolvam interacao das substancias. Para isso, o professor deve

disponibilizar para os estudantes um bom numero de atividades que permita a eles fazerem
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tais observacdes.

Os estudantes devem registrar as suas observacdes, usando simbolos, formulas e equacdes,
para se apropriarem da linguagem quimica e o professor deve incentivar as discussdes da
turma sobre 0s experimentos.

54.3 Sugestdes de atividades sobre constituicdo e organizacdo das
substancias e materiais

Modelos e Teorias — 12 ano

Desde muitos anos antes de Cristo, 0 homem sente necessidade de explicar os
fenbmenos que ocorrem ao seu redor. Surgiam, entdo, os modelos. Entretanto,
antes de abordarmos os modelos em questdo, € necessario trabalharmos ideias,
como: O que € um modelo? Por que ele deve ser estudado? Um modelo € uma
verdade absoluta? Para que serve o modelo?

Atividade 1 — Imaginando o invisivel

» (Adaptada do Livro Quimica e Sociedade — Grupo Pequis)

Cada grupo receberd uma caixa fechada e, sem abri-la, vai tentar descobrir o que ha
dentro dela. Depois 0s grupos trocam as caixas e repetem a experiéncia. Para isso, vamos
descrever as possiveis propriedades dos objetos que estao dentro da caixa. Exemplos de
propriedades: dureza, textura da superficie, tipos de material, propriedades magnéticas,
densidade, forma, tamanho, massa.

Construa esta tabela no seu caderno e complete-a.

Propriedades dos objetos
Caixa |Objeto| Caracteristicas do objeto Propriedades
1 1 Objeto que rola Objeto sélido, liso, esférico
2
3
2 1
2
3

1. Considerando as propriedades que vocé listou na tabela, faca o desenho (modelo
representativo) que melhor represente os objetos que estdo na caixa.

2. Agora discuta com seus colegas e veja 0 que ha de comum entre os modelos
propostos e discuta, também, os critérios que levaram a proposi¢cado do modelo g, se
possivel, proponha um modelo comum.

3. Abra as caixas e confira o que ha em cada uma.

4. Os modelos que vocés elaboraram se aproximam dos objetos? Por qué?

Modelos e Teorias
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Modelos e teorias sdo criados com o intuito de explicar fatos ou fendbmenos que ocorrem
a0 nosso redor. Determinado modelo pode ser adequado por certo tempo e depois Nao
ser mais. Na ciéncia, nada € para sempre. O que € uma verdade hoje pode ndo ser amanha.

Modelo ¢ a representacdo concreta de alguma coisa. O modelo reproduz 0s principais
aspectos visuais ou da estrutura daquilo que desejamos modelar, de modo que se torne
uma ‘copia da realidade”. Um modelo pode ser a representacao de uma ideia, objeto,
evento, processo ou sistema. Pode ser usado para fazer previsdes, quiar pesquisas, justificar
resultados e facilitar a comunicacao.

Os modelos sao criados a partir de ideias na mente de uma pessoa (modelo mental). A
elaboracao de um modelo mental € uma atividade conduzida por individuos, sozinhos ou
em grupos, e pode ser expressa por meio da acao, da fala, da escrita, do desenho. Uma
versao do modelo mental que é expresso por um individuo por meio da agao, fala ou escrita
€ denominada modelo expresso.

Para explicar o mundo, os homens criaram modelos cientificos. O modelo cientifico € um
conjunto de ideias que permite explicar fendbmenos conhecidos e prever novos fendmenos.

As teorias cientificas sao conjuntos de ideias e crencas utilizados para criar, inventar ou

construir modelos.

Atividade 2 — Modelo Cinético-Molecular

Todos os objetos ao Nosso redor sao constituidos de atomos. Algumas vezes esses atomos
combinam-se e formam as moléculas. O que mantém essas moléculas unidas? Como elas
formam os materiais? Afinal, 0 que sao moléculas? Todos os materiais sdo constituidos de
moléculas?

Ao longo da historia, o ser humano vem elaborando modelos para explicar como ¢

constituida a matéria. Um desses modelos € chamado de Modelo Cinético-Molecular

T $ @

Oxigénio | Hidrogénio | Nitrogénio
@ 0 @

<http://physicsact files.wordpress.com/2007/11/h20.jpg>.

Segundo o Modelo Cinético-Molecular, as particulas constituintes dos materiais se atraem por

diferentes tipos de forcas que as mantém unidas. As forcas que unem as moléculas entre si sao

2 I
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denominadas intermoleculares. Por meio dessas forcas € que explicamos o comportamento
dos materiais em nosso dia a dia. Segundo essa teoria, essas forgas sdo responsaveis pelo
estado fisico das substancias e pela interacao entre uma substancia e outra. A dissolucao,
Oou Nnao, de uma substancia em outra, por exemplo, € um fendmeno regido pelas interacdes

intermoleculares existentes entre as moléculas do soluto e as moléculas do solvente.

Conhecendo a teoria das forcas intermoleculares, nos podemos explicar muitas questdes.
Procure explicar as seguintes:
1. Por que alguns insetos andam sobre a agua?
. Por que o gelo flutua na agua?
. Por que o ar é gasoso?

2

3

4. Por que a agua e o 6leo nao se misturam?

5. Por que o sal de cozinha se dissolve na agua e nao se dissolve no oleo?
6

. Por que areia e agua ndo se misturam?
Atividade 3 — Em grupo: Questdo para discussao

Em nosso cotidiano, identificamos os materiais em solidos, liquidos e gases. E embora muitas
vezes Nao pensemaos sobre isso, NOs usamaos alguns critérios para fazer essa categorizagao.
Pense um pouco e expliqgue como € que vocé diferencia os estados fisicos, descrevendo as
caracteristicas que vocé observa, quando os identifica.

Atividade 4 — Em grupo: Critérios para identificar os estados fisicos dos materiais

Nesta atividade, vocé ira discutir com o seu grupo sobre a identificagao dos estados fisicos
de diversos materiais.

Lidar com os materiais em diferentes estados fisicos faz parte da nossa experiéncia diaria, isso
é, todas as pessoas, de modo geral, conseguem distinguir os materiais solidos dos liquidos e
dos gases. Pense sobre isso e fagca uma lista dos critérios que vocé utiliza para identificar os
estados solido, liquido e gasoso dos materiais.

Apos a discussao do grupo, registre, numa tabela como a seguinte, os critérios que foram
utilizados por vocés para a identificacao dos estados fisicos dos materiais.

Critérios para o estado solido | Critérios para o estado liquido | Critérios para o estado gasoso

Indique os estados fisicos dos materiais da tabela, informando os critérios que o grupo
escolheu na questao anterior.

Materiais Critérios usados para definir o estado fisico Estado fisico
Areia
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Algodao
Gelatina
Creme dental

Discuta com seu grupo e responda: 0s critérios que vocés escolheram foram adequados
para definir o estado fisico da areia, do algodao, da gelatina e do creme dental? Explique.

Para identificar os materiais como solidos, liquidos ou gasosos, muitas vezes empregamaos
critérios, tais como: ser duro ou macio, seco ou molhado, flexivel ou rigido, colorido ou
incolor, visivel ou invisivel, escorrer ou ndo escorrer etc.

Apesar de serem muito Uteis no dia a dia, esses critérios muitas vezes falham. As vezes,
acreditamos gue os solidos sao duros, mas a borracha € macia e flexivel. Podemos pensar
que os liquidos escorrem, mas a areia fina também escorre e ¢ solida, ja a gelatina ndao
escorre, mas molha. Pensamos também que os liqguidos molham, mas o mercurio usado

nos termdmetros ¢é liquido e ndo molha.

Do ponto de vista cientifico, os critérios para identificar solidos, liquidos e gases Ndo sdo esses
que usamos no dia a dia. Os cientistas criaram um modelo de particulas para representar 0s
estados fisicos dos materiais.

Atividade 5 — O Modelo de Particulas e os estados fisicos dos materiais

Modelos sdo representacdes das ideias sobre algo que ndo se
pode ver nem mostrar, através de fotos, filmes ou qualquer
outra forma de reproducdo da realidade. Os modelos sdo
usados para auxiliar as explicagdes cientificas, em situacdes nas
quais os objetos de estudo nao permitem a observacao direta.

Particulas, como o proprio
o N ) Modelo para o estado solido

nome indica, sdo partes muito

peqguenas dos materiais. Em algumas situacdes, o termo

particula € usado para designar alguma coisa que podemos

Ver ad microscopio, por exemplo: particulas de poeira no ar.

| Mas, em muitas situagdes, o termo € empregado para
http://goo.gliajA8ol  designar partes tdo pequenas dos materiais, que ndo podem
ser vistas nem ao microscopio eletronico.

O modelo de particulas é utilizado frequentemente para explicar algumas propriedades
dos materiais. Esse modelo consiste em uma tentativa de explicar o comportamento dos
materiais pela organiza¢cao ou desorganizagao das particulas que o constituem, partindo do
principio de que toda a matéria é constituida de particulas.

O estado sélido dos materiais € definido como aquele no qual as particulas possuem um

IR
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alto grau de organizacao, nao se movimentando aleatoriamente; elas apenas vibram no
mesmo lugar. Nesse estado, 0s materiais apresentam baixa energia cinética, ou seja, baixa
energia relacionada com o movimento das particulas.

Os materiais solidos podem ser rigidos, duros ou quebradicos ou maleaveis, flexiveis ou
resistentes. As caracteristicas dos solidos estdo relacionadas com as ligagdes entre os
atomos, moléculas ou ions que os constituem. No estado solido, as particulas aparecem
organizadas. As particulas do solido ndo se movimentam de um lugar para outro, elas apenas
vibram no mesmo lugar, por isso todo solido tem a forma definida de um cristal. De acordo
com o Modelo Cinético Molecular, os cristais de gelo representam o estado solido da agua. Os

cristais sdo formados pelas interagcdes entre as moléculas de agua.

O estado liquido dos materiais € definido como aguele em que as
particulas apresentam maior nivel de desorganizagdo, comparado
ao estado solido. As particulas possuem maior grau de liberdade
para se movimentar e, assim, maior energia cinética, ou seja, a
energia relacionada com o movimento das particulas € maior do
gue no estado solido e menor do que no estado gasoso.

Modelo para o estado liquido

No estado liquido, as particulas estao desorganizadas e, por isso, os liquidos nao tém forma
definida Eles assumem, portanto, a forma do recipiente que ocupam. Os liquidos sdo fluidos,
escorrem e se espalham. Essas caracteristicas sao devidas ao estado de agregacao e de
energia das particulas que os constituem.

No estado gasoso, © movimento das particulas € cadtico, ou seja, elas se movimentam
aleatoriamente em todas as direcdes e sentidos. E por isso que os gases se espalham tdo
rapidamente em um ambiente. Podemos perceber como 0s gases se espalham, quando o gas
de cozinha escapa ou quando alguém abre um frasco de perfume ou descasca uma mexerica.

Vocé sabia que as substancias que constituem o gas de cozinha sdo inodoras? O cheiro
gue sentimos quando o gas de cozinha escapa € devido a adicdo de um composto de
enxofre ao gas de cozinha. Isso é feito por medida de seguranca, j& que as substancias

gue constituem o gas de cozinha sdo extremamente toxicas e, se inaladas, podem matar.

. O estado gasoso dos materiais € definido como aguele em que as
r . particulas estdo completamente desorganizadas e se movimentam
. L rapidamente, em todas as direcdes e sentidos. Nesse estado, 0s
’ . materiais apresentam energia cinética muito alta, ou seja, altissima
energiarelacionada com o movimento das particulas, se comparado

. Q _' ao estado solido.

Modelo para o estado gasoso . . L
A aurora boreal terrestre € um fendmeno Optico que ocorre em

latitudes do hemisfério norte, onde se observa um brilho colorido intenso na atmosfera.
Tal fenbmeno ocorre em virtude da ionizacdo de particulas dos gases atmosféricos,
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principalmente o nitrogénio e oxigénio. A emissao de luz observada € o resultado da
excitacdo de elétrons (<http://style.greenvana.com/2012/aurora-boreal-ilumina-os-ceus-e-
enche-os-olhos/>).

Alguns modelos para as substancias considerando o Modelo Cinético-Molecular

Modelo de particulas para a representacao da agua nos trés estados fisicos
Estado sélido Estado liquido Estado gasoso

Moléculas organizadas Moléculas desorganizadas Moléculas desorganizadas e
distantes umas das outras

* A
80808
808080 8058%2 &
20808 P &
&
&

A molécula de dgua € composta por um atomo de oxigénio e dois de hidrogénio
Representacdo do atomo de oxigénio O = @

&°

Representacdo do dtomo de hidrogénio O = O

Representagdo da molécula de agua H,O = 80

Muitos estudantes definem os estados fisicos dos materiais pela maior ou menor aproximacao
entre as particulas que os constituem. E verdade que, no estado gasoso, as particulas
encontram-se mais afastadas umas das outras do que nos outros estados fisicos, assim
como se movimentam intensamente, tendo, portanto, alta energia cinética. Entretanto, a
distancia entre as particulas ndo € um bom critério para se distinguirem liquidos de solidos,
pois embora a fusdo de muitos materiais promova um distanciamento entre suas particulas,
além do aumento de sua energia, issO Nao ocorre em todos 0s Casos.

A dgua, que existe No ambiente Nos trés estados fisicos, € um exemplo de que nem sempre
as particulas ficam mais proximas no estado solido. No gelo, as particulas se organizam
formando cristais hexagonais, cujas moléculas estdo mais distantes umas das outras do que
no estado liquido. I1sso ocorre por causa das ligacdes de hidrogénio.

O fato de o gelo flutuar sobre a dgua no estado liquido € uma evidéncia de que as suas
moléculas estdo mais afastadas umas das outras. Para isso ocorrer, € necessario que o gelo
seja menos denso do gue a agua, logo possui menos massa por volume, o que implica
maior afastamento entre as moléculas, para ocupar um volume maior.
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Experimento 1 — A constru¢ao de modelos para os estados fisicos m

Materiais
» 4 tubos de ensaio com tampa, 1 béquer de 250 mL, agua, 2 pequenos pedacos de
parafina, 2 cristais de iodo solido, uma lamparina a alcool, um tripé, tela de amianto,
fosforos, uma pinca de madeira.

Como fazer

» Prepare o tripe com a tela de amianto.

» Coloque o béguer, contendo agua até a metade, sobre a tela.

» Acenda a lamparina, coloque-a sob o tripé e espere que a agua entre em ebuli¢do.

» Coloque os pedacinhos de parafina em 2 tubos de ensaio e feche-os.

» Coloque os cristais de iodo nos outros 2 tubos de ensaio e feche-os.

» Observe os materiais colocados nos tubos de ensaio e anote as suas caracteristicas.

» Segure, com a pinga de madeira, um dos tubos contendo parafina e mergulhe-o na
agua em ebulicdo. Observe o que acontece, compare com o pedaco de parafina
solido do outro tubo e anote as suas observacdes.

» Segure, com a pinga de madeira, um dos tubos contendo iodo e mergulhe-o na dgua
em ebulicao. Observe o que acontece, compare com 0O pedaco de iodo solido do
outro tubo e anote as suas observacdes.

Discussao

Discuta com o seu grupo e resolva as questdes:

1. Descreva a parafina antes e apos o aguecimento. Qual € o nome do processo ocorrido
durante o aguecimento da parafina?

2. Desenhe um modelo que mostre a parafina antes e depois do aguecimento.
Represente as particulas por bolinhas.

3. Descreva a aparéncia do iodo antes e depois do aquecimento. Qual € o nome do
processo ocorrido durante o aquecimento do iodo?

4. Desenhe um modelo que mostre o iodo antes e depois do aquecimento. Represente
as particulas por bolinhas.

5. Por meio do seu modelo de particulas, € possivel perceber as diferencas entre os
materiais nos estados solido, liquido e gasoso? Justifique.

Experimento 2 — Os materiais no estado gasoso ocupam espaco e exercem pressao

O ar € uma mistura de muitos gases, além de pequenas particulas solidas e liquidas em
suspensao. Assim como os liquidos e outros tipos de gases, O ar oCupa espago e exerce
uma forca sobre os outros materiais, que € denominada pressao.

Questao para investigacao

Quais sdo as evidéncias de que O ar ocupa espaco e de que atua sobre o ambiente
exercendo pressao?

Materiais

» Duas garrafas PET transparentes de refrigerante 2L, dois baldes de borracha, um
desentupidor de pia.
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Como fazer

12 Parte

1. Introduza um dos baldes em uma das garrafas, prendendo a boca do baldo no gargalo
da garrafa.

2. Sopre o baldo preso ao gargalo, tentando enché-lo o maximo possivel.

3. Anote a sua observacao.

4. Em sequida, faca um furo na lateral da outra garrafa e repita © processo.

5. Anote a sua observagao sobre 0 que acontece no caso de a garrafa ter um furo.

6. Avalie se a presenca do furo exerce alguma influéncia no resultado da experiéncia e
anote a sua conclusdo, explicando o resultado.

22 Parte
1. Retire o baldo da garrafa plastica furada e encha a garrafa com agua, m
tampando o furo com o dedo.
2. Tampe a garrafa, usando a tampinha apropriada de rosca, retire o dedo do furo lateral
e observe. A agua sai pelo furo?
3. Em seguida, destampe e tampe a garrafa algumas vezes e observe o que acontece.
Anote as suas observacdes e as suas conclusdes, explicando o resultado.

Discussao
Discuta com o seu grupo e resolva as questdes:

Quando a garrafa é tampada, a agua continua a escorrer um pouco e depois para.

1. O que acontece com o volume ocupado pelo ar contido na garrafa, depois que a
tampa € enroscada?

2. O ar confinado no interior da garrafa é capaz de exercer pressdo no interior da garrafa?

3. Por que o ar atmosférico exerce uma ac¢ao sobre o liquido na regido do furo lateral?
Explique.

4. Atampa da garrafa exerce algum controle da acdo do ar atmosférico sobre a superficie
superior do liquido? Explique.

5. Desenhe modelos de particulas que representem o ar na garrafa PET sem furo, antes
e depois de se tentar encher o baldo.

Experimento 3 — A pressao dos liquidos e o funcionamento de um submarino
Questao para investigacdao: Como funciona um submarino? m

Materiais
« Um tubo de ensaio (ou um conta-gotas), uma garrafa plastica vazia de refrigerante
(tipo PET) cheia de agqua.

Como fazer

Pegue o tubo de ensaio (ou um conta-gotas) e o coloque dentro da garrafa de plastico
cheia de agua, de cabeca para baixo e tampe a garrafa. O tubo (ou um conta-gotas) de

ensaio deve funcionar como um submarino.
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Observe 0 gue acontece com a agua e com o “submarino’, quando apertamos e soltamos
a garrafa.

Apertando a garrafa, tente controlar o afundamento do “submarino” e, depois, sua
emersao. Tente, também, manter o submarino parado no meio da garrafa, sem afundar

nem emergir. Anote as suas observagdes.

Discussao

Discuta com o seu grupo e resolva as questdes:

1. O que acontece com a quantidade de agua dentro do tubo de ensaio, quando
pressionamos a garrafa de plastico?

2. O que acontece com a agua, quando soltamos a garrafa? Como se explica esse
comportamento?

3. O gue acontece com a massa, o volume e a densidade do tubo de ensaio quando
apertamos a garrafa de plastico?

4. Por que o tubo de ensaio afunda, quando apertamos a garrafa e flutua, quando a
soltamos?

5. Qual é a condicao fisica para que o tubo de ensaio permaneca em equilibrio na agua,
sem emergir nem submergir?

6. Pesquise e responda: como fazem os peixes, polvos e outros animais aquaticos para
submergirem e afundarem na agua?

7. Faca um desenho que represente a agua no interior do tubo de ensaio quando ele
estd no fundo e quando esta acima, no interior da garrafa PET.

Como avaliar

1. As atividades propostas sdo de investigacao e de discussao de questdes. No decorrer
da atividade, podem ser avaliadas a socializacdo e a participagdo dos estudantes no
trabalho em grupo, assim como a contribuicao individual dos estudantes no grupo.

2. Também deve ser valorizado o produto das atividades, que podera ser obtido por
meio de exposi¢cdes orais ou de sinteses escritas, feitas pelo grupo ou individualmente.

3. Os estudantes devem poder responder as questdes que aparecem nas provas dos
diversos testes oficiais, assim como as que sao formuladas pelo professor.

4. O professor devera retornar as atividades corrigidas, verificar quais foram as principais
dificuldades dos estudantes e fazer uma sintese sobre o conteudo estudado,
ressaltando os principais aspectos.
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6 SUGESTOES DE ATIVIDADES LUDICAS NO
ENSINO DE QUIMICA!

6.1 UTILIZACAO DE PALAVRAS CRUZADAS

O professor pode construir suas proprias palavras cruzadas, utilizando os Tutoriais
(<http://www.superdownloads.com.br/download/129/eclipsecrossword/videos.html#>)
do programa EclipseCrossWord: <http://www.superdownloads.com.br/download/129/
eclipsecrossword/>.

Alguns artigos e websites sobre palavras cruzadas no ensino de Quimica.

« Palavras cruzadas como recurso didatico no ensino de Teoria Atdmica. Disponivel em: <http://
www.cienciamao.if.usp.br/dados/gne/_relatosdesaladeaulapalav.artigocompleto.pdf>.

« Palavras Cruzadas de Quimica . Prof. Emiliano Chemello. Disponivel em: <http://www.
guimica.net/emiliano/pc.html>.

« BENEDETTI Filho, Edemar; FIORUCCI, Anténio Rogério; BENEDETTI, Luzia Pires dos
Santos; CRAVEIRO, Jéssica Alves. Palavras cruzadas como recurso didatico no ensino
de Teoria Atdbmica. Quimica Nova na Escola, v. 31, n. 2, maio 2009. Disponivel em: <http://
www.gnesc.sbg.org.br/online/gnesc31_2/05-RSA-1908.pdf>.

6.2 JOGO DA MEMORIA

©.2.1 Apresentacdo

O Jogo da Memodria apresenta uma abordagem de alguns aspectos da organizacdo dos
elementos e suas caracteristicas.

Nome do Jogo | Jogo da Memoria
Objetivo do Estabelecer uma relagdo entre pares de nimeros, a fim de determinar quais deles
jogo apresentam uma correspondéncia coerente entre perguntas e respostas.
Numero de .
o Trinta
questoes
Numero de L s ~
participantes Até cinco por grupo (grupos grandes tornam dificil a observagao do professor)

1 Estas atividades foram propostas pela professora Juciene Moura do Nascimento que cedeu para este material.

3 Y
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Cada grupo deve escolher um numero e, apos sua leitura pelo professor, o segundo
numero € escolhido.

Metade dos numeros refere-se a proposicdes e a outra metade, as respostas
relacionadas a essas proposicoes.

Os grupos nao podem escrever o que se encontra nos numeros e devem estimular
a participacao de todos na escolha dos mesmos.

Mesmo que os estudantes saibam a resposta, eles ndo podem dizer, a menos que
saibam em que numero a mesma se encontra, ou seja, 0s estudantes precisam
dizer o numero correspondente a resposta.

Se 0os numeros escolhidos coincidirem, o grupo ganha pontos ou premiacdes,
passando a vez para O grupo adversario.

Se 0 grupo ndo acertar o par de nimeros, deve passar a vez para O proximo grupo.
O jogo pode ser utilizado com um numero maior ou menor de pares de conceitos,
adequados ao tempo de aula e quantidade de estudantes.

No momento da prepara¢cao na sala de aula, cabe ao professor colocar um quadro
com toda a numeragao, como descrito abaixo (ver Disposicdo do jogo no quadro).
A intengdo do jogo ndo consiste na memorizagdo dos conceitos, mas em criar
relagdes entre as proposicdes feitas.

Durante o processo, deve ficar evidente para o professor a percepgao da
aprendizagem dos conceitos. Essa percepg¢ao pode ser observada e registrada pelo
professor, durante o didlogo do grupo para encontrar a resposta correta.

O jogo também pode ser utilizado no resgate de concepgdes prévias para o
planejamento de aulas posteriores.

Regras

Resultados
esperados

©.2.2 Disposi¢cdo do jogo no quadro

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

6.2.3 Organizacao do conteudo do jogo para uso do professor

2.Somos raros, temos comportamento quimico especifico e na maioria 8 elétrons na ultima camada.
3. Nossa configuragdo eletrénica termina em d ou f.
4. Sou a energia necessaria para arrancar um elétron de um atomo isolado.

6. Calcio.
7. Estou na ponta do seu lapis, mas posso ser muito mais precioso que isso.

13. Sou a energia liberada quando um elétron é adicionado a um atomo no estado neutro.

14. Nao metais.

15. Estive envolvido num acidente radioativo em Goiania, no ano de 1987.
16. Sou muito importante para os 0ssos.

19. Césio 137.

20. Mercurio.

21. Afinidade eletronica.
22. Gases nobres.
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23. Nao somos maleaveis, nem ducteis, ndao conduzimos calor nem eletricidade.

26. Energia de lonizacdo.

27. Estou dentro do seu termémetro.

28. Carbono.

29. Elementos de transicao.

6.24 Combinacdo dos numeros para o Jogo acima

As combinacdes referem-se a A+B, em cada coluna.

A | 01

021031040506 |07|08|09 |10 |14 |15 |20 | 13| 17

B | 11

22 29126 |12 |16 |28 |24 |18 | 25|23 |19 |27 ] 21 ] 30

6.3 JOGO DE TABULEIRO

©.3.1 Apresentacéo

j(z’l;j:tivo do Percorrer o tabuleiro respondendo corretamente as perguntas.

gglﬁgznentes 1 dado, 26 cartas de perguntas simples, 10 cartas de desafio, 16 cartas de sorte.
Numero de

participantes

Cinco a dez por grupo (dois grupos por vez).

Regras

Os grupos escolhem dois estudantes para o tabuleiro. O primeiro iniciard o jogo e
serd substituido pelo segundo, que se encontra no ponto de retorno. O segundo
estudante continua o jogo, percorrendo o tabuleiro.

Cada grupo langa o dado e o que obtiver maior niUmero comeca o jogo.

Apenas o estudante que esta percorrendo o tabuleiro pode dar a resposta que €
negociada junto aos demais membros do grupo. Estes ficam de fora e auxiliam na
escolha das cartas e na resolucao das questdes, sem o auxilio do livro ou qualquer
outro material.

O grupo que inicia escolhe uma carta para ser lida pelo mediador do jogo (a
professora) e a responde em seguida.

As cartas de pergunta correspondem ao avango de uma casa no tabuleiro e 1 ponto
no placar.

As cartas de desafio contém perguntas com maior nivel de complexidade e
vantagens, caso a resposta seja correta.

As cartas de sorte contém vantagens ou desvantagens que devem ser aplicadas, se
escolhidas.

As casas com um X, no tabuleiro, permitem ao estudante escolher entre uma carta
de sorte ou de desafio.

A vez de jogar ¢ alternada entre um grupo e outro.

Ndo ha direito a repeticdo de jogada, mesmo que O grupo responda corretamente.
A vez sera do grupo seguinte.

Vence o grupo que percorrer primeiro o tabuleiro. Os pontos adquiridos sao revertidos
em prémios secundarios (estimulos), tais como balas, chocolates ou até mesmo
pontos na nota bimestral. O professor que aplicara o jogo deve decidir como usa-los.

Resultados
esperados

Aintencdo do jogo é estimular a pesquisa, a interagdo dos grupos e o protagonismo
do estudante, favorecendo a construcao de uma aprendizagem dialogada.

I

N
(]
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6.3.2 Tabuleiro do jogo e cartas do jogo

Desenhado no chdo da sala de aula, com o auxilio de giz.

Posicdo do grupo ES Posi¢do do grupo AL
[ Fim Inicio Fim
~— <>

X X

X X

X X

X X
X X
Retorno Retorno

6.3.3 Exemplos de cartas para utilizacdo no jogo

Carta de pergunta
Aplicacdo

Comercializado como
acido muriatico, €
utilizado para limpeza
de pisos, formacao de
haletos organicos e
limpeza de superficies
metalicas antes do

processo de soldagem.

Resposta: Acido
Cloridrico (HC)

Desafio

Responda certo e
avance 2 casas.

Qual a diferenca
entre ionizagao e
dissociacao?

Sorte

Passe a vez.

Sorte

Ganhe um ponto.
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