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RESUMO
No ensino de Quimica ainda tem predominado a énfase na transmissdo de conceitos quimicos,
a repeticdo de formulas didaticas, simbolos, nomes e um ensino orientado bastante orientado
pelo livro didatico. Ao identificar a ineficiéncia e a incompatibilidade do livro didatico no
contexto escolar que ocorreu a pesquisa foi elaborada e desenvolvida uma sequéncia didatica
sobre rea¢Bes quimicas considerando outros recursos pedagdgicos. A sequéncia didatica foi
estruturada considerando uma abordagem mais interativa e dialdgica. A escolha de abordar
reacOes quimicas se deve a sua importancia para compreensdo de outros conceitos em
Quimica. A aplicacdo desta sequéncia didatica em uma turma do primeiro ano do Ensino
Médio demonstrou que as atividades realizadas pelos estudantes a partir de videos, simulador
Phet, experiéncias e o quizlet otimizaram as aulas. Foram perceptiveis 0os avangos alcancados
com as estratégias utilizadas o que foi evidenciado pelo interesse, participacdo e desenvoltura
apresentados pelos estudantes durante as aulas de quimica. Isso favoreceu a compreensao dos
conceitos quimicos, tais como, reagdo quimica, transformacdes fisicas, reagentes, produtos,

atomos, moléculas, balanceamento.

Palavras-chaves: Ensino de quimica. Sequéncia didatica. Reacdo quimica.



ABSTRACT

In chemistry teaching there has still predominated the emphasis on the transmission of
chemical concepts, the repetition of didactic formulas, symbols, names and a teaching guided
mainly by the textbook.By identifying the inefficiency and incompatibility of the textbook in
the school context, the research that took place was developed and developed a didactic
sequence on chemical reactions considering other pedagogical resources. A didactic sequence
was structured based on a more interactive and dialogical approach and the choice to work on
chemical reactions came about because of its importance and because this concept is essential
for understanding other concepts of chemical knowledge.The application of this didactic
sequence in a class of the first year of high school showed that the activities performed by
students from videos, Phet simulator, experience and quizlet optimized the classes. Being
noticeable the advances achieved with this teaching strategy which can be noted by the
interest shown through the participation and resourcefulness that the students presented
during chemistry classes, which favored the understanding of chemical concepts such as

chemical reaction, physical transformations, reagents, products, atoms, molecules, balancing.

Keywords: Chemistry teaching. Following teaching. Chemical reaction.
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1. INTRODUCAO

Meu despertar para atuar na area da Educacdo como professora aconteceu quando
ainda cursava o terceiro ano do ensino médio, no ano de 1997.

A disciplina Quimica me foi apresentada no ensino medio de forma
descontextualizada e apenas tedrica. Nao participei de nenhuma aula experimental quando era
estudante. Presenciei péssimos resultados em relacdo ao aproveitamento dos meus colegas de
classe. Fazia parte do grupo que conseguia atingir a média ou um pouco mais que a media.

No final de 1997 conclui o ensino médio em uma escola publica municipal da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, e em 1998, iniciei a graduacdo no Centro Universitéario de
Formiga (UNIFORMIG).

Naquela ocasido, devido a demanda para professores de Quimica, pois haviam
poucos formados, iniciei a carreira no magistério, como professora dessa disciplina.

Comecei com trés turmas de terceiro ano da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). O
material adotado pela escola era uma “apostila azul” elaborada por um grupo de professores
ligado ao Centro de Ensino de Ciéncias de Minas Gerais - CECIMIG/UFMG. A apostila
possuia caracteristicas muito peculiares e diferentes dos materiais didaticos que eu conhecia.

Os conteudos eram tratados ao longo de uma sequéncia de atividades organizada
para promover o envolvimento e a participacdo dos alunos nas aulas de Quimica. Apresentava
os conteidos de forma contextualizada, relacionados a fatos do cotidiano, possuia questdes
gue desencadeavam discussdes e experimentos que atraiam a atencdo dos alunos.

A dindmica de aulas fomentava um ambiente de interacdo agradavel que contribuia
para 0 processo de aprendizagem. A EJA terminou o seu ciclo escolar no final daquele
semestre, mas as experiéncias vividas marcaram minha trajetdria docente.

Diferentemente de muitos professores de Quimica que ndo sdo motivados a
aprofundarem discussfes relativas ao processo de aprendizagem, vivenciei no inicio da
carreira uma experiéncia em sala de aula gratificante. Iniciar minha pratica docente em uma
escola em que o material adotado proporcionava uma metodologia diferenciada — no trabalho
com os alunos os quais demonstravam aprego pelas aulas — fez toda a diferenga na minha
pratica.

Como professora designada ndo tinha estabilidade e no semestre seguinte assumi
aulas do ensino médio regular em outra escola. O livro didatico adotado seguia um estilo

tradicional. Desta forma, em determinados momentos, selecionava algum contedo para ser
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trabalhado a partir da sequéncia de atividades que considerava relevante para o entendimento
dos alunos. Utilizava a “apostila azul” como material de apoio.

Em outra escola publica conheci a professora de Quimica, Ademilde Ornelas,engajada
no ensino com uma perspectiva construtivista e investigativa e também integrante do grupo
que discutia as atividades da “apostila azul”.

Fizemos uma boa parceria e foi um periodo rico de aprendizagem e descobertas.
Observei o diferencial das aulas planejadas a partir de uma perspectiva construtivista e
investigativa. A metodologia promovia condi¢cdes de busca de dados, questionamentos,
discussdes e formulacdo de hipoteses. Os alunos demonstravam compreender as razdes e 0s
procedimentos apresentados. Foi impressionante e a0 mesmo tempo instigante observar como
os alunos trabalhavam com interesse. O que eu sentia era que o contetdo trabalhado parecia
ter significado para eles.

Trabalhei em outra escola com um projeto chamado Grupos de Desenvolvimento
Profissional (GDPs), como professora orientadora. Nesse projeto um grupo de professores das
disciplinas da mesma area e profissionais de educacdo da escola se reunia para estudar o
Contetido Basico Comum — CBC!.Discutiamos, respondiamos questdes, elaboravamos
propostas e projetos de ensino.

Dessa maneira foram varios os temas tratados e um deles — o sabdo — foi escolhido
para ser abordado em sala com meus alunos. Os trabalhos desenvolvidos foram apresentados
para a comunidade em uma feira. Os alunos apresentaram produtos confeccionados por eles
envolvendo pesquisas sobre a histdria e producdo de sabdo, impactos da gordura saturada no
meio ambiente, custo e rendimento, tipos de sabdes (em po6, em barra, liquido,xampu, com
esséncia e cores variadas), diversas embalagens e “marcas” criadas por eles. FOi um sucesso
total!

Essa fase animadora durou pouco tempo, como eu nao era efetiva precisava assumir
aulas em diversas escolas, as quais apresentavam materiais variados.

Com o passar do tempo as dificuldades encontradas na docéncia, de colocar em pratica
metodologias que acredito serem melhores, foram refletindo negativamente na minha préatica
e me desmotivando em continuar a lecionar.

Incomodada com a falta de interesse e a dificuldade para aprender conceitos quimicos
abordados nas aulas, vivi um periodo deprimente na profissdo que me conduziu a refletir

sobre a realidade vivenciada.

10 Conteldo Basico Comum (CBC) constitui-se na proposta curricular desenvolvida no ano de 2005 pela
Secretaria de Educacédo do Estado de Minas Gerais (SEE-MG) voltada para as escolas da rede publica mineira.
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O desinteresse dos alunos pelas aulas de Quimica pode estar associado,
principalmente, ao fato de ndo conseguirem perceber aplicabilidade ou relacdo com o
cotidiano.

Diante do interesse em buscar novos conhecimentos que pudessem favorecer aulas
mais dindmicas e atrativas, em 2005, tive a oportunidade de iniciar uma pds-graduacdo no
curso de especializagdo Ensino de Ciéncias por Investigacdo (ENCI). Foi muito enriquecedor!

Estava muito feliz em cursar a pos-graduacdo na Universidade Federal de Minas
Gerais que era tudo que desejava. Era a oportunidade de ter contato com colegas professores
da mesma é&rea, e também com o ensino investigativo de forma mais direcionada,
esclarecedora, concreta e constante. I1sso me ajudou a situar, avaliar, organizar e reestruturar
melhor minhas aulas.

Em 2008 assumi um contrato no Colégio Tiradentes da Policia Militar (CTPM).A
instituicdo apesar de pertencer a Rede Publica Estadual possui uma proposta pedagdgica
rigida e com tracos fortes de uma concepcao tradicional de ensino. Para a disciplina de
Quimica ha dois professores - um para aulas tedricas e outro para aulas experimentais. Sdo
quatro aulas semanais e uma delas € destinada a experimentacao.

Minha contratacdo como professora de laboratério me levava a preparar aulas
praticas para turmas com 16 alunos. Procurava realizar as atividades de maneira dialogada, a
partir das experiéncias ja adquiridas no meu caminhar docente.

Como professora da rede estadual me foi ofertado em 2013 e 2014 participar do
Pacto Nacional pelo Fortalecimento do Ensino Médio- “PACTO”, parceria do Governo do
Estado de Minas Gerais com o Governo Federal, instituido pela Portaria n°® 1.140, de 22 de
novembro de 2013. Essa parceria propunha articulacdo e a coordenacao de acdes e estratégias
entre a Unido e os Governos Estaduais e Distritais na formulacdo e implantacdo de politicas
para elevar o padrdo de qualidade do ensino médio brasileiro, em suas diferentes modalidades,
orientado pela perspectiva de incluséo de todos que a ele tém direito.

A intencionalidade maior do PACTO era viabilizar possiveis contribui¢cdes para a
promoc¢édo da melhoria na qualidade do ensino médio. Os encontros eram voluntarios e fora do
horario de trabalho. Geralmente, aconteciam aos sabados e eram organizados por um
professor coordenador que direcionava as discussdes e atividades.

Nos encontros do PACTO, as discussdes eram muito variadas. Como promover a
autonomia? Como melhorar a comunicacdo e a escrita? E o interesse dos alunos? Como

melhorar a disposi¢do dos alunos para aprender? Como melhorar a qualidade da aula do
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professor? Brotaram inquietacfes em relacdo a ser professor, a pratica de ensino e a
metodologia adotada.

Em 2015 aconteceu minha estabilidade no servico publico, fui aprovada no concurso
publico do CTPM e assumi as aulas tedricas. As dificuldades e anseios eram grandes diante
do desafio de conciliar o cumprimento das determinagdes do colégio com a dinamica de
ensino adotada por mim. Buscava minimizar o excesso de aulas expositivas necessarias para o
cumprimento do curriculo utilizando algumas estratégias de ensino diferenciadas, como:
atividades online, aulas invertidas, jogos para correcdo de exercicios e participei da feira de
quimica.

O interesse em continuar os meus estudos para buscar mais informagdes sobre a
Educacao e refletir sobre métodos de ensino me levou ao Programa de Mestrado Profissional
da FAE/JUFMG (PROMESTRE). Procurei a cada dia enriquecer as discussdes, de forma a
contribuir para a minha formacéo e também a de meus alunos.

Nessa perspectiva, o sentimento que tinha me desafiou a pensar novas alternativas de
abordagem visando o engajamento e interesse dos estudantes, articulando o contetdo com o
cotidiano.

Por meio de um segundo concurso, no final de2017 assumi um segundo cargo na
rede estadual de ensino de Minas Gerais como professora de Quimica na Escola Estadual
Nossa Senhora da Conceicdo, regido metropolitana de Belo Horizonte.

Assim em 2018, iniciei 0o PROMESTRE trabalhando em duas escolas publicas com

realidades distintas.
2. DELIMITAQAO DO TEMA

Elaboracdo e desenvolvimento em sala de aula de uma sequéncia didatica para a

abordagem de rea¢des quimicas no ensino médio.
2.1  Problema de pesquisa

As reacdes quimicas fazem parte da nossa vida. Apesar disso, esse tema parece
receber destaque apenas nas paginas dos livros didaticos, e geralmente, € desenvolvido de
forma desarticulada e distante da realidade do aluno.

O reconhecimento e a compreensdo das transformacgdes quimicas podem contribuir

para que os estudantes ampliem seu universo cultural, tenham a possibilidade de compreender
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e ressignificar o entendimento que trazem do senso comum construindo sentidos relacionados
ao conhecimento cientifico.

Esta proposta de estudo pretende elaborar e aplicar um conjunto de atividades sobre
reacOes quimicas de forma a superar dificuldades encontradas no exercicio da docéncia, como
a falta de interesse e a passividade dos alunos em relagdo as aulas de Quimica, em uma escola
da rede publica localizada na regido metropolitana de Belo Horizonte.

2.2  Objetivos
2.2.1 Objetivo geral

Esta pesquisa tem como objetivo geral elaborar e desenvolver em sala de aula uma

sequéncia didatica que aborda o conceito rea¢do quimica para o ensino médio.
2.2.2 Objetivos especificos
Relacionados a elaboracéo da sequéncia didatica.

Propor atividades que busquem:

e levantar concepgdes prévias dos alunos sobre rea¢es quimicas;

e promover o reconhecimento da ocorréncia de reagdes por meio de fendbmenos;

e desenvolver o conceito de reacdo quimica como uma transformacdo que envolve
formacdo de novas substancias, acompanhada ou ndo de evidéncias;

e trabalhar atividades que envolvam a observacdo experimental da conservacdo das
massas nas reacfes quimicas;

e promover o reconhecimento de que em uma reacdo quimica o nimero de atomos se
conserva;

e desenvolver a habilidade de descrever uma transformacao quimica;

e desenvolver a habilidade de representar uma transformagéo quimica por meio de uma
equacdo quimica;

e promover trocas de conhecimento, integracdo e participacdo dos alunos por meio do
trabalho em grupo;

e promover 0 engajamento dos estudantes por meio de atividades diversificadas;

e utilizar o computador e o celular como recurso pedag6gico no ambiente escolar.
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Relacionados ao desenvolvimento da sequéncia didatica em sala de aula.

e Acompanhar o desenvolvimento das atividades a partir da produgéo escrita dos alunos;
e ldentificar dificuldades encontradas na aplicacéo e no desenvolvimento da sequéncia
didatica sobre reacdo quimica;

e Identificar evidéncias da aprendizagem do contetdo.
2.3 Hipdtese

A organizacdo de atividades diretamente relacionadas a fundamentos tedrico-
metodoldgicos atua como um instrumento favoravel a elaboracao de significados relacionados

ao conceito de reacdes quimicas.
2.4 Justificativa

Iniciei 0 ano letivo de 2018 como professora de Quimica para alunos do 1° ano do
Ensino Médio em uma escola estadual da rede puablica da regido metropolitana de Belo
Horizonte, a qual observei algumas especificacdes.

Apesar de possuir o ensino fundamental e médio a escola atende a muitos alunos que
cursaram o ensino fundamental em outras escolas estaduais ou municipais da regiéo.

A escolha dessa escola ocorreu em virtude de duas questdes. Primeiramente, pelo fato
de atuar como professora de Quimica e conhecer a sua realidade escolar, o que também
favoreceu no consentimento por parte da diregdo da escola, dos alunos e dos seus pais ou
responsaveis. A segunda, o desejo de desenvolver um material que possa despertar maior
interesse dos alunos pelas aulas de Quimica.

Na minha pratica docente, nessa escola, vivenciei dificuldades para envolver os
estudantes de minhas turmas nas aulas de Quimica. Buscando caminhos para superar esta
questdo, identifiquei algumas caracteristicas que considero importantes. A escola atende
estudantes de baixo nivel socioecondmico, que apresentam defasagem de contetidos de séries
anteriores, problemas de disciplina e de frequéncia, além de ndo possuir muitos recursos
materiais. Podemos contar com o livro didatico, em torno de 10 computadores e 1data show
para realizar as aulas.

Como professora, senti a necessidade de produzir atividades que de alguma forma
pudessem contribuir para o envolvimento, a participagdo e um melhor desenvolvimento dos
alunos nas aulas de Quimica. Na perspectiva de melhorar a qualidade das aulas busquei na

literatura mais informacdes sobre ensino e aprendizagem com o objetivo de desenvolver um
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material que colaborasse com aulas mais significativas. Aulas que pudessem propiciar um
maior interesse dos alunos e que permitissem aos estudantes a oportunidade de discutir, sanar
duvidas, ampliar seus conhecimentos e a crescer na reformulacéo de conceitos cientificos.

Encontrei em varios trabalhos (MORTIMER; SCOTT, 2002; ZANON; FREITAS,
2007; SEPULVEDA; EL-HANI, 2009 apud GIORDAN; GUIMARAES; MASSI, 2012)
recomendacdes a respeito do uso de um conjunto de atividades — sequéncias didaticas (SD) —
que englobem aspectos culturais, sociais e conteudo atua de forma eficaz em relacdo as
interacdes educacionais.

Existem na literatura algumas formas de se conceber uma sequéncia didatica. Zabala
(1998) a conceitua como um “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizacdo de certos objetivos educacionais que tem um principio e um fim conhecidos
tanto pelos professores como pelos alunos” (ZABALA, 1998, p.18).

Entdo, para a elaboracdo da SD, escolhi o conceito de Reagbes Quimicas,
considerando a enormidade de processos quimicos que ocorrem no cotidiano, possibilidades
de discussdo de aspectos rotineiros e por identificar que esse conceito é essencial para
compreensdo de outros conceitos do conhecimento Quimico.

Encontramos em Lima e Barbosa (2005) afirmacOes pertinentes sobre as reacgdes
quimicas. Segundo as autoras,

As reacdes constituem o centro da atencdo dos quimicos. Muitas delas séo bastante
familiares no nosso dia-a-dia, 0 que ndo significa que sejam triviais de serem
aprendidas. [...] A construcdo de modelos pelo estudante, embora seja raramente
utilizada em situagdes do cotidiano, é muito importante ndo s6 como recurso para
compreender e explicar os fendmenos estudados como, também, por corresponder a
um determinado esforco intelectual que estd no cerne do trabalho cientifico.
Compreender, por exemplo, os efeitos da poluicdo de automoveis, depende de uma
compreensdo de um modelo cientifico de rea¢des (LIMA; BARBOZA, 2005, p.41).

Esse conceito é um dos pilares para o ensino de Quimica. Apresentado ja no inicio do
estudo da Quimica no ensino médio, a sua abordagem em alguns livros didaticos é feita de
maneira a enfatizar as classificacbes das transformacdes em fisicas ou quimicas de forma
descontextualizada e fragmentada, pois priorizam a teoria (como a classificagdo em sintese,
dupla troca, simples troca e decomposi¢éo), e as equagdes quimicas.

A utilizacdo de recursos didaticos(instrumento/objeto material ou virtual) surge como
proposta que colabora também com a relagdo professor-aluno-conhecimento (LOPES, 2007).
Sendo assim, é importante atentar para a maneira pela qual as interagdes no ambiente escolar
serdo conduzidas. Nesse sentido, a proposta do uso de um conjunto de atividades que

compreenda videos, experimentos e recursos computacionais pode compor um espaco
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educacional que beneficie e propicie o ensino e aprendizagem, por estimular uma participacao
mais ativa do aluno.

Segundo Jonhstone (apud ROSA; SCHNETZLER, 1998) o ensino e a aprendizagem
do conhecimento quimico compreendem niveis do conhecimento (descritivo, simbdlico e
explicativo), os quais, também sdo ressaltados na literatura brasileira.

O nivel descritivo pode ser nomeado como macroscopico, empirico ou
fenomenoldgico. O nivel simbdlico é também chamado de representacional ou nivel de
linguagem. Ja& o explicativo € chamado de microscopico, submicroscépico, tedrico ou nivel de
modelos (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000).

A articulacdo entre esses trés niveis do conhecimento é apontada como essencial para
a aprendizagem da ciéncia quimica (JONHSTONE,1996, 2010). Apesar disso um estudo
revelou que apesar dessa correlacdo entre os niveis ser essencial ndo € uma pratica pedagogica
comum (CEDRAN et al., 2018).

E possivel encontrar em documentos oficiais recomendacdes que reforcam as ideias
que consideramos para a elaboracdo da sequencia didatica. Nos Parametros Curriculares
Nacionais - PCN (2006), temos orientacGes para que 0 ensino dos contetdos quimicos seja
relacionado a promog¢do da compreensdo de processos quimicos, quanto a compreensdo do
processo de construcdo do conhecimento cientifico, de forma a buscar um ensino mais
contextualizado, que vincule o que € ensinado a sua origem e a sua pratica.

No texto da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) encontramos a seguinte

recomendacéo

A contextualizagdo dos conhecimentos da &area supera a simples exemplificacdo de
conceitos com fatos ou situagcfes cotidianas. Sendo assim, a aprendizagem deve
valorizar a aplica¢do dos conhecimentos na vida individual, nos projetos de vida, no
mundo do trabalho, favorecendo o protagonismo dos estudantes no enfrentamento
de questdes sobre consumo, energia, seguranca, ambiente, salde, entre outras
(BRASIL, 2017, p.549).

Desse modo, a articulagdo dos exemplos do cotidiano com o conhecimento cientifico-
escolar pode facilitar a compreensédo, por parte dos estudantes, da relacdo entre a natureza
empirica das Ciéncias Naturais e seus modelos explicativos (AGUILAR; REZENDE, 2015).

Portanto, as atividades da SD foram desenvolvidas valorizando a triade (niveis do
conhecimento) e a interacdo social na constru¢cdo do conhecimento quimico incluindo a
historia da ciéncia. Foram desenvolvidas atividades que incluem diferentes recursos didaticos,

tais como: experimentos, videos, uso do simulador Phet, Quizlet e Google Drive.
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A elaboracédo da SD associa-se com o desejo de superar dificuldades locais, que apesar
das peculiaridades possui também caracteristicas comuns a outras localidades, de forma a
contribuir para promover o protagonismo dos alunos, levando a um maior interesse pelas
aulas de quimica e contribuindo para um desenvolvimento pessoal e cognitivo. E com essa
perspectiva que apresento aos professores de quimica uma proposta organizada para 0 ensino
de Reagdo Quimica.

3. REFERENCIAL TEORICO METODOLOGICO PARA A ELABORACAO DA
SEQUENCIA DIDATICA

A elaboracdo da sequéncia didatica teve como objetivo abordar o conceito de reacoes
quimicas e envolveu escolhas relacionadas a uma metodologia que valorizasse a interagdo
entre os pares, promovesse situacdes que estimulassem o interesse pelas aulas de Quimica e
favorecesse a aprendizagem do conceito de rea¢es quimicas. Foi nossa intencdo organizar as
atividades a partir da consideracdo de perspectivas tedrico-metodoldgicas e recomendacdes
advindas das pesquisas da &rea de ensino de Quimica.

Nossas escolhas encontram-se organizadas em trés grandes dimensfes: por que

ensinar, o que ensinar e como ensinar. Aqui explicitamos as escolhas feitas.
3.1  Novas perspectivas para o ensino de Quimica

Ao pensar no progresso humano podemos identificar a presenga do conhecimento
quimico em varias areas da ciéncia e também em muitos fendmenos no cotidiano.

O conhecimento quimico € aplicado em quase tudo que se produz. Utiliza-se materiais
para a fabricacdo de produtos para a protecdo, vestimenta, conservacdo, construcdo entre
outros, nos mais diversos segmentos da sociedade e atividades do dia a dia. Sua abrangéncia é
tdo difundida que as vezes passa até despercebida aos nossos olhos.

Isso torna a compreensdo das reacfes quimicas algo importante, uma vez, que €
essencial para o quimico compreender as transformacdes dos materiais e delas tirar proveito
da melhor forma possivel, considerando a finalidade e aspectos ambientais e sociais.

Lopes (1994) evidencia essa importancia ao afirmar que em muitos casos, as primeiras
aulas de Quimica se iniciam com alusdo aos fendmenos fisicos e quimicos (reages quimicas).

Essa importancia ndo é sé de agora, pois é observada na histéria da humanidade, onde
é possivel identificar varios esforcos para entender a respeito dos fendmenos. Tendo isto em

vista, consideramos interessante introduzir as ideias relacionadas ao fendmeno das
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transformacgfes quimicas utilizando um video que apresenta a evolugdo do conhecimento
sobre as transformac@es ao longo da historia como tentativa para entender as transformacdes e
a constituicdo dos materiais e suas implicagdes.

Diante disso, abre-se possibilidades de discussdes a partir das percepcdes relatadas no
video, ndo como algo pronto e acabado, mas sim apresentando um olhar investigativo, o qual
origina conceitos dos quais s&o (re) inscritos de acordo com os avangos do conhecimento na
medida em que a sociedade se desenvolve.

Ao pensar sobre o0 ensino do conceito de reacdes quimicas encontramos em Machado
(2014, p.77) que ao abordar a respeito da constru¢do do conhecimento em sala de aula, afirma
que ensinar reacdo quimica é fundamental, como transformacdo que envolve formacédo de
novas substancias seguidas ou nao de evidencias perceptiveis.

Segundo Rosa e Schnetzler (1996), no processo de ensino e aprendizagem do conceito
“reagdo quimica” € necessario levar em conta as questdes epistemologicas.

Sendo assim, o estudo dos fendbmenos em sala de aula envolvendo reagdes quimicas
deve conduzir o aluno a estabelecer relacGes entre as observacles e interpretacdes para o
fendmeno, o que inclui as explicacbes deste também no nivel atbmico-molecular.

Muitos alunos apontam a Quimica como uma das disciplinas do ensino médio que
consideram dificil de aprender. Alegam a necessidade de memorizar formulas, propriedades e
equacdes, por exemplo. Além disso, possuem ideias para explicar os fenémenos presentes em
seu cotidiano, muitas vezes, diferentes daquelas aceitas pela ciéncia. Uma provavel
explicacdo para tal fato € que os sujeitos possuem modelos proprios para explicar o
observavel adquiridos ao longo de sua trajetdria de vida dentro de um contexto social.

De acordo com pesquisadores, como Rosa e Schnetzler (1998), Mortimer; Machado;
Romanelli (2000), a Quimica é uma ciéncia que estuda a composicdo dos materiais, suas
propriedades e transformacgdes. Assim, sua compreensdo envolve o entendimento dos
materiais sob o0 ponto de vista macroscopico (das propriedades e transformacdes perceptiveis
por meio de indicios ou evidencias) e submicroscopico (4&tomos, ions, moléculas e seus
comportamentos). Além disso, compreende o entendimento de uma linguagem especifica
utilizada para representar os materiais e processos de acordo com esses dois aspectos, 0 macro
e 0 submicro. Essa simbologia faz parte de uma linguagem propria e necessaria a
compreensdo e comunicagdo do conhecimento quimico.

Para Mortimer,

A comunicacdo e o entendimento, numa sala de aula, ndo se produzem apenas a
partir de uma possivel decodificagdo, pelo estudante, daquilo que o professor fala.
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Nas interacdes que ocorrem em uma sala de aula, varios discursos estdo
circulando:do livro didatico, do professor, dos colegas, dos fatos experimentais, do
senso comum e da midia (MORTIMER, 2018, p. 10).

De acordo com Fontana (1996), a formacdo dos conceitos decorre basicamente das
oportunidades apresentadas ou ndo aos individuos associada a processos historicamente
determinados. A aprendizagem ndo € apenas uma mudanca conceitual, pela qual o aluno passa
do conceito cotidiano para o conceito cientifico, e sim a passagem de uma forma de
conceituar para outra.

Assim, o contexto escolar € um ambiente de desenvolvimento do sujeito, em que a
elaboracdo conceitual ocorre nas condicGes reais de interacao.

Uma maneira de lidar com as dificuldades e pontos de vista dos alunos de forma a
favorecer o processo de elaboracdo conceitual, por exemplo, é discutir as explicacGes que 0s
estudantes apresentam a respeito de algumas transformagdes que podem ser realizadas em
sala.

Dessa maneira, em nossa proposta, apOs apresentar questdes relacionadas ao
conhecimento cientifico elaborado ao longo dos tempos, partimos para a observacdo de
fendmenos com o objetivo de possibilitar o reconhecimento da ocorréncia de reacdo quimica.
A partir da discussdo dos resultados obtidos nos testes e das hipoteses surgidas, com o auxilio
do professor, intentou-se abrir espaco para que os estudantes percebessem de fato o que
ocorreu.

Durante a formacdo dos conceitos cientificos é de fundamental importancia que se
tenha uma organizacdo e uma intencionalidade que favoregcam a construcdo do conhecimento,
sem que exista a necessidade de memorizagéo.

A partir dai, entendemos que o desenvolvimento dos sujeitos é um processo dinamico,
em que a relacdo do homem com o mundo € permeada por instrumentos auxiliares
(OLIVEIRA,1993). Entdo, assumimos que “aprender Quimica requer que os adolescentes
sejam introduzidos a formas diferentes de pensar e falar sobre o mundo natural”
(MORTIMER, 2018, p.10).

Nas palavras de Oliveira (1993), as ideias de Vygotsky nos ajudam a compreender a
importancia da mediagdo neste processo uma vez que “a relacdo do homem com o mundo nédo
é uma relacéo direta, mas uma relacdo mediada, sendo os sistemas simbdlicos os elementos
intermediarios entre o sujeito e o mundo” (OLIVEIRA, 1993, p.24). Os signos sao
instrumentos psicoldgicos responsaveis pela regulacdo das acdes sobre o psiquismo dos

individuos, sdo marcas externas que ajudam o homem em ocupacgfes que exigem a memoria
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ou a atencdo (OLIVEIRA,1993). Os signos sdo direcionados para o proprio sujeito e
possibilitam compartilhar e acumular conhecimentos, sendo a escrita e a linguagem exemplos
desse elemento da mediacéo.

A teoria sociointeracionista possibilita um novo olhar para a elaboracdo de conceitos
cientificos no @mbito da sala de aula, apontando como essencial a relagdo com o outro e a
linguagem. A partir desta visdo, consideramos importante que a aprendizagem dos estudantes
se estabeleca a partir da interacdo do mesmo com seu meio social, isto €, através de atividades
coletivas que proporcionem debates, reflexdes, (re) construcdes e o desenvolvimento do senso
critico.

Sendo assim, trabalhar atividades em grupo pode favorecer o processo de ensino e
aprendizagem. Nesta situacdo um aluno mais avancado em determinado assunto pode
contribuir para o desenvolvimento de outros. E assim como o professor, um aluno também
pode funcionar como mediador de forma que professor e alunos trabalham ativamente na
construcdo de conceitos.

Nesse sentido, os construtos tedricos da Quimica podem ser abordados com mediagédo
do professor, pois é na interacdo com o outro que acontecera e elaboracao conceitual. Para tal,
pensamos em atividades que suscitam questdes relacionadas a conservacdo das massas nas
reacbes quimicas a partir da observacdo de fendmenos que acontecem em condicdes
diferentes. Como observar a ocorréncia de alguns fendmenos em sistema aberto e fechado e
comparar as massas antes e apds a ocorréncia das transformac6es quimicas, possibilitando
discussOes a respeito das substancias envolvidas e o que ocorre com 0s 4&tomos.

Observa-se que o processo de desenvolvimento dos alunos move-se pela interagao
consigo, com o outro e com 0 mundo, permeada por sistemas simbélicos.

Segundo as pesquisas de Vygotsky, a linguagem é um produto histérico, constituida
por valores, saberes e vivéncias desde o nascimento. Em seus trabalhos Vygotsky considera
duas fun¢des basicas da linguagem. A primeira € o intercambio social e a segunda refere-se ao
desenvolvimento do pensamento generalizado.

Oliveira (1993) explica que a funcdo do intercAmbio social é a comunicagdo com seus
semelhantes e esta impulsiona 0 homem a criar e utilizar os sistemas de linguagem e a partir
dessa funcdo, o pensamento generalizado. Este se refere a capacidade de analisar, abstrair e
generalizar, agrupando todas as ocorréncias de uma mesma classe de objetos, eventos e
situacGes em uma mesma categoria.

Verifica-se entdo, que o0 homem tem o seu conhecimento ampliado enquanto aprende.

O desenvolvimento do pensamento e da linguagem apesar de terem origens distintas e
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caminhos diferentes e independentes podem se unir. Quando isso acontece, essas duas
trajetorias originam o pensamento verbal e a linguagem racional, possibilitando um modo de
funcionamento mais sofisticado do pensamento, mediado pelo sistema simbolico da
linguagem (OLIVEIRA, 1993)

Assim, nos propusemos a superar algumas das dificuldades dos alunos relacionadas a
compreensdo do nivel atdbmico molecular. Para isso abordamos o rearranjo de atomos, as
proporces em que as particulas reagem. Buscamos relacionar a linguagem quimica, agdes
experimentais e representacdes de forma a favorecer a compreensdo e relacdo dos aspectos
macro e submicro pelo uso de massinhas de modelar e do simulador Phet?.

Sendo assim, a aprendizagem de Quimica é indissociavel da linguagem quimica e essa
por sua vez, presume 0 manuseio de varios modos além do verbal, os simbolos, a leitura, a
escrita, e outros interligados ao contexto escolar.

Nesse processo de ensino e aprendizagem, é importante o professor propor atividades
conjuntas e diversas, criando as condigfes apropriadas para o aprendizado num processo
interativo. Portanto, destaca-se o papel da interacdo entre professor e alunos, os modos de
aprendizagem e o papel das diferentes linguagens anunciados na sala de aula como
constituintes na construgdo de significados (MORTIMER, 2000; MACHADO, 2014,
MORTIMER; MACHADO, 1997).

De acordo com Machado,
0 processo de elaboracdo de conhecimento € concebido com produgdo simbdlica e
material e se constitui na dindmica interativa das relacdes sociais envolvendo a
linguagem e o funcionamento interpessoal. Isso significa dizer que desde o
nascimento nos apropriamos de significados construidos socialmente e
culturalmente e que devem ser considerados na construcdo do conhecimento
(MACHADO, 2014, p.50).

Nessa perspectiva, compreendemos que o desenvolvimento na sala de aula acontece a
cada momento, dependendo das estratégias interativas e cognitivas exploradas pelo professor
e aluno, que negociam agdes e constroem significados.

Logo, é importante considerar os saberes dos alunos, proporcionar diversos momentos
e situacOes de forma a garantir que os estudantes comecem a relacionar, aplicar as leis,
principios e teorias recentemente ensinadas.

Os métodos utilizados nas aulas podem possibilitar um ambiente mais confortavel e

favoravel para que os estudantes compartilhnem ideias e avancem no aprendizado de Quimica

2Phet é um simulador que oferece simulacdes de matematica e ciéncias divertidas, interativas, gratis, baseadas
em pesquisas.
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de forma mais participativa. “E na interacio que os sentidos vdo constituindo-se socialmente e
compondo, individualmente, as formas de compreender tal ou qual fendmeno, suas
articulagdes com os modelos ¢ as representagdes” (MACHADO, 2014, p.75).Ainda segundo a
autora,
trata-se de estudar o movimento de elaboracdo de formas de pensar/falar sobre
fendmenos quimicos, que implica articular o que se pode observar,0 que se imagina
que explique o observavel, o que se representa do mundo dos fendmenos das
particulas (MACHADO, 2014, p.75).
Pesquisas tém salientado como pode ser eficaz 0 ensino a partir de uma relacdo de
interacdo entre o educando e a sociedade, a partir de entdo métodos de ensino sdo propostos a

fim de tornar o estudo dos conceitos mais significativo para o aluno.

3.11 Dimensdes do conhecimento quimico: a triade

fenomenoldgico/teoria/representacional

No ambito do estado de Minas Gerais, 0 CBC (SEE/MG, 2007), ainda permanece
como o programa a ser desenvolvido em todas as escolas da rede publica. A incorporacao da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017) acontecera gradativamente a partir desse
ano de 2020.

Ambos, CBC e BNCC, destacam a importancia de os estudantes exercitarem a
curiosidade intelectual e apontam como caminho possivel a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solucdes
com base nos conhecimentos das diferentes areas.

Os documentos oficiais orientam que o ensino de Ciéncias da Natureza esteja
associado a assuntos e situacoes ligados ao cotidiano e a sociedade.

A Proposta Curricular apresentada no CBC para o ensino de Quimica esta estruturada
em trés eixos, a saber:

Eixo 1- materiais;

Eixo 2 - modelos;

Eixo 3 - Energia.

Considerar a organizagdo nesses trés eixos assegura que a abordagem do conceito ndo
se baseie apenas na memorizacdo de regras e nem se perca de vista as especificacbes da

propria disciplina.
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A escolha e a disposigdo dos contetdos foram indicadas salientando focos de interesse
do conhecimento quimico no nivel médio de ensino, de modo que o estudante tenha a
possibilidade de perceber qual séo os objetos de estudo da Quimica: os materiais (substancias
e misturas), sua constituicdo, propriedades e transformacdes.Acredita-se ser necessario que o
aluno compreenda a fundamental articulagdo que ocorre entre esses objetos de estudo da
ciéncia quimica (Figura 1).

Subsifincias ¢
Materizis

Constituigho Transformages

Figura 1 — Esquema dos focos conceituais do ensino de Quimica.
Fonte: CBC — Quimica, 2007, SEE/MG, p. 16.

Conforme o CBC, o estudo dos materiais diz respeito a sua constituicdo, propriedades
e transformacdes.

Para a compreensdo dos fenbmenos da Quimica sdo imprescindiveis conhecimentos
que envolvem os modelos explicativos, relativos ao mundo dos &omos e das particulas
subatdmicas, sua organizagao e interagoes.

As formas de abordagens dos conteldos estdo estruturadas sob a triade dos
fendmenos, representacdes e teorias/modelos (Figura 2). Abordar os conceitos tendo em vista
este triangulo tem como objetivo proporcionar aos estudantes também o desenvolvimento de

habilidades e atitudes de indagacéo acerca dos fenémenos.
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Figura 2 — Esquema das formas de abordagem do ensino de Quimica.
Fonte: CBC — Quimica, 2007, SEE/MG, p. 17.
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Johnstone (apud ROSA; SCHNETZLER, 1998) explicitou esses niveis do
conhecimento da seguinte forma:
a) Nivel descritivo e funcional (macroscdpico): € o campo onde se pode ver e

manusear materiais, analisar e descrever as propriedades das substancias em termos
de densidade, ponto de fusdo etc. e observar e descrever suas transformacées.

b) Nivel simbdlico (representacional): é o campo onde representamos substancias
quimicas por férmulas e suas transformacdes por equacbes. E a linguagem
sofisticada do conhecimento quimico.

c) Nivel explicativo (microscépico): é o nivel onde invocamos atomos, moléculas,
fons, estruturas, que nos ddo um quadro mental para racionalizar o nivel descritivo
mencionado acima (JONSTONE apud ROSA; SCHNETZLER, 1998, p.22).

No CBC - Quimica (2007 p.17) encontra-se a descricdo de que 0 aspecto
fenomenoldgico se refere aos fendmenos de interesse da quimica, ndo se restringindo aqueles
que podem ser reproduzidos em laboratério, como o enferrujamento de uma latinha, a
fabricacdo de paes e a transformacdo de vinho em vinagre.

O aspecto tedrico trata de informacbes de natureza atdbmico-molecular, ou seja,
relacionam-se com explica¢Ges dos fendmenos baseadas em modelos abstratos, que envolvem
particulas, como atomos, moléculas etc.

O aspecto representacional compreende informacdes referentes a linguagem quimica,
tais como, as representacfes dos modelos, férmulas das substancias, equacbes quimicas,
gréaficos e equacbes matematicas.

As inter-relagbes entre aspectos dos dois triangulos favorecem o processo de
compreensdo dos conceitos da Quimica.

Assim, para o ensino de reacdes quimicas escolnemos uma abordagem que articule os
fendmenos, as teorias/modelos e as representacdes que pode ser desenvolvida a partir de uma
variedade de instrumentos e que utilizam de um sistema simbdlico que permite a comunicacao
entre individuos e a construgdo dos conceitos.

Percebe-se que para elaborar o conceito de rea¢do quimica é importante associar o que
pode ser visto (nivel macroscopico) e o0 que ndo pode ser observado (nivel submicroscépico),
até mesmo porque, existem reacdes que ndo possuem caracteristicas perceptiveis visualmente,
0 que acarreta em dificuldades para seu entendimento. Por exemplo, sabe-se que novas
substancias sdo formadas quando uma solugéo de acido cloridrico (HCé)-liquido transparente -
reage com uma solucdo de hidroxido de sédio (NaOH) -liquido também transparente. O
sistema final € um liquido de aparéncia idéntica, ou seja, ndo € possivel observar mudancas

visuais como evidéncias da ocorréncia de uma reacdo quimica.
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Propomos o estudo das reagBes quimicas a partir de discussdes a respeito das
constantes transformacgdes que ocorrem com 0s materiais. Os quais sdo constituidos por
substancias e quando essas sofrem modificacGes em relacdo a sua composicdo, novos
materiais sdo originados. Assim, uma transformacdo € uma reacdo quimica quando héa
formacdo de novas substéncias. O que pode ser identificado pelas suas propriedades, isto &,
naquilo que elas tém de observavel experimentalmente. Outro ponto importante é
proporcionar a compreensdo de como as teorias foram elaboradas e como elas regem as
reacOes quimicas. E que essas teorias produzem leis e que existe uma forma simbolica de
representar uma reacao quimica, a equacgao quimica.

Entendemos que a articulagdo do pensamento ao nivel macroscépico abrange a
construcdo de modelos explicativos da substancia no nivel submicroscépico adequados para
conduzir os estudantes a construirem modelos explicativos baseados em uma teoria
corpuscular, de maneira que sejam capazes de explicar a conservacdo da massa e a
transformacdo da matéria com rearranjo de particulas. Assim, consideramos importante contar
com instrumentos didaticos que podem ser objetos, imagens, simuladores ou outras
ferramentas que auxiliem o professor no processo de ensino.

Durante a elaboracdo das atividades que compreendem a SD consideramos a
constituicdo social dos sujeitos, bem como a valoriza¢do dos espagos coletivos de interagéo.
Achamos importante valorizar as vivéncias particulares e a producdo do conhecimento
partilhado a partir das interagcdes entre os sujeitos que constituem a sala de aula.

Esperamos que ao final do processo de ensino das reacfes quimicas, os estudantes
devem compreendé-las como processos que envolvem quebra de ligagdes de substancias
reagentes e que pelo rearranjo desses atomos formam novas ligac6es e substancias, originando
outros materiais com propriedades diferentes das iniciais, os produtos da reacdo. Que
aprendam a tomar decisOes, analisar e expressar ideias, estabelecer relacbes e compreendam
que a Quimica € uma constru¢do humana e o seu desenvolvimento acontece por acumulacéo,
continuidade ou quebra de paradigmas.

Vislumbramos que os estudantes possam refletir, a se inteirar, aprimorar e a valorizar
0 ensino de Quimica, uma vez que esta ciéncia permeia o nosso cotidiano, onde, o ato de
cozinhar, lavar roupas, tomar remédio, acender um palito de fosforo, por exemplo, estdo
diretamente relacionados com esta ciéncia e constituem algo importante para a sua formacao
enquanto cidadao.

Portanto, consideramos importante mediar o ensino considerando a observacao,

descricdo, discussdo entre pares, representacdo de fendbmenos como forma de criar modos e
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condicBes de ajudar os alunos a se colocarem ante a realidade para pensa-la e nela atuar,
direcionando os estudantes a concep¢do de que as reagBes quimicas sdo favorecidas pela
interacdo das substancias e é detectada quando se observa um novo material, uma nova

constitui¢do quimica.
3.1.2 A experimentacdo no ensino de Quimica

A Quimica é uma ciéncia de natureza experimental que trata com o mundo
macroscopico e submicroscépico. O ensino e aprendizagem de conceitos quimicos
compreendem tanto os fenbmenos que podem ser reproduzidos em laboratério quanto também
as vivéncias e ocorréncias quimicas do mundo social.

Considerando a necessidade de abstracdo para explicar conceitos, a utilizacdo de
atividades experimentais na sala de aula apresenta-se como abordagem que pode auxiliar
positivamente na construcdo do conhecimento quimico. Tal abordagem pode suscitar
questionamentos, debates, reflexdes a respeito do observado, avancando a compreensao deste
nas dimens6es do conhecimento quimico (SILVA; ZANON, 2000).

Silva e Zanon (2000) apontam a abordagem experimental como aliada em fazer com
que o aluno deixe de ser um mero ouvinte e passe a observar, refletir, pensar, questionar,
argumentar, participando de discussdes propostas pelo professor.

De acordo com Leal (2010), o uso da experimentacdo pode levar o aluno a
compreender que muitos conceitos quimicos, em geral considerados bastante abstratos, foram
construidos a partir de procedimentos experimentais que podem ser observados ou
reproduzidos por ele mesmo. E fundamental que o estudante perceba a estreita relacdo que
existe entre os conhecimentos tedricos da disciplina e os experimentos que levaram 0s
pesquisadores ao desenvolvimento desses conhecimentos (PINTO, 2012).

De acordo com Nanni (2004), a inclusdo da experimentacdo no ensino de ciéncias se
justifica pelo seu papel investigativo, auxiliando o aluno na compreensdo dos fendmenos
sobre os quais se referem 0s conceitos. A experimentacdo prioriza o contato dos alunos com
os fendmenos quimicos possibilitando ao aluno a criagdo dos modelos que tenham sentido
para ele a partir de suas proprias observacdes (LEITE; LEAO, 2010).

Maldaner e Schnetzler (1998) também recomendam o uso de metodologias que
valorizem a experimentagdo, possibilitando ao estudante realizar uma reflexdo critica do
mundo. Além disso, o envolvimento ativo, criador e construtivo do aluno colaboram para a

compreensdo dos contelidos abordados em sala de aula.
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Segundo Hodson (1994) é importante que a atividade experimental propicie um
desafio cognitivo e ndo apenas manuseio de equipamentos e vidrarias. O autor menciona a
importancia de se destinar um tempo maior para a reflexdo em detrimento ao tempo de
manipulacdo da atividade. Hodson (1988) também pontua que

o trabalho pratico nem sempre precisa incluir atividades de laboratério. Segundo o
autor, alternativas legitimas incluiriam a CAL (aprendizagem auxiliada por
computador), demonstracOes feitas pelo professor, ou videos/filmes apoiados por
atividades de registro de dados, estudos de casos, representaces de papéis, tarefas
escritas, confeccdo de modelos, pdsteres e albuns de recortes, e trabalhos de varios
tipos em biblioteca (HODSON, 1988, p.34).

A perspectiva de Vygotsky nos ajuda e entender o descrito anteriormente, pois
reconhece 0 homem como um ser ativo no seu processo de ensino e aprendizagem o qual
acontece no @mbito do conjunto das relagdes sociais. Morato (1996, p.18), explica que “a
relacdo do homem com a realidade, mediada pela linguagem, s6 pode ser pensada no dominio
da interpretacao”.

Tendo em vista, as atividades experimentais a partir dessa Otica elas podem promover
interacdes do aluno com o meio e com o0 seu semelhante, de forma que este responda as
demandas solicitadas possibilitando uma evolucdo conceitual. Nesse processo ele estende suas
relacGes, reflexdes, analisando, organizando e construindo seu conhecimento.

A utilizacdo de atividades experimentais na SD seja por meio de aulas experimentais
ou aulas com o auxilio de recursos computacionais para estudar fenédmenos possibilitam o
contato com algumas transformacdes, estimulam discussfes entre os pares, investigacoes e de
buscar compreendé-los nao sé no nivel fenomenoldgico, como usualmente é explorada.

Nas palavras de Oliveira (1993), Wagotsky exemplifica a importancia de situagdes
concretas e a fusdo que o sujeito faz entre os elementos percebidos e o significado. Percebe-se
que a experimentacdo carrega uma série de significados e conceitos. Ela possibilita
estabelecer relagcbes com o cotidiano, instigar os estudantes a refletir sobre o que eles estdo
fazendo, como e por que determinada coisa acontece.

Uma atividade prética sobre transformagdes, por exemplo, pode envolver a observacao
de mudanca de cor, de estado fisico, formacdo ou liberacdo de gas ou até mesmo nenhuma
alteracdo visivel. Sendo necessario, utilizar substancias ou materiais para investigar as
propriedades e ocorréncia de uma reagdo quimica ou néo.

Uma vez que os estudantes séo instigados a observar, registrar, refletir, analisar, propor
hipdteses para suas observacdes, a utilizacdo da experimentacdo no ensino de quimica pode

colaborar para o desenvolvimento cognitivo de forma significativa.Além disso, tém a
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possibilidade de oferecer outras contribui¢bes relacionadas a aspectos formativos como: o
aprimoramento de vérias habilidades e competéncias, como a negociacao de ideias, estimular
0s sujeitos na tomada de decisdes, o desenvolvimento da iniciativa dos estudantes e a
expressar suas ideias entre outras.

Quanto ao espaco para realizar as atividades experimentais, 0s PCNs consideram que
os “experimentos simples, que podem ser realizados em casa, no patio da escola ou na sala de
aula com materiais do dia-a-dia podem levar a descobertas importantes” (BRASIL, 2002,
p.71). Sendo importante que as atividades realizadas na escola colaborem na elaboracdo de
explicacBes tedricas com a participacdo dos préprios estudantes, estes poderdo discutir 0s
resultados obtidos, construir tabelas e graficos, o que ndo implica apenas experiéncias
manuais.

Assim, a SD elaborada procura abranger aspectos considerados importantes por
pesquisadores e documentos oficiais para o desenvolvimento dos conhecimentos cientificos,
idealizando o envolvimento, a compreensdo dos conteldos conceituais e o estimulo positivo
sobre atividades cientificas.

Entendemos entdo o sentido da atividade experimental como sendo um recurso
relevante nas aulas, uma vez que, a Quimica é uma ciéncia experimental. No entanto,
concebe-se que apesar das atividades experimentais serem importantes, ndo necessariamente,
precisa conter uma atividade experimental realizada em um laboratério e que a sua finalidade
deve ser a de favorecer a compreensdo das relagcdes entre o observado, as explicacdes tedricas

e 0s registros simbélicos.
3.2 Por que ensinar Quimica no ensino médio?

Como j& relatado anteriormente, sdo diversos os fendmenos que podem ser
denominados de reacdes quimicas e que fazem parte do nosso dia-a-dia. Como 0s materiais
estdo sofrendo constantes transformacgfes com a nossa interferéncia direta ou indireta, o seu
entendimento adquire importancia tanto no ensino de quimica quanto a formacéao do cidadao.

Outra questdo importante é que o entendimento do conceito de rea¢es quimicas pode
possibilitar que o aluno desenvolva habilidades em relacéo a interpretacdo e representacao dos
fendmenos. O reconhecimento desse conceito como estruturador do conhecimento quimico
estd relacionado a possibilidade de favorecer a inter-relagdo entre conceitos. Como 0s
materiais sdo formados por atomos, para compreender a ideia de transformacdo quimica é

necessario tratar dos conceitos: substancia, misturas, elementos, moléculas, propriedades dos
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materiais entre outros. Além de permitir trabalhar situacdes rotineiras relacionando-os com a
vida e o contexto social do aluno.

A sua centralidade se faz presente em argumentos de carater epistemologico
relacionados a concepcdo da ciéncia quimica, bem como da sua producéo e apropriacédo pelo
homem ao longo dos séculos nos diferentes contextos socio historicos.

Entretanto, estudos mostram as diferentes concep¢des sobre reacBes quimicas que
muitos estudantes em diferentes niveis de ensino apresentam e que sdo totalmente contréarias
as aceitas cientificamente, consequéncia da sua formacao social, cultural e também de um
ensino categdrico e descontextualizado (LOPES, 1995; MORTIMER; MIRANDA, 1995;
ROSA; SCHNETZLER, 1998; JUSTI, 1998; MENDES, 2011; MENESES; NUNES, 2018).

Geralmente, o ensino do conceito em questdo se concentra no nivel teorico.
Tradicionalmente, ele € apresentado com énfase na classificacdo dos fendémenos em fisico ou
quimico ou mesmo na classificacdo das reacfes em sintese, decomposicéo, simples troca ou
dupla troca. Nestes casos, comumente, a conservacdo das massas é abordada baseando-se
apenas na lei de Lavoisier. No decorrer do ensino médio, em outro momento, apés tratar de
outros conceitos, o balanceamento de equacBes quimicas é apresentado sem partir da relacao
com os fendbmenos. Promovendo, assim, 0 ensino de uma ciéncia pouco significativa e de
dificil aplicabilidade pelos alunos.

Documentos oficiais que norteiam a construcdo dos curriculos, a exemplo dos
Parametros Curriculares Nacionais(PCN) indicam que

o aprendizado de quimica pelos alunos do Ensino Médio implica que eles
compreendam as transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma
abrangente e integrada e assim possam julgar com fundamentos as informacGes
advindas da tradicdo cultural, da midia e da propria escola e tomar decisdes
autonomamente, enquanto individuos e cidaddos (BRASIL, 1999, p. 240).

Contrariando as indicac6es de documentos oficiais, percebe-se ainda a predominancia
de uma problematica em torno do ensino desse conceito que nos remete a necessidade de
elaborar um material que favoreca com que os alunos compreendam a diversidade de
fendmenos disponiveis, sabendo (re) conhecé-los, descrevé-los e explica-los com base em
modelos cientificos.

Numa reflexdo a acerca da sua significacdo para o ensino médio chega-se & conclusao
da sua expressividade, por estar tdo presente na vida dos individuos e devido ser um conceito
articulador que incorpora mudancgas no nivel macroscépico quanto ao nivel submicroscopico,

e retine o potencial para interligar diferentes conceitos através do nivel simbolico.
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3.3 Contexto escolar e o livro didatico

O uso do livro didatico historicamente apresenta-se como um recurso que tem
importancia para o ensino de todas as disciplinas escolares. Em funcdo da ampla utilizagédo
pelos professores como recurso que orienta a selecdo dos conteidos a serem ministrados na
sala de aula é um importante instrumento a ser analisado. Para tal, a sua escolha exige
considerar aspectos relacionados & abordagem didatica e ao contexto escolar.

A consciéncia da relevancia da analise do livro didatico é importante no planejamento
das aulas. Na perspectiva que consideramos é importante a abordagem das rea¢des quimicas
de forma a integrar os trés niveis do conhecimento quimico considerando especificacdes de
sua sala de aula e a valorizagdo das interacbes como mediadora do processo de ensino e
aprendizagem.

Nesse sentido, a intencdo aqui ndo é desqualificar o uso desse recurso ou o livro
didatico que sera analisado posteriormente, mas apontar a importancia da seriedade dessa
andlise e justificar a ineficiéncia que 0 uso desse recurso apresentou nas minhas aulas, de tal
forma que foi necessario desenvolver a SD.

Infelizmente, por ainda, na época de sua escolha ndo fazer parte do corpo docente da
escola em questdo, ndo tive a oportunidade de decidir ou mesmo opinar a tal respeito. Ao
chegar a escola encontrei disponivel um livro didatico que nao favorecia o desenvolvimento
das aulas de acordo com o que idealizava. A experiéncia diaria com o uso do livro didatico
adotado me levou a observar que 0 mesmo assumiu uma acdo perturbadora aos alunos na
minha sala de aula, pois, os alunos apresentavam dificuldades na compreensdo dos conceitos e
desinteresse excessivo pelas aulas de quimica.

A partir das minhas concepces didatico-pedagdgicas considerei que a metodologia do
livro em questdo esta focada na transmisséo do contetido e dos conceitos, ndo proporcionando
0 envolvimento dos conceitos programaticos com a realidade do aluno da forma que acredito
ser adequada.

O livro trata os conteudos predominantemente por meio de uma abordagem teorica —
com leituras extensas e cansativas — fortalecendo o desinteresse pelas aulas de quimica.
Apresenta uma proposta de exercicios longa, com preponderancia de exercicios de multipla
escolha, que, de forma geral, ndo favorece o estabelecimento de um debate critico e criativo,
que € uma das finalidades do processo educacional na forma como concebo.

Neste sentido, realizei a analise do livro didatico disponivel e procurei verificar:

e Ccomo o conceito é abordado;
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e a articulagdo dos trés niveis do conhecimento quimico -fenomenoldgico,
tedrico e representacional;
e COmMoO 0 conceito € aplicado.
O livro adotado, Quimica, volume 1 da autora Martha Reis, 22 edi¢d0/2016 afirma no
manual do professor a atualizacdo segundo as orientacbes do MEC, aparece com selos tais
como Politica Publica dos Programas do Livro (PNLD).

O conteudo Reacdo Quimica é abordado nessa obra em trés momentos, nos capitulos 2,4 e 5.
Como podemos ver na

Figura 3— Sumério do livro — Quimica 1 — Martha Reis.
Fonte: Registrado pela autora.

O primeiro, no capitulo 2, no segundo tépico (Propriedades quimicas). O segundo
momento, capitulo 4 nos topicos 1,2,3,4 e 5 e posteriormente, no capitulo 5 no tdpico 4.
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No capitulo 2, apds abordar as propriedades quimicas, a autora introduz reagoes
quimicas a partir de um experimento sobre os indicios das transformagdes quimicas na reacao
da agua com éxido de calcio. O experimento é desenvolvido em trés partes.

Parte 1; Preparacdo da agua de cal;

Parte 2: Soprando a agua de cal;

Parte 3: Carbonato de célcio e vinagre

Figura 4 — Descricdo de experimento, capitulo 2 do livro Quimica, de Martha Reis.
Fonte: Registrado pela autora.
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Nesta parte da obra as transformacGes quimicas sdo apresentadas a partir do
observavel, uma vez que sdo citados exemplos de transformacdes e trabalhados os indicios
que evidenciam uma transformacéo quimica. Em relacdo ao experimento do 6xido de célcio,
sdo necessarios materiais de facil aquisicdo, permitindo sua realizacdo em condicdes
concretas das escolas. Apds a realizacdo da experiéncia a autora propde duas questdes gerais e
interessantes (figura 4) que contribuem com discussdes e reflexdes em torno de questdes
sociais.

No manual do professor a autora relata como objetivo do capitulo 2, trabalhar as
propriedades dos materiais, tais como o coeficiente de solubilidade, o carater basico ou &cido
e a apresentacdo de alguns aspectos visuais que caracterizam uma reagdo quimica.

Apds dois capitulos seguintes, capitulo 4, a autora retoma outros aspectos relacionados
as reacdes quimicas nos tépicos: as equacdes quimicas; as reacdes quimicas e a constituicao
da matéria(classificacdo das reacdes quimicas); Combustdo; Lei da Conservacdo das Massas
ou Lei de Lavoisier; Lei das Propor¢des Constantes ou Lei de Proust; Método Cientifico e
Modelo atdmico de Dalton, massa relativa, a lei volumétrica de Gay — Lussac e o conceito de
moléculas, respectivamente, podendo ser visualizado no sumario.

O balanceamento de equacBes quimicas € abordado no capitulo seguinte apés tratar de
notacdes quimicas, simbolos dos elementos e formulas das substancias.

No topico Equagdes quimicas a autora retoma o experimento do capitulo 2
relacionando as propriedades quimicas com as transformacgdes que ocorreram na reacao
guimica da dgua com o 6xido de célcio nas trés partes da atividade. Identificando os reagentes

e 0s produtos pela descricdo do fendmeno. Assim:
Parte 1: 6xido de calcio + agua — Hidroxido de célcio
Parte 2: hidréxido de calcio + gas carbdnico — carbonato de calcio
Parte3: carbonato de calcio + acido acético — gas carbOnico+ acetato de célcio

As substancias cujos nomes foram descritos antes da seta sdo denominadas
reagentes, a seta indica transformacéo, e as substancias cujos nomes foram escritos
depois da seta sdo denominados produtos (REIS, 2016, p. 74).
J& no item reacfes quimicas e a constituicdo da matéria a autora inicialmente aborda
alguns aspectos historicos relacionados a constituicdo da matéria, propriedades e as

transformacbes da matéria. Segue pontuando historicamente a importancia do estudo
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cuidadoso das reacbes quimicas e a classificacdo das reacfes quimicas. Observe o trecho a
sequir retirado dessa obra:
Somente por volta do século XVIII, época que atualmente é considerada o
nascimento da quimica moderna, as ideias que sustentavam a alquimia foram
abandonadas de vez.
O estudo mais cuidadoso das rea¢fes quimicas foi muito importante nesse sentido,
principalmente os dois tipos especificos de reacdes que veremos a seguir:reacdes de
sintese e as de analise. Existem outros tipos de rea¢fes quimicas que serdo vistos no
decorrer do curso (REIS, 2016, p.75).

Nesta parte da obra evidenciamos a importancia dada para a classificacdo dos tipos de
reacOes quimicas, que também pode ser percebida nos exercicios (figura 4).

No tdpico sobre combustdo apresenta uma breve introducéo a respeito dos fendbmenos
relacionados a combustdo e apresenta o experimento “Combustdo na balanga de pratos”. O
experimento prop6e que os alunos comparem a massa da palha de aco e do papel antes e apds
a queima.

Adiante fala sobre como a ciéncia é construida a partir de um método cientifico e que
para atender uma demanda, foram implantadas mudancas gradativas no metodo de pesquisa e
analise dos fenomenos. Dessa forma, “primeiro 0s cientistas imaginam as teorias mais
provaveis para explicar um fendbmeno em estudo; S depois essas implicacdes da teoria s&o
verificadas na pratica” (REIS, 2016, p. 88).

No tépico Modelo atbmico de Dalton trata dos modelos mentais e de representacdes
fisicas para o atomo e apresenta os conceitos de &tomo e molécula.

Observa-se que o livro apresenta o conceito de reacdo quimica a partir do fendémeno.
O nivel fenomenoldgico esta presente na descri¢do dos fendmenos e as mudancas visiveis nos
experimentos da reacdo da agua com o Oxido de calcio e da combustdo do papel e da palha de
aco, ndo apresentando nenhuma formula ou modelo de particulas. Apresenta questdes
discursivas que promovam a discussao dos resultados dos experimentos.

Os experimentos foram desenvolvidos priorizando aspectos relacionados a percepcao
da ocorréncia de uma reacdo quimica e a conservacdo da massa considerando 0S No0ssos
sentidos, visando pontuar questdes relacionadas ao aspecto representacional. Sendo
importante, que as reacfes quimicas sejam explicadas com bases em modelos corpusculares
envolvendo movimento e interagfes entre as particulas (atomos, ions e moléculas), nivel
tedrico. O qual ndo é observado inicialmente, uma vez que ndao ha nenhum modelo

relacionando o visivel dos fenbmenos e dos experimentos tratados no livro.
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J& o nivel representacional é evidenciado na descri¢do dos fendmenos por meio das
equacdes quimicas. Sequencialmente apresenta a classificagdo das reacBes quimicas (sintese
ou decomposicao) e a ocorréncia.

O nivel tedrico € apresentado no final do capitulo 4 a partir do modelo atdémico de
Dalton. E apresentado de forma desvinculada dos fendmenos e experimentos trabalhados no
desenvolvimento do conhecimento sobre reagdes quimicas pela obra. Ndo promove nenhuma
discussao relacionada ao nivel tedrico baseada nos experimentos apresentados. Sabe-se que, a
linguagem quimica é importante porque além de registrar de forma simplificada o fendbmeno,
pode simbolizar o equilibrio dindmico que acontece em nivel submicroscopico quando
moléculas ou &tomos colidem, originando rompimentos e formacBes de novas interagdes e
consequentemente, os produtos (MACHADO, 1999).

No manual do professor, a autora explicita como objetivo do capitulo 4 apresentar a
interpretacdo das equacdes quimicas, identificando reagentes e produtos e mostrando as
duvidas e os problemas enfrentados durante a Historia na tentativa de desvendar a
constituicdo da matéria. Também séo apresentadas as etapas envolvidas para a criacdo de um
modelo cientifico, modelo de Dalton e as Leis Ponderais, da conservacdo das massas e
volumétrica.

Adiante, o capitulo 5 é destinado a tratar das nota¢fes quimicas a partir dos conceitos
de elemento, molécula, substancia e balanceamento. Segundo o manual do professor, o
objetivo deste capitulo é que os alunos representem as moléculas e as equacdes quimicas
através da notacdo de simbolos e formulas utilizados em Quimica. Aprender o principio de
balanceamento de equagbes com base nas leis ponderais, estabelecer a massa atbmica e
molecular através do conceito de densidade relativa. Transmitir o conceito de massa molar,
guantidade de matéria, constante de Avogadro e volume molar. Este capitulo também
apresenta como sdo determinadas as formulas percentual, minima e molecular das substancias
por meio de dados quantitativos. O manual do professor também afirma a importancia de
estudar neste capitulo o fendbmeno alotropico dos elementos oxigénio, carbono, fdésforo e
enxofre, além de estudar detalhadamente o que esta acontecendo com a camada de 0zdnio na
estratosfera e como o fdésforo, para uma maior seguranga, é fabricado.

Nos capitulos analisados, ndo se observou nenhum erro conceitual, as formulas e
equacOes foram devidamente apresentadas, ndo se observou erro nas defini¢cdes dos conteudos
tedricos, encontra-se vertentes do movimento que relaciona Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) por meio de textos introdutdrios, também ha propostas de atividades experimentais e 0s

niveis do conhecimento Quimico s&o tratados gradativamente.
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O manual do professor apresenta sugestdes de experimentos, textos, links e outras
atividades que também podem ser trabalhadas com os alunos.

Apesar de a obra apresentar uma gama de possibilidades de trabalho, apresentar a
historia da ciéncia, noticias e textos a respeito da quimica no cotidiano, senti dificuldade para
utiliza-los. O principal motivo se deve ao fato de ndo favorecerem o dialogo com os meus
alunos. Além disso, os estudantes apresentavam dificuldade na hora de realizar os exercicios.

A autora propde uma série de exercicios de maltipla escolha, tipicos de vestibulares,
intercalando com exercicios resolvidos como exemplos a serem seguidos. A resolucéo baseia-
se na execucdo de procedimentos pré-determinados, no uso correto de conceitos,
classificacbes das reacfes e formulas, sem questdes a serem analisadas, podendo ser
observado na figura a seguir.

No contexto escolar onde estou inserida pude explorar os textos apresentados pelo
livro e para tal era necessario elaborar questfes que direcionassem os alunos. Mas, em relacdo
aos exercicios encontrei dificuldades para trabalhar. Mesmo os alunos divididos em grupos,
por apresentarem dificuldades para resolver os exercicios eles desistiam de tentar resolvé-los,

geralmente, marcavam qualquer resposta.
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Figura 5 — Exemplos de exercicios do livro Quimica, de Martha Reis.
Fonte: Registrado pela autora.
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Nery, Liegel e Fernandez (2007) apresentam dados que revelam que no ensino
tradicional de Quimica, os estudantes estdo sendo conduzidos a uma simples memorizacao de
regras em sala de aula. No caso das reacdes quimicas, essa memorizacdo leva a uma total
desarticulacéo entre os niveis macroscépico, simbolico e microscopico e que significam para
0s estudantes apenas mais um conjunto de regras.

Segundo Mendes(2011), tais dificuldades séo identificadas em vérias pesquisas no
ensino de quimica:

¢ As explicagdes dos estudantes sobre reagGes quimicas concentram-se no nivel
macroscopico;

¢ A transferéncia de aspectos observaveis no nivel macroscopico para o nivel
microscopico impede que estudantes entendam e construam modelos explicativos
que sejam coerentes com 0s modelos cientificos;

¢ A abordagem encontrada nos livros didaticos tende a enfatizar aspectos
quantitativos (matematicos), relacionados ao conceito, em detrimento a uma
abordagem qualitativa e conceitual, fazendo com que ao final da apresentacdo do
conteddo muitos estudantes tenham mais habilidade para utilizar algoritmos,
revelando pouca compreensdo do que ocorre em um sistema onde se supde que
esteja acontecendo uma reac¢do quimica ao nivel molecular.

+ Falta de adequagdo no uso da linguagem quimica (MENDES, 2011, p.112).

Ainda segundo essa autora, muitas das dificuldades para a compreensdo da definicédo
de reacdo quimica estdo relacionadas a desarticulacdo atribuida a tal conceito, como também
em decorréncia do nivel de abstracdo de alguns conceitos relacionados (MENDES,2011).

Entende-se que a compreensdo, entdo, desse conteido tem o nivel microscopico como
um aspecto importante para um melhor entendimento e distingdo das varias mudancas
percebidas no nivel macroscépico (fenomenoldgico). Nesse sentido, a compreensdo de um
fendmeno no nivel submicroscépico implica na estruturacdo de um modelo explicativo para o
fendmeno em questdo. Nesse caso, passa a existir uma preocupagdo em abordar o nivel
submicro de forma tal que o estudante consiga compreender. Assim, a articulacdo do
pensamento no nivel submicroscopico envolve a construcdo de modelos explicativos da
matéria adequados para levar os estudantes a construirem modelos explicativos baseados
emuma teoria corpuscular, de maneira que sejam capazes de explicar a conservagdo das
massas e as transformacdes dos materiais com rearranjo de particulas.

Percebe-se que a autora ndo reconhece que a linguagem constitui 0 processo de
formagéo de conceitos como um instrumento na construcdo do pensamento, por isso apresenta
a linguagem quimica no final do desenvolvimento do conceito reagdo quimica desvinculado
dos fendbmenos abordados, os quais sdo retomados apenas como uma citacdo para demonstrar

uma forma de representar uma reacdo quimica. Dessa forma, a abordagem dos conceitos
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utilizada pela autora desse livro ndo favoreceu o uso desse material na minha sala de aula ao

considerar como importante que as aulas sejam desenvolvidas de forma mais dialogadas.
Assim sendo, buscamos na proposta da SD compor um ambiente de ensino

aprendizagem mais favoravel de acordo com o que se baseando na literatura acreditamos ser

importante para o desenvolvimento escolar.
4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodologicos deste trabalho serdo desdobrados em dois
momentos: o primeiro sera a elaboracdo da sequéncia didatica; o segundo momento constitui

0 acompanhamento da aplicacgdo das atividades em sala de aula.
4.1  Contexto

Este trabalho foi desenvolvido em uma escola da rede puablica localizada na regido
metropolitana de Belo Horizonte, com alunos do 1° ano do ensino médio da disciplina
Quimica ministrada pela prépria pesquisadora. No periodo — agosto a outubro — em que
ocorreu a aplicacdo das atividades os alunos ja haviam estudado a respeito dos modelos

atémicos.
4.2  Metodologia de elaboracéo da sequéncia didatica (SD)

Realizamos uma pesquisa bibliografica para embasar teoricamente o trabalho.
Selecionamos autores que nos auxiliaram a entender sobre o processo de ensino e
aprendizagem de conceitos em Quimica e sobre metodologias utilizadas nas aulas de ciéncias.

Assim, a elaboracdo da SD foi realizada com base nas contribui¢fes que consideramos
pertinentes para o ensino de reacdes quimicas encontradas na literatura, idealizamos trabalhar
0 conceito reacdo quimica de maneira articulada entre os niveis fenomenoldgico, teérico e
representacional. Dessa forma, planejamos atividades individuais, em grupo, com o uso de
recursos computacionais e experimentos proporcionando trocas de ideias entre 0s pares
buscando avancar em direcdo a abstracdo necessaria na formacao dos conceitos quimicos.

As atividades da SD foram estruturadas de forma que compreendesse questbes que
acionassem o conhecimento prévio do aluno, promovessem interacGes, trocas de
conhecimentos e também h& um texto no final de cada atividade que pudesse servir de opcéao

de pesquisa, de suporte e que também contribuisse na formacé&o do aluno.
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Quadro 1 — Sintese das atividades envolvendo reagdes quimicas que compdem a SD

Previsédo do

Atividades Obijetivos .
nimero de aulas

Levantar as concepgBes prévias dos
alunos  sobre transformacbes  dos

(5]

IS

[<F)

(&1

o

S _ | Atividade 1 materiais. 2 aulas de 50
-8 8 | Reagdes quimicas: um pouco de histéria . . minutos
3 gE Promover o reconhecimento da ocorréncia
585 de reacGes por meio de fendmenos.

= < ~ .

\8 82 Desenvolver o conceito de reagéo quimica
S E g como uma transformagdo que envolve

R o formagdo  de  novas  substancias,

2 Atividade 2 _ acompanhadas ou ndo de evidéncias. 2 aulas de 50

i, Evidéncias e reaces quimicas minutos

5

[od

Promover trocas de conhecimento,
integracdo e participagdo dos alunos por
meio do trabalho em grupo.

o £ Atividade 3
§ g | Trabalhar atividades que envolvam a 2 aulas de 50
g 8% O que acontece com a massa dos materiais | observagdo experimental da conservacéo minutos
o« © 59 nasreages quimicas? das massas nas reagoes quimicas.
of ES
=] g — A
5' o £ ; d Atividade 4 Promover o reconhecimento de que em
\8 S8 aq' uma reagio quimica o nimero de atomos
s ‘g 'S £ Fazendo o uso de massinhas de modelar | se conserva. 2 aulas de 50
€ € § como ferramenta para representar os &tomos. . -
o 83 Desenvolver a habilidade de representar minutos
> > A Z Y
S 2 | Utilizando o simulador Phet para balancear gm fenomeno através da sua descricao ou
© | equacdes quimicas e uma equacéo quimica.
" B Promover trocas de conhecimento,
2 Atividade 5 integracdo e participagdo dos alunos por
o] g Hora de mostrar o que aprendemos meio do trabalho em grupo;
- <
. 2 aulas de 50
8 2 - Promover o engajamento dos estudantes minutos
g s Atividade 6 por meio de atividades diversificadas;
>
o Testando os conhecimentos Utilizar o computador e o celular como

recurso pedagdgico no ambiente escolar.

Fonte: Elaboracédo da autora.

Pretendemos que essa SD seja uma contribuicdo para auxiliar o professor em relacéo a
esse contetdo que, normalmente, é trabalhado pelos livros didaticos de forma
compartimentada ao longo do ensino médio, transparecendo que cada um dos conceitos é
independente entre si. Buscamos caminhos que auxiliem os estudantes na compreensédo mais
ampla sobre reacdes quimicas e que proporcione melhores resultados em relacdo ao ensino e
aprendizagem. De acordo com Lopes,

Torna-se muito mais importante que os alunos compreendam a multiplicidade de
fendmenos com que trabalhamos, sabendo reconhecé-los, descrevé-los e explica-los
com base em modelos cientificos, ao invés de se prenderem a classificacdes
mecanicas (LOPES,1995, p.47)

Para Mortimer e Miranda (1995), uma maneira de promover evolucdo conceitual das
concepcdes dos alunos é ter como ponto de partida suas explicitagdes para entéo, a construcao
de ideias cientificas sobre reacdes quimicas. Assim, consideramos importantes as
compreensdes dos alunos e buscamos a partir do conjunto de atividades que compdem essa

SD desenvolver relagfes de apreco e significancia nas aulas de quimica.
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A SD compde um material de linguagem acessivel, que envolve materiais de baixo
custo e de facil execucdo, que proporcione discussdes, troca de experiéncias, solucdes de
problemas e promova a participacéo ativa do aluno na construcdo do conhecimento.

As atividades foram desenvolvidas pelos alunos a partir da observacdo, descricéo,
registro e representacdo de fendbmenos com base em imagens, videos, textos e pequenos
experimentos.

A proposta metodoldgica de planejamento foi explicitar situacdes que gerem
questionamentos e troca de ideias de maneira a favorecer a participacdo, 0 interesse e 0
entendimento dos alunos.

As atividades que formam a SD foram preparadas em torno de das seguintes questdes:
como acontecem e como identificar a ocorréncia de uma reacdo quimica;oque acontece com a
massa e como as substancias se combinam em uma reagdo quimica.

Além da SD destinada aos alunos, foi elaborado um material de apoio direcionado ao
professor. Este material de apoio é uma alternativa, podendo ser aplicado ou utilizado com

devidas adaptacdes de acordo com os diferentes contextos escolares.

4.3  Metodologia do desenvolvimento e acompanhamento das atividades em sala de

aula

As atividades foram desenvolvidas em 10 aulas geminadas de 50 minutos, que
corresponderam a cinco encontros de lhora e 40 minutos. S80 duas aulas de Quimica
semanais de 50 minutos (geminadas), em uma turma do 1° anodo vespertino. Cada atividade
foi registrada pelos alunos no caderno, a partir do manual do aluno que era entregue para a
execucdo da atividade e recolhido no final de cada aula. Registramos a participacdo dos
alunos por fotos e utilizamos o gravador do celular para gravar um audio apds o término de
cada aula de forma que a professora, posteriormente, pudesse utilizar para analise e reflexdo

sobre todo o processo.

Quadro 2 — Sequéncia didatica e breve descri¢do das atividades

Aula e objetivo Descricdes e impressdes

Aula 1: Como acontecem e como identificar as | Para melhor engajar os estudantes nas atividades a
reacBes quimicas. serem desenvolvidas a turma foi dividida em
Atividade 1- Reagfes quimicas: um pouco de | pequenos grupos. A atividade 1 direcionou o0s
historia alunos a discutirem sobre as transformagdes que
ocorriam na imagem da panela de pressdo e

Dividida em dois momentos preencherem um quadro com o material ou




Aula e objetivo

Descricdes e impressdes

1° -Questoes prévias.

2° - Assistir o video e responder as questoes.

> Levantar as concepgbes prévias dos alunos

sobre transformagBes dos materiais e
promover o reconhecimento da ocorréncia de

reacBes por meio de fendmenos.

substancia e a transformacédo observada. Pensando
um pouco nos materiais utilizados para fabricar
panelas analisarem, discutiram e formularam um
pequeno texto para responder a seguinte questdo
“foi sempre assim”?

Posteriormente, a atividade os direcionava a
assistirem 0 video “Tudo se transforma, “Reag¢des
Quimicas, os primérdios”. A seguir, responderam
algumas questbes sobre o conceito de reacdo
quimica e as ideias que varios pensadores
propuseram ao longo da histéria relacionadas as
transformagdes. Os estudantes entederam que,
apesar dos pensadores ndo concluirem o que seria
uma transformacao quimica, mostraram que existia
uma razéo para a existéncia dos materiais e suas
transformagdes. Outra discussdo importante que
surgiu entre eles a partir dessa atividade foi que as
teorias surgem a partir da observacdo, séo
desenvolvidas ao longo do tempo e que a Quimica

surgiu a partir da filosofia.

Aula 2: Como acontecem e como identificar as

reacGes quimicas?

Atividade 2 — Evidéncias e reacdes quimicas
> Desenvolver o conceito de reacdo quimica

como uma transformacdo que envolve

formagéo de novas substéncias,

acompanhadas ou ndo de evidéncias.

Os alunos acompanharam a realizacdo de varios
testes, e preencheram um quadro com o sistema

inicial, final. Responderam a questdo, houve
reacdo quimica ou ndo.Consultando o quadro e
discutindo em grupo responderam algumas
questdes que tinham como objetivo mostrar que
acontece uma reacdo quimica quando forma novas
substancias e que podem ocorrer acompanhadas ou
ndo de evidéncias.Os alunos ap6s preencher o
quadro proposto na atividade e responder as
questbes, compartilharam as suas observacgdes e
discutiram sobre os resultados. Esta etapa contou
com a mediacdo da professora para ajuda-los a
identificar se ocorreu ou ndo reagdo quimica. Que
para tal, a professora utilizou de gquestionamentos
que fizessem com que os alunos explorassem os
conhecimentos disponiveis, como por exemplo,
aqueles ja apresentados no seu processo formativo,

como as propriedades dos materiais e até mesmo
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Aula e objetivo

Descricdes e impressdes

aqueles que poderiam ser extraidos da observacédo

dos testes.

Aula 3: O que acontece com a massa e Como as
substancias se combinam em uma reagdo quimica?
Atividade 3 - O que acontece com a massa dos

materiais nas reag0es quimicas?

Dividida em dois momentos
1° -Questoes prévias.
20 - Assistir o video e responder as questfes da

atividade.

> Trabalhar

observacdo experimental da conservacdo das

atividades que envolvam a

massas nas reagdes quimicas utilizando

recursos disponiveis na escola.

Antes de assistir ao video os alunos responderam
as massas do papel e da palha de ago (antes e apds
a queima), da pastilha de comprimido efervescente
em agua no sistema aberto e fechado aumentam ou
diminuem. Posteriormente, “assistiram ao video do
pontociéncia — massa na reacdo quimica — parte 1 a
parte 4”, observando e comparando os resultados
dos experimentos do video com os que eles
imaginaram e anotaram no caderno anteriormente.
Ficaram surpresos com alguns dos resultados. Por
exemplo, com 0 que aconteceu com a massa da
palha de aco apds a queima. A partir das
informagGes e discussfes das questdes propostas
pelo material os alunos puderam perceber que as
substancias interagem entre si, a0 ocorrer novos
rearranjos entre 0s atomos novos materiais sdo
formados e que quando temos reagentes ou
produtos gasosos, a massa desses ndo é detectada
pela balanca. Dando a falsa impressdo que as
massas dos materiais nas reacBes quimicas
variaram. O que ndo é constatado quando a reagdo
quimica ocorre no sistema fechado. O que pode ser
compreendido ao assistirem a experiéncia da
interacdo da pastilha efervescente e &gua no
sistema fechado, observando que a massa nédo
varia nas reag@es quimicas. Os alunos verificaram
que s6 foi observado variagdo das massas nas
reagdes quimicas que ocorreram em sistema aberto

pelo fato de envolver substincias gasosas.

Aula 4: O que acontece com a massa e como as

substancias se combinam em uma reacdo quimica?
Atividade 4 - Fazendo o uso de massinhas de
modelar como ferramenta para representar o0s

atomos.

Dividida em dois momentos:

Divididos em pequenos grupos os alunos
receberam uma equagdo quimica e massinha de
modelar. Nessa folha de oficio fizeram a
representacdo da equacdo utilizando o modelo de
bolinhas de massinha para representar os atomos.
Utilizaram legendas para indicar a cor de cada
atomo. Depois apresentaram a equagao quimica

que elaboraram para a turma. Observei que apesar
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Aula e objetivo

Descricdes e impressdes

1° - Uso de massinhas para representar os &tomos
2°-Utilizar o simulador Phet para determinar o

nimero de atomos nas equagdes quimicas

» Promover o reconhecimento de que em uma
reagdo quimica o numero de A&tomos se
a habilidade de

representar um fendmeno através da sua

conserva e desenvolver

descricdo ou de uma equacdo quimica.

da equacdo que receberam ndo estar balanceada,
muitos grupos se preocuparam com a relacdo da
quantidade de atomos nos reagentes e produtos.
Isso provocou uma discussdo e o balanceamento
das equagdes quimicas foi introduzido.No segundo
Phet,

para

momento  utilizaram o  simulador

balanceamento de equacdes quimicas
responder as questdes do material. O simulador
possibilita 0 entendimento que a equagdo quimica
é uma forma simples de representar um fendmeno
e que a massa dos materiais nas rea¢des quimicas

n&o varia porque 0s 4&tomos se conservam.

Aula 5 - O que aprendemos
Atividade 5 - Hora de mostrar o que aprendemos
Atividade 6 - Testando os conhecimentos

Dividida em dois momentos:

1° - Uso do celular

2°- Teste no Google drive

» Promover o engajamento dos alunos por meio
de atividades diversificadas;
» Utilizar o celular e o computador no ambiente

escolar.

A aula tem o objetivo de verificar se os estudantes
conseguiram avancgar em relacdo ao entendimento
sobre reagbes quimicas. A atividade a partir do
celular acontece através do Quizlet que é uma
ferramenta disponivel online. Ao acessar 0 Quizlet
pode-se escolher a forma que ird utilizar para
estudar. No caso, a orientacdo no material é a do
jogo de combinacdo de perguntas e respostas. O
aplicativo registra o tempo que cada aluno demora
para completar o jogo. Ganha quem conseguir o
menor tempo. A realizacdo dessa atividade foi um
pouco conturbada, devido as quedas de conexdo da
internet, 0 que também desmaotivou alguns alunos.
Ja a atividade seguinte, o teste no Google drive, foi
realizada na sala de informéatica. Os alunos se
organizaram em grupos de trés e até quatro alunos.
No geral demonstraram muito apreco pela

atividade.

Fonte: Elaboracéo da autora.
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Apos a execugdo de cada atividade foi mediado um didlogo sobre a atividade. Os

estudantes apresentaram suas producdes, ideias, dividas e também todos acompanharam e

participaram da leitura de um texto sobre o que foi discutido (sistematizando as ideias) que

acompanha cada atividade da SD.

De acordo com Machado (2014, p.36), “o papel do outro, quer pensemos no professor

ou nos alunos, seria o de estimular diferentes perspectivas para a reflexdo, o que facilitaria a

atribui¢do individual do significado”.
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Sendo assim a minha atuacdo foi no sentido de promover relacdes dialégicas com 0s
educandos, bem como promover a mediagdo em relagdo ao ensino de reagdes quimicas e a
execucdo das tarefas de acordo com as dificuldades que foram surgindo.

No decorrer da aplicacdo e do acompanhamento da SD foi necessario cumprir com o
planejamento pré-estabelecido pela escola e aplicar uma prova provas bimestral. Elaborar
uma avaliagdo que nos possibilitasse uma reflexdo em relagdo ao processo ensino-
aprendizagem promovido pela SD.

A aplicacdo das provas bimestrais aconteceu no periodo de uma semana, no intervalo
do mddulo 1para o 2. Logo apds a aplicacdo das provas, prosseguimos com as atividades do
maodulo 2.

S. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para efeito de resultados, utilizaremos 0 médulo 1 (aula 1 e aula 2) para analisar como
diagndstico, parte do médulo 2 (aula 4) para assinalar avangos em relagdo ao conceito de
reagcdo quimica e o instrumento de avaliagdo bimestral — utilizado durante o processo — como
dispositivo de discussdo e reflexdo em relacéo ao aproveitamento dos alunos.

Esse recorte foi feito tendo em vista a enorme quantidade de dados disponiveis e a
limitacdo de tempo para a finalizagéo deste texto.As demais questdes abordadas nos modulos,
bem como as alteracBes no design da sequéncia didatica e suas devidas corre¢des, serdo
objeto de analise em producdes futuras.

5.1 Resultados do Mddulo 1
5.1.1 Aulal

Na primeira aula ap6s apresentar a proposta de trabalho e compartilhar com os
estudantes as exigéncias para o desenvolvimento da SD - que envolvem os tramites legais -
apresentei aos alunos o conceito que iriamos trabalhar.Introduzi a abordagem metodolégica a
ser proposta nas atividades ao longo da SD. Eles receberam o material e divididos em grupos
iniciamos a primeira aula.

O objetivo maior dessa aula era de conhecer as ideias prévias dos alunos a respeito dos
conceitos de substancia, material, transformac6es e reagdo quimica.

Na primeira atividade teriam que observar a imagem de uma panela de pressao
cozinhando alimentos e completar um quadro com uma coluna para substancia/material e

outra para a descri¢éo da transformacéo.
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Posteriormente, fariam uma pequena producdo falando a respeito dos materiais que
sdo utilizados para produzir panelas. E em seguida foram encaminhados pelo material para
assistir o video “Tudo se transforma, Rea¢des Quimicas, os primérdios”. Apds assistirem ao
video responderam as questdes que seguem a atividade.

Algumas das producdes dos grupos demonstraram que existiam algumas confusdes
entre os conceitos de substancia, material, transformacdes e reacdo quimica. Utilizamos a
simpologia R1, R2, R3 e sucessivamente na apresentacdo das respostas dos grupos

analisados, podendo assim ser observado no quadro 3.

Quadro 3— algumas respostas da atividade 1 (quadro 1 da SD — Pensando sobre o assunto)

Lista das respostas de alguns grupos do quadro 1 da SD

R1

Material/ objeto ou substancia

Descrigdo da transformacgéo dos materiais

“agua” “eta evaporando”
“alimento” “esta conzinhando”
“panela” “eta aquecendo”

“o gas” “esta queimando”
R2

Material/ objeto ou substancia

Descricdo da transformacao dos materiais

“gas de cozinha”
“panela”

“alimento” “cozinhando”

“agua” “evaporando”

“vapor” “saindo da panela”

“valvulas” “permitindo a saida do vapor”

“fornecendo a chama”
“esquentando”

R3

Material/ objeto ou substancia

Descrigdo da transformacdo dos materiais

“alimenrto” “cozinhando”

“agua” “se tornando em vapor”
“panela” “causa pressao”

“gas” “queima”

Fonte: Registrado pela autora.

De acordo com as respostas do alunos organizadas no Quadro 3 — ao mesmo tempo em
que relacionam a agua na coluna de substancia/ material e descrevem que a transformacéo
ocorrida com a agua foi vaporizacdo, citam também, o vapor como exemplo de
substancia/material. J& 0 gas de cozinha (mistura predominantemente de propano+butano) —

Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) — é relacionado apenas como gas, por alguns. A evaporacao
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desse material — a qual até origina a combustdo — ndo foi identificada como transformag&o por
nenhum grupo. Eles relacionaram apenas uma das transformacgdes que ocorreu com o géas de

cozinha, a transformacdo quimica (combustéo).

ApoGs preencher o quadro da atividade 1 os estudantes trocaram informacdes sobre
materiais utilizados para fabricar panelas e desenvolveram um pequeno texto a esse respeito.
Na sequencia da aula assistiram ao video e responderam as questbes D1, D2, D3 e D4.
Apresentadas a seguir.

D1. O video apresenta uma representagdo da queima da madeira denominada por ele de
precdria para exemplificar um tipo de transformagdo, rea¢Go quimica. Qual a justificativa
fornecida por ele que caracterizou a queima da madeira como um exemplo de reagdo
quimica?

D2. De acordo com o video, foi a partir da observagdo da natureza que o conhecimento sobre
transformagdes foi sendo desenvolvido. Vdrios esforcos foram feitos para explicar e entender
principios ligados a constituicdo dos materiais, que se relacionavam de alguma forma as
transformagdes. Pensando nisso, complete o quadro a seguir que relaciona os pensadores e
os principios primordiais apresentados pelo video para a compreensdo das transformagdes.

Quadro 2: Observacdes dos Pensadores

Pensador Principios
primordiais

D3. Qual a importdncias das ideias de Aristoteles sobre transformag¢bes para o

desenvolvimento do conceito de reagdo quimica?

D4. De acordo com o que jd foi apresentado até o momento o que é uma “Reagdo Quimica”
para vocé?
As trés primeiras questdes possibilitaram discussfes sobre a representacdo de uma
reacao quimica, a importancia da observacdo para o desenvolvimento do conhecimento, a
compreensdo do conhecimento como algo que € construido ao longo dos tempos e a ideia de

uma razao para a existéncia das coisas.

A partir de algumas das respostas para a questdo D4 (Quadro 4) foi possivel se ter

evidéncias sobre as ideias que os alunos possuiam a respeito do conceito rea¢do quimica.

Quadro 4- Algumas ideias que os alunos apresentara a respeito do conceito reacdo quimica

D4. De acordo com o que ja foi apresentado até o momento o que € uma “Reacao

Quimica” para voce?

R1- “Rearranjo atomico, transformacdo de um material sobre o outro e etc.”

R2- “E uma transformag¢ao da matéria”
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R3- “Quando duas matérias se unem para formar uma nova.”

R4- “Quando se mintura algum elemento e ele sofre transformagdes.”

R5- “E a unido de alguma matéria para gerar outra.”

Fonte: Registrado pela autora

Analisando as respostas € possivelobservar que alguns alunos ja tinham ideia do que
seria uma reacao quimica, “rearranjo atomico” € quando duas matérias se unem e formam

uma nova’.

Foi possivel percebera necessidade de discutir mais a respeito do conceito reacdo
quimica e mistura; substancia e elemento. Algumas das respostas demonstraram confusdes
envolvendo esses conceitos. Assim, “é a unido de alguma matéria para gerar outra”,*é
quando se unem algum elemento e eles sofrem transformagées”. Outra definicdo apresentada
pelos alunos que ndo deixa claro o seu entendimento devido a generalidade apresentada na
resposta — “é uma transformag¢do da matéria — relaciona-se aos conceitos de transformacgoes
fisicas e quimicas.

Segundo Mortimer e Miranda (1995, p. 23), os alunos nem sempre reconhecem como
as espécies quimicas se transformam e tém dificuldade na compreensdo do conceito de reacéo

quimica devido a sua generalidade e amplitude.

No geral, a aula promoveu um momento dindmico de interacdo e varias questdes
foram trabalhadas, entre elas podemos mencionar: O que seria 0 vapor? O que seria 0 gas? O
que causa a chama? O que a panela de pressdo tem de diferente das outras panelas? Os
materiais/ substancias listados por vocés sdo exemplos de substancias ou materiais?Quais 0s
tipos de transformacbes ja estudados e como identifica-las? O que diferencia as

transformacdes identificadas por vocés?

Os alunos pareceram estar a vontade para expor davidas. Por exemplo, ndo estavam
certos se o fogo era ou ndo uma substancia ou um material, assim pudemos discutir o que
caracteriza um material e uma substancia.Aos poucos foram surgindo indicativos de que o
fogo é energia — consiste em calor e luz que desprende da combustdo de um determinado
material. O mesmo ocorreu em torno da discussdo a respeito do material que chamaram de

gas”, que na verdade, gds ¢ um estado de agregacdo da matéria que ndo possui volume e nem

forma constante.
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De acordo com Bakhtin, 1986 (apud Fontana,1996, p. 55), “numa pesquisa socio-
historica da linguagem, a compreensdo € um processo ativo que realiza no contexto de

enunciagdes precisas.”

Nesse sentido, ao final de cada atividade foi disponibilizada a se¢do sistematizando as
ideias de forma a subsidiar a atividade e as discussdes. Esta parte da SD vem como opc¢ao de
pesquisa e sistematizacdo do abordado anteriormente pelas atividades, oportunizando a
consulta e também o esclarecimento de duvidas a respeito da atividade desenvolvida.
Mortimer e Scott (2002, p. 283)apontam a “[...] importincia central do discurso de
professores e alunos na sala de aula de ciéncias para a elaboracdo de novos significados pelos
estudantes”. Argumentam também sobre a importancia de os professores serem capazes de
fazer questionamentos que conduzam os estudantes a pensarem e a exporem seus pontos de
vista.

No decorrer do desenvolvimento dessas atividades observaram-se avangos em relacéo
ao ambito social, e a medida que as atividades aconteciam os alunos demonstravam apreco

pelas aulas de quimica.
51.2Aula?2

O objetivo desta aula era obter acesso ao conhecimento prévio dos estudantes a
respeito de quando acontece uma reagdo quimica e levar ao questionamento sobre se as

evidéncias podem garantir a existéncia de uma rea¢do quimica.

A atividade 2 envolveu a realizacao de testes experimentais para observar a ocorréncia
de reacdo quimica ou ndo. Os alunos teriam que concluir se realmente houve reacdo quimica
ou ndao com a ajuda da observacdo das transformacbes nos sistemas. Nesse momento ja
tinhamos discutido que em uma reacdo quimica os atomos que formam uma substancia se

reorganizam e formam nova(s) substancia(s).

Sentados em grupo com o material que explica passo a passo a atividade, os estudantes
tinham que observar os testes realizados pela professora e completar o quadro que possuia as
colunas com estado inicial, estado final e observacdo, posteriormente discutir os resultados
com 0 seu grupo e responder as questdes da atividade.

No momento em que a professora realizava os testes, observou-se que muitos alunos
se dispersavam da aula, talvez por ndo estarem manipulando os materiais ou até mesmo por
terem dificuldades para descreverou interpretar as observacfes, sdo hipoteses que néo

discutiremos no momento. O fato € que como tentativa de chamar a atencdo deles, a
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professora intervem lancando questBes que pudessem atenta-losa identificar caracteristicas a
respeito dos sistemas inicial e final. Assim, eram instigados a observar os materiais e a falar
sobre as caracteristicas visiveis como cor e estado fisico dos materiais, por exemplo. As
informacdes extraidas nesse didlogo — sistema, estado inicial, estado final, se houve reacéo

quimica — foram relacionadas no quadro 3 da SD.

Fontana (1996, p.58) cita que em relacdo a esse aspecto o pensamento de Vygotsky e
de Bakhtin se complemetam, de forma que a elaboracéo e utilizacdo da escrita e da fala pelo
professor para comunicar com 0s sujeitos € decisiva para a sistematizacdo dos conceitos,
porque esses processos constituem formas ativas de compreenséo, repletas de um sentido

vivencial.

Quadro 5- Relagdo dos testes realizados

TESTES

1- gelo

2- Ya de comprimido efervescente + 20 mL de 4gua

3- 20 mL de refrigerante + uma colher de sopa de acucar

4- 20m mL de agua + uma colher de café de acucar

5- 20 mL de solucéo de Sulfato de cobre + um pedaco pequeno de palha de aco

6- 20 mL de dolucéo de &cido muriatico + 20 mL de solucdo de soda ciustica.

7- Comprimido de permanganato de potassio pulverizado + 3 gotas de glicerina

Fonte: Elaboracédo da autora.

No decorrer das discussdes sobre ostestes 1 e 4 a turma apresentou-se unanime em
afirmar ndo serem reagdesquimicas.O mesmo aconteceu em relacdo aos testes 5 e 7, s6 que
agora todos concordaram que seriam reacdo quimica. Ja nos testes 2 e 3, 0S quais
apresentaram ‘“bolhas”, as opinides se dividiram. O que conduziu a professora a fazer
guestionamentos a eles que os conduzissem a refletirem se as bolhas observadas ja estavam

presentes nos sistemas ou foram formadas.

Observou-se que de forma genérica, até entdo, a ideia que eles apresentavam sobre
reagdes quimicas relacionava-se a formagdo de “algo novo”. E que para a maioria o “algo
novo” estava associado a alguma alteragdo visivel no material. Naqueles testes que
observaram a transformacdo acompanhada por alguma mudanca de estado fisico, de cor,
presenca de gas ou até de uma faisca, por exemplo, foi identificado por eles como reacao

quimica.
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Durante a discussdo foram conduzidos a comparar sempre o sistema inicial e sistema
final. E nas discussfes quando apresentavam divergéncias, se ocorreu ou nao reagao quimica,
a professora mediava as contestacdes.

Ja no teste 6, reacdo das solucbes de hidroxido de sodio e acido muriatico (teste 6) —
ndo ocorreu nenhuma alteracdo visivel — alguns alunos afirmavam que ocorreu uma reacéo
quimica, e outros ndo. Nesse momento, foram questionados a respeito dessas afirmacdes.
Aqueles que se apropriaram da afirmacéo que “ocorreu reagao quimica” ndo sabiam explicar.
Os demais ja afirmavam que nao ocorreu reagdo porque nao “aconteceu nada” com os
materiais. Nesse momento a professora explicou a respeito das propriedades que mudam
quando “algo novo” surge. Introduziu a ideia de que nem sempre é possivel identificar uma
reacao quimica apenas pelas alteracbes visiveis, sendo necessario fazer alguns testes para
verificar se houve mudanca ou ndo em relacdo as propriedades das substancias iniciais. A
professora prop6s o teste com a fenolftaleina, indicador de acido-base. Explicou de que se
tratava o indicador e da sua utilidade, posteriormente pingou uma gota nos sistemas. E a partir
dos resultados com a presenca do indicador surgiram varias discussoes.

A professora aproveitou 0 momento para retornar e falar a respeito das propriedades
fisicas e especificas dos materiais. Os alunos participaram da discussao e puderam perceber
que as reacfes quimicas podem ocorrer com ou sem evidencias aparentes. De acordo com a
perspectiva bakhtiniana e os fundamentos vygotskyanos na relacdo educativa - por exceléncia,
0 espaco da dialogia - constroem-se os conhecimentos e habilidades sociais num processo de
interacdo como elemento essencial para a transformacdo da realidade (FERNANDES;
CARVALHO; CAMPOS,2012).

5.2 Resultados da atividade 4 — Modulo 2

A atividade 4 foi aplicada aos alunos ap6s terem sido trabalhadas atividades que
discutiam a respeito da conservacdo das massas nas reacfes quimicas. Assim, ja havia sido
mencionada a ideia que nas reagdes quimicas a massa nao se altera porque atomos se

conservam.

A atividade possuia duas partes. A primeira 0s alunos teriam que representar uma
equacdo gquimica utilizando massinhas de modelar, responder algumas questfes e apresentar
para a turma a sua producdo considerando a descricdo da reacdo quimica, 0S reagentes e

produtos, e se houve conservagao das massas.
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A segunda parte consistiu em explorar os conhecimentos sobre dtomos, moléculas,
substancias, reagentes, produtos e balanceamento com o uso do simulador Phet.

Para iniciar a atividade foi entregue a cada grupo uma folha de oficio. As equacbes
quimicas foram introduzidas como uma forma de representar os fenébmenos. Foi solicitado
aos alunos seguir as orientacfes do material e fazerem a representacdo da equacdo quimica
que receberam com a massinha de modelar na folha de oficio, as quais poderdo ser melhor

apreciadas no anexo 5

Apesar de ainda, até aguele momento os alunos ndo terem estudado sobre
balanceamento das equagdes quimicas, as discussdes anteriores trataram das transformacoes,
da formacdo de novas substéncias, de rearranjo de atomos e da conservacdo das massas.
Alguns dos alunos relacionaram esses conhecimentos para montar a equacao quimica com a
massinha de modelar na folha de oficio obedecendo a lei de Lavoisier ou lei da conservacéao
das massas (ja estudado anteriormente). Verificou-se na realizacdo dessa a atividade
momentos de interacdo, satisfacdo, descontragdo e envolvimento no estudo das reagdes
quimicas.

O uso do simulado Phet também foi muito positivo. Os alunos sentaram em grupos de
3 a 4 alunos para utilizar um computador e realizar a atividade. Houve disputas em relacéo a
quem iria manejar o computador a cada momento. Os estudantes demonstraram interesse para

realizar a atividade.

Figura 6 — Print de tela do simulador Phet.
Fonte: Registrado pela autora.
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De acordo com o relato dos alunos a maioria ndo possuia computador em casa, sendo
dependentes de seus celulares para o acesso a internet diariamente.

E pertinente mencionar também que os alunos nunca tinham manuseado o simulador
Phet e que apesar da muitos estudarem na escola desde o 6° ano, ainda nao teriam tido
nenhuma aula na sala de Informatica. Esse ambiente, o qual denominou de sala de
informatica, também ndo se encontrava em condi¢des muito favoraveis, pois estava sendo
utilizado para guardar materiais diversos como galGes de &gua, caixas e cadeiras quebradas.

Além de muitos dos computadores estarem desativados por algum motivo.

Atraveés dessa atividade pdde ser abordada de maneira dindmica e interativa a respeito
dos atomos, das moléculas, das equacbes quimicas, dos coeficientes estequiométricos e do
balanceamento das equacgdes da sintese da amonia, hidrélise da agua e combustdo do metano.
Condicéo que ilustra o que Farias e Freitas-Reis (2016, p. 330) na sua pesquisa relatam sobre

a relevancia da participacdo ativa dos alunos além do desenvolvimento de habilidades.
5.3  Instrumento de avaliacio bimestral
O instrumento utilizado compreendia de 10 questdes, dentre as quais, 8 questdes

relacionavam ao conceito reacdo quimica ( anexo 6).

Como ja dito anteriormente, esse instrumento de avaliacdo foi uma exigéncia da
escola. O resultado dele nos remeteu a incluir nessa pesquisa, devido ao aproveitamento

satisfatorio que os alunos obtiveram.
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M notaente0a2
B notaentre3 a5
W notaentre6a8

nota acima de 8

Figura 6 — Grafico com o aproveitamento na avaliacdo em relagdo a nota de 0 a 10.
Fonte: Elaborado pela autora.

® alunos com
mais de 60%

® alunos abaixo
de 60 %

Figura 7 — Gréfico com o percentual das médias dos alunos.
Fonte: Elaborado pela autora.

Com base nas respostas dadas pelos alunos, foi possivel perceber que apesar das
deficiéncias que alguns possuem em relagdo & escrita muitos demonstraram que
compreenderam o que seria reacdo quimica considerando que tinhamos visto até 0 momento

da avaliagdo apenas duas atividades da SD que tratavam o conceito a nivel macroscépico.

Quadro 6 — Resposta de uma questdo do instrumento de avaliagdo

O que garante a ocorréncia de uma reagao quimica?

R1- “Uma nova substancia quimica nascendo”

R2- “E quando um produto se traz forma em algo novo”

R3- “Uma transformag¢do quimica ocorre quando duas substancias se juntam e mudam de

)

forma.Contando que aja uma transformagdo de um material em outro.’

’

R4- “Transformag¢do que gera nova substancia.’

R5- “Uma transformagdo na formula.”
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R6- “surgimento de algo novo.”

R7- “Quando uma matéria se transforma em outro material.

R8- “Transformac¢do de um novo material.”

1

R9- “ 4 alteracdo na organizagdo dos atomos.’

’

R10- “Quando ocorre outras mudangas e acabam transformando em outros produtos.’

Outro avanco que podemos citar relaciona-se com questdes abertas. Na minha
convivéncia com eles nas aulas de quimica sempre observei uma rejeicdo deles para responder
questdes desse tipo, normalmente reclamavam e deixavam essas questfes sem fazer. Nesta
avaliacdo bimestral mesmo com todas as dificuldades, demonstraram seguranca para expor
suas ideias, ndo tivemos nenhum aluno que deixou esse tipo de questdo sem fazer e nem
demonstraram descontentamento. O que nos remete a pensar nas relagdes que foram
construidas nas aulas como ponto positivo para o desenvolvimento num todo dos sujeitos.

Também pudemos perceber que através da SD os alunos ficaram mais envolvidos nas
aulas, executaram as atividades e participaram das aulas. Também identificamos que o
didlogo concebe significacdo para os estudantes enquanto homens e mulheres com exigéncia
existencial, portanto ndo se limita a depdsito de ideias de alguns sobre outros (FREIRE,
2014). Na perspectiva freiriana, o didlogo é o fio condutor da aprendizagem. Sendo o ser
humano um ser social e comunicativo, as relacbes com 0s outros e com 0 universo a sua volta
sdo fundamentais para a apropriagdo de significados.

Vivenciei um processo de ensino-aprendizagem por meio da troca de conhecimentos,
sendo este desenvolvido entre os pares sob a minha orientacdo, o qual se mostrou satisfatério
em varios momentos, como expde a seguir alguns dos relatos dos alunos durante as aulas:

“Nuh que legal!”

“Nossa! A aula ja terminou?!”

“Nao vai embora ndo prof. fica até terminar o restante da atividade. O professor de
matematica ndo vai dar nada importante.”

“Numa tive aula assim, que interessante né?!”

“Que engracado nunca tinha pensado que a massa variou porque formou gas?”

“O qué que a gente vai fazer hoje em prof.?”

O que nos leva a entender que a SD promoveu um ambiente de descontragcdo em que a
maioria dos alunos se empenhava para fazer as atividades e demonstrava interessados e

participativos, algo que néo foi experimentado apenas com o uso do livro didatico.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente, algo que me intrigava como professora era o desinteresse dos meus
alunos e o desanimo que a maioria apresentava em relacdo a participacéo e o desenvolvimento
das atividades nas aulas de quimica.

Através do PROMESTRE assumi uma postura de professora pesquisadora e ao
comegar a refletir sobre a prética docente de forma colaborativa (pesquisa-orientagao) fui
encontrando caminhos para alcancar aulas nas quais acontecessem interacdes entre educandos
e educador num movimento de construcdo, desconstrucdo e reelaboracdo de conceitos
quimicos.

Ao verificar que o livro didatico utilizado era ineficiente e ndo contribuia para o
desenvolvimento de aulas que acredito como significativas, busquei através da SD
desenvolver novas relagdes com os alunos. Pois, de forma generalizada a relacdo que eles
faziam da quimica, era de algo dificil de aprender e que se limitam as pesquisas laboratoriais e
producdo industrial.

Também encontrei varias dificuldades na realizacdo das aulas, como: caixa de som
qgue ndo funcionou, péssima conexdo de internet, realizacdo de palestra determinada pela
Secretaria de Ensino de Educacdo ndo programada e computadores que ndo funcionaram no
momento da aula de quimica. Tais dificuldades, ndo comprometeram 0 uso da sequéncia
didatica e o éxito das aulas.

Nessa perspectiva, em que ha valorizacdo das relagdes dialégicas no processo de
ensino-aprendizagem fundamentado numa abordagem que considere 0s niveis do
conhecimento quimico proporcionou um ensino de quimica em que as relacfes surgiam e
agregavam significados as aulas.

Nesse processo notei que a partir das atividades propostas no material foi possivel
conhecer as dificuldades dos estudantes e os seus conhecimentos. Tive a percep¢do que o
material proporcionou aulas mais agradaveis para o professor e para o aluno, colaborando
com o trabalho do professor e estimulou diferentes perspectivas de reflexdo promovendo mais
oportunidades para a elaboracdo de sentidos. Assim considero que contribuiu para que as
aulas fossem mais dinamicas, a relagdo professor-aluno fosse favorecida e criou espaco para
avancos em relacéo ao entendimento sobre o conceito reagdo quimica.

Assim, fui compreendendo que é necessario que o professor: ouga as duvidas dos

estudantes; suas maneiras de pensar; responda suas perguntas; faga perguntas; introduza
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assuntos novos; faca sinteses e recapitulagdes, que articule os niveis do conhecimento
quimico e que seja mediador no processo de ensino e aprendizagem.

Desse modo, pressupostos tedricos (articulacBes entre Vygotsky e autores de base
construtivistas) contribuiram com a escrita de uma sequéncia didatica, que considerou a
interacdo social, mediacdo e linguagem para a formacdo do conceito reacdo quimica apoiada
aos niveis do conhecimento quimico.

Nesse processo entendi que o0 ensino e aprendizagem extrapolam a concepcao que
basta conhecer o conteudo e técnicas pedagoOgicas para ensinar quimica. Mas, que €
fundamental que o professor reflita e pesquise constantemente sobre praticas pedagdgicas
com necessidades formativas sendo condigdes para o0 seu desenvolvimento profissional e

melhoria de sua acdo docente.
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ANEXOS

ANEXO 1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Aos Srs. Pais e/ou Responsaveis pelos alunos da 12 série do Ensino Médio da Escola
Estadual Nossa Senhora da Conceigéo.

Srs. Pais,
Estamos iniciando nas aulas de Quimica um acompanhamento para a pesquisa

académica no tema: ‘Sequéncia Didatica sobre ReacGes Quimicas: Elaboracdo e
Desenvolvimento’, com a participacdo da professora de quimica Jacqueline de Almeida Souza

Leite, aluna de mestrado da Faculdade de Educacdo da UFMG.

A pesquisa sera realizada apenas com consentimento de pais e /ou responsaveis de
todos os alunos que participardo. A participacdo na pesquisa ndo envolvera qualquer natureza
de gastos, tanto para Sr. (Sra) quanto para 0s demais envolvidos. Os gastos previstos serdo
custeados pela pesquisadora principal que também assume os riscos e danos que por ventura
vierem a acontecer com 0s equipamentos e incidentes com os alunos em sua companbhia,
durante o processo.

A pesquisa envolvera a utilizacdo de imagens de fendmenos, videos, simuladores,
celulares e experimentos de Quimica com o objetivo de estudo do conteido reacGes quimicas.
Sera focalizada a participacdo dos estudantes em momentos de discussdo coletiva, as
participacOes verbais durante as aulas e as suas producdes escritas. A professora elaborou uma
sequéncia de ensino sobre o tema rea¢fes quimicas que ird abordar os diferentes aspectos do
ensino, como as relacBes entre o conhecimento comum e o conhecimento cientifico, as
interacdes e o discurso em sala de aula, a argumentacdo em questdes sécio cientificas
relacionando Ciéncia-Tecnologia-Sociedade numa abordagem sociointeracionista. Ela ira
aplicar e analisar a aplicacdo em sala de aula a partir de dados obtidos no seu
desenvolvimento para constituir uma versdo final do material didatico com recomendacdes
aos professores de Quimica.

Considerando essa possibilidade propomos oferecer ao professor um material
diferenciado que dialogue com o aluno, com os conteddos da Quimica, com a tecnologia, a
sociedade e permita a construcdo de conhecimentos significativos para a formacdo de
cidadaos.

Os alunos ndo serdo obrigados a fazer qualquer atividade que extrapole suas tarefas
escolares comuns e o registro das atividades serd de uso exclusivo para fins da pesquisa. Ndo
serdo, portanto, utilizados para avaliacdo de condutas dos alunos nem para publico externo ou
interno. Todos os dados obtidos serdo arquivados na sala da professora orientadora desta
pesquisa, Doutora Andréa Horta Machado, na Universidade Federal de Minas Gerais,
Faculdade de Educagdo situada a Avenida Antdnio Carlos, 6627 — Pampulha —Belo
Horizonte, MG — Brasil, por um periodo de cinco anos sob responsabilidade da pesquisadora.
Os registros escritos fardo parte de um banco de dados que poderéo ser utilizados nesta e em
outras pesquisas do grupo do qual os pesquisadores fazem parte.

Em qualquer momento, o Sr. (Sra) podera solicitar esclarecimentos, bastando para isso
entrar em contato com o COEP/UFMG para esclarecimentos de duvidas éticas (os contatos
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estdo no final desse documento) e sobre a metodologia de coleta e analise dos dados através
do telefone (31) 34472932 ou pelo e-mail: marciafiuza@yahoo.com.br.

A pesquisa apresenta riscos minimos a salde e ao bem-estar de seus participantes,
porém a pesquisadora estara atenta e disposta a diminuir a0 mMAaximo esses riscos e
desconfortos. Entendemos que o principal risco envolvido nesta pesquisa estd na divulgagao
indevida da identidade dos participantes e nos propomos a realizar todos os esforgos possiveis
para assegurar a privacidade dos mesmos. Os resultados da pesquisa serdo comunicados
utilizando nomes ficticios para o0s estudantes, que terdo, assim, sua identidade
preservada.Caso vocé deseje recusar a participacdo do seu filho ou retirar o seu consentimento
em qualquer fase da pesquisa tem total liberdade para fazé-lo.

Sentindo-se esclarecido (a) em relacdo a proposta e concordando em participar
voluntariamente desta pesquisa, peco-lhe a gentileza de assinar e devolver o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), assinando em duas vias, sendo que uma das vias ficard com vocé e a
outra sera arquivada pelos pesquisadores por cinco anos, de acordo com a Resolucéo 466/2012.

Atenciosamente,

Jacqueline de Almeida Souza Leite (Professora de Quimica e aluna do Mestrado)

Andréa Horta Machado (Coordenadora da pesquisa)

Agradecemos desde ja sua colaboracao

() Concordo e autorizo a realizacdo da pesquisa, nos termos propostos.
() Discordo e desautorizo a realizacdo da pesquisa.

Nome do aluno:

Assinatura do pai ou responsavel

Belo Horizonte de de 201

Comité de Etica na Pesquisa/UFMG

Av. Antonio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa II - 2° andar/ sala 2005 -
Campus Pampulha - Belo Horizonte, MG Fone: 31 3409-4592CEP 31270-901e-
mail: coep@prpq.ufmg.br
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mailto:coep@prpq.ufmg.br
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ANEXO 2

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DO MENOR (TALE)

Aos alunos da 12 série do Ensino Médio da Escola Estadual Nossa Senhora Da Conceic¢ao-
Minas Gerais.

Prezados alunos,

Estamos iniciando nas aulas de Quimica um acompanhamento para a pesquisa académica no
tema: ‘Sequéncia Didatica sobre Reagdes Quimicas: Elaboragdo e Desenvolvimento’, com a
participacdo da professora de Quimica Jacqueline de Almeida Souza Leite, aluna de mestrado da
Faculdade de Educacéo da UFMG.

A pesquisa sera realizada apenas com consentimento de pais e /ou responsaveis e de todos 0s
alunos que participardo. A participa¢do na pesquisa ndo envolvera qualquer natureza de gastos, tanto
para V. Sa. quanto para os demais envolvidos. Os gastos previstos serdo custeados pela pesquisadora
principal que também assume os riscos e danos que por ventura vierem a acontecer com oS
equipamentos e incidentes com os alunos em sua companhia, durante 0 processo.

A pesquisa envolvera imagens de fendmenos, videos, simuladores, celulares e
experimentos de Quimica com o objetivo de estudo do conteudo reacdes quimicas. Sera
focalizada a participacdo dos estudantes em momentos de discussdo coletiva, as participagoes
verbais durante as aulas e as suas producdes escritas. A professora elaborou uma sequéncia de
ensino sobre reacfes quimicas que ira abordar os diferentes aspectos do ensino, como as
relacBes entre o conhecimento comum e o conhecimento cientifico, as interacdes e o discurso
em sala de aula, a argumentacdo em questbes sdcio cientificas relacionando Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade numa abordagem sociointeracionista. Ela ira aplicar e analisar a
aplicacdo em sala de aula a partir de dados obtidos no seu desenvolvimento para constituir
uma versao final do material didatico com recomendac¢6es aos professores de Quimica.

Entende-se que o ensino do conteldo reacdo quimica precisa ser atualizado com o
estudo de novos materiais empregados nos variados ambitos tecnoldgicos, suas propriedades,
influéncia na vida das pessoas e no ambiente. Por outro lado, os materiais didaticos ndo vém
apresentando propostas de trabalho que priorizem a discussao, em sala de aula, dos aspectos
que relacionam a ciéncia, a tecnologia, a sociedade. Considerando essa possibilidade
propomos oferecer ao professor um material diferenciado que dialogue com o aluno, com 0s
conteddos da Quimica, com a tecnologia, a sociedade e 0 ambiente e permita a construcao de
conhecimentos significativos para a formacéao de cidad&os.

Vocés ndo serdo obrigados a fazer qualquer atividade que extrapole suas tarefas
escolares comuns e o registro das atividades serd de uso exclusivo para fins da pesquisa. Ndo
serdo, portanto, utilizados para avaliagdo de condutas nem para publico externo ou interno. Os
registros em video fardo parte de um banco de dados que poderdo ser utilizados nesta e em
outras pesquisas do grupo do qual os pesquisadores fazem parte.

Em qualquer momento, vocé podera solicitar esclarecimentos sobre a metodologia de
coleta e analise dos dados através do telefone (31) 30473699 ou pelo e-mail:
jacgas@hotmail.com. A pesquisa apresenta riscos minimos a sua salde e bem-estar, porém a
professora estard atenta e disposta a diminuir a0 maximo esses riscos e desconfortos.
Entendemos que o principal risco envolvido nesta pesquisa esta na divulgacdo indevida de sua
identidade e nos propomos a realizar todos os esforcos possiveis para assegura-la. Os
resultados da pesquisa serdo comunicados utilizando nomes ficticios, mantendo, assim, sua
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identidade preservada. Caso deseje recusar a participar ou retirar 0 seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa tem total liberdade para fazé-lo.

Sentindo-se esclarecido (a) em relacdo a proposta e concordando em participar
voluntariamente desta pesquisa, peco-lhe a gentileza de assinar e devolver o Termo de Assentimento
Livre e esclarecido do Menor (TALE), assinando em duas vias, sendo que uma das vias ficara com
vocé e a outra serd arquivada pelos pesquisadores por cinco anos, de acordo com a Resolucao
466/2012.

Atenciosamente,

Jacqueline de Almeida Souza Leite (Professora de Quimica e aluna do Mestrado)

Andréa Horta Machado (Coordenadora da pesquisa)
Agradecemos desde ja sua colaboracao

() Concordo e autorizo a realizagdo da pesquisa, nos termos propostos.
() Discordo e desautorizo a realizacdo da pesquisa.

Nome do aluno:

Assinatura do aluno

Belo Horizonte de de 201

Comité de Etica na Pesquisa/UFMG

Av. Antonio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa II - 2° andar/ sala 2005 -
Campus Pampulha - Belo Horizonte, MG Fone: 31 3409-4592CEP 31270-901e-
mail: coep@prpq.ufmg.br
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ANEXO 3
AUTORIZACAO DA ESCOLA PARA REALIZACAO DA PESQUISA

AUTORIZACAO
A direcdo da Escola Estadual Nossa Senhora da Conceicdo- Ribeirdo das Neves. Prezado
diretor Sr. Carlos Eduardo Andrade Bonfim,

Solicitamos sua autorizacdo para iniciar nas aulas de Quimica um acompanhamento
para a pesquisa académica no tema: ‘Sequéncia Didatica sobre Reacdes Quimicas:
Elaboragdo e Desenvolvimento’, com a participagao da professora de quimica Jacqueline de
Almeida Souza Leite, aluna de mestrado da Faculdade de Educacéo da UFMG.

A pesquisa serd realizada apenas com consentimento de V.S.2.edos pais e /ou
responsaveis de todos os alunos que participardo. A participacdo na pesquisa nao envolvera
qualquer natureza de gastos, tanto para V.S.2.quanto para os demais envolvidos. Os gastos
previstos serdo custeados pela pesquisadora principal que também assume 0s riscos e danos
que por ventura vierem a acontecer com 0s equipamentos e incidentes com os alunos em sua
companhia, durante o processo.

A pesquisa envolvera imagens de fendmenos, videos, simuladores, celulares e
experimentos de Quimica com o objetivo de estudo do conteido reacfes quimicas; video e
audio das aulas de Quimica com o objetivo de estudo do tema ar. Serd focalizada a
participacdo dos estudantes em momentos de discussdo coletiva, as participacGes verbais
durante as aulas e as suas producdes escritas. A professora elaborou uma sequéncia de ensino
sobre reacdes quimicas que ird abordar os diferentes aspectos do ensino, como as relacdes
entre o0 conhecimento comum e o conhecimento cientifico, as interacdes e o discurso em sala
de aula, a argumentacdo em questbes socio cientificas relacionando Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade numa abordagem sociointeracionista. Ela ird aplicar e analisar a aplicagdo em sala
de aula a partir de dados obtidos no seu desenvolvimento para constituir uma versao final do
material didatico com recomendacdes aos professores de Quimica.

Considerando essa possibilidade propomos oferecer ao professor um material
diferenciado que dialogue com o aluno, com os contetdos da Quimica, com a tecnologia, a
sociedade e permita a construcdo de conhecimentos significativos para a formacdo de
cidad&os.

Os alunos ndo serdo obrigados a fazer qualquer atividade que extrapole suas tarefas
escolares comuns e o registro dos videos sera de uso exclusivo para fins da pesquisa. Ndo
serdo, portanto, utilizados para avaliacdo de condutas dos alunos nem para publico externo ou
interno. Todos os dados obtidos serdo arquivados na sala da professora orientadora desta
pesquisa, Doutora Andréa Horta Machado, na Universidade Federal de Minas Gerais,
Faculdade de Educagdo situada a Avenida Antdnio Carlos, 6627 — Pampulha —Belo
Horizonte, MG — Brasil, por um periodo de cinco anos sob responsabilidade da pesquisadora.
Os registros escritos fardo parte de um banco de dados que poderéo ser utilizados nesta e em
outras pesquisas do grupo do qual os pesquisadores fazem parte.

Em qualquer momento, V.S.2.poderd solicitar esclarecimentos, bastando para isso
entrar em contato com o0 COEP/UFMG para esclarecimentos de duvidas éticas (os contatos
estdo no final desse documento) e sobre a metodologia de coleta e analise dos dados através
do telefone (31) 30473699 ou pelo e-mail: jacgas@hotmail.com.

A pesquisa apresenta riscos minimos a salde e ao bem-estar de seus participantes,
porém a pesquisadora estara atenta e disposta a diminuir a0 MAximo esses riscos e
desconfortos. Entendemos que o principal risco envolvido nesta pesquisa esta na divulgagéo
indevida da identidade dos participantes e nos propomos a realizar todos os esforgos possiveis
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para assegurar a privacidade dos mesmos. Os resultados da pesquisa serdo comunicados
utilizando nomes ficticios para os estudantes, que terdo, assim, sua identidade preservada.
Caso V.S.2 deseje recusar a participacdo da escola ou retirar o seu consentimento em qualquer
fase da pesquisa tem total liberdade para fazé-lo.

Sentindo-se esclarecido (a) em relacdo a proposta e concordando em participar
voluntariamente desta pesquisa, peco-lhe a gentileza de assinar e devolver o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), assinando em duas vias, sendo que uma das vias ficara com V.S.2 e a
outra sera arquivada pelos pesquisadores por cinco anos, de acordo com a Resolu¢do 466/2012.

Atenciosamente,

Jacqueline de Almeida Souza Leite (Professora de Quimica e aluna do Mestrado)

Andréa Horta Machado (Coordenadora da pesquisa)

Agradecemos desde ja a colaboracdo
() Concordo e autorizo a realizagdo da pesquisa, com gravacao das atividades
de Quimica, nos termos propostos.

() Discordo e desautorizo a realizacao da pesquisa.

Belo Horizonte, / /2017

Carlos Eduardo Andrade Bonfim
Diretora da Escola Estadual Nossa Senhora da Conceigéo

Comité de Etica na Pesquisa/UFMG

Av. Antonio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa II - 2° andar/ sala 2005 -
Campus Pampulha - Belo Horizonte, MG Fone: 31 3409-4592CEP 31270-901e-
mail: coep@prpq.ufmg.br
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ANEXO 4

TERMO DE COMPROMISSO

Declaro que conhego e cumprirei 0s requisitos da resolucdo 466/12 e suas complementares.
Comprometo-me a utilizar os materiais e dados coletados exclusivamente para os fins
previstos no protocolo e publicar os resultados sejam eles favoraveis ou ndo. Aceito as
responsabilidades pela conducdo cientifica do projeto. Tenho ciéncia que essa folha sera

anexada ao projeto devidamente assinada e fara parte integrante da documentacdo da mesma.

Jacqueline de Almeida Souza Leite
jacgas@hotmail.com

Pesquisadora Principal

Prof2aDr!Andréa Horta Machado
ahortamachado@gmail.com
Coordenadora da pesquisa)

Orientadora

Comité de Etica na Pesquisa/UFMG

Av. Antonio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa II - 2° andar/ sala 2005 -
Campus Pampulha - Belo Horizonte, MG Fone: 31 3409-4592CEP 31270-901e-
mail: coep@prpq.ufmg.br
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ANEXO 6

AVALIAGAO BIMESTRAL DE QUIMICA - 3° BIMESTRE

Nome: - no: -turma:

Antes de iniciar a prova, leia, atentamente,
as seguintes instrucdes:

. Estaprovacontém10 questdes. Verifique se o seu exemplar esta completo.

. Preencha o cabecalho. _

Faca a prova somente com caneta de tinta azul ou preta.

. Leia atentamente todas as questoes antes de respondé-las.

. Escreva com letra Ieglvel e dé respostas completas.
O uso de meios fraudulentos implicara anulacéo da prova. _

: (Cj)s ?pardelhos celulares ou outro equipamento eletrénico deverdo ser mantidos
esligados.

: Vocégtem 50 minutos para fazer sua avaliacao.

. Ao terminar sua prova, releia antes de entregé-la ao professor(a).

© O ~NoOUTAWNEF

QUESTAO 1 VALOR:1,0 NOTA:

Relacione as caracteristicas atbmicas com os cientistas que as propos:

I. Dalton
Il. Thomson
I11. Rutherford

() Seu modelo atomico era semelhante a um “pudim de passas”.
() Seu modelo atdmico era semelhante a uma bola de bilhar.
() Criou um modelo para o atomo semelhante ao “Sistema solar”.

QUESTAO 2 VALOR:1,0 NOTA:

Desde que a terra se formou, a todo instante as substancias nela presentes estdo continuamente
se transformando. Durante o dia as plantas transformam a agua e o gas carbénico em glicose e
oxigénio, por meio da fotossintese. Pela respiracdo os seres vivos, em geral, convertem a
glicose em gés carbdnico e 4gua. Para a quimica estas transformagGes sdo denominadas de:

a) fendmenos fisicos.

b) formulas.

C) equacoes.

d) reacOes quimicas.

e) propriedade.
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QUESTAO 3 VALOR: 1,0 NOTA:

Entre as transformacdes adiante, assinale a alternativa que representa uma rea¢cdo quimica:
a) Obtencdo de amonia a partir de hidrogénio e nitrogénio.

b) Obtencdao de gelo a partir da agua.

c) Obtencdo do oxigénio liquido a partir do ar atmosférico.

d) Solidificacdo da parafina.

e) Sublimacéo da naftalina.

Para responder as questdes 4, 5 e 6 utilize as informag0es a seguir:

v O fermento de pao (NaHCO3) pode ser obtido juntamente com o cloreto de aménio
(NH4CI) através da interacdo entre substancias.

v Reagentes para a obten¢do do fermento (NaHCO3): gas carbdnico (COy), cloreto de
sodio(NaCl), ambnia (NHs) e agua (H20).

v Asubstancia fermento é muito utilizada em massas. Ao ser adicionado na massa de
bolo, esta por sua vez, cresce indicando uma transformacao, devido a interagdo entre
os ingredientes da massa.

QUESTAO 4 VALOR:1,0 NOTA:

Indique a equacéo que representa a obtencédo do fermento.

QUESTAO5 VALOR: 1,0 NOTA:

As informag6es demonstram duas transformacdes, a formacao do fermento e o crescimento da
massa de bolo. Podemos afirmar que essas transformacdes sao reagdes quimicas? Justifique.

QUESTAO 6 VALOR: 1,0 NOTA:

Complete a tabela com as informagdes sobre a formagéo do fermento.

Reagentes Produtos

QUESTAO 7 VALOR: 1,0 NOTA:

A transformacéo representada pelo esquema abaixo evidencia que aconteceu
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@@ (i A~
a©p 0D i

a) Uma transformacéo fisica
b) Rearranjo de &tomos

c) Mudanca de cor

d) Formacao de precipitado

e) Mudanca de estado

QUESTAO 8 VALOR: 1,0 NOTA:

Em relacdo as transformacGes que ocorrem na imagem a seguir, marque aquela que é uma
reacdo quimica:

VALVULA DE
SEGURANCA

a)transformacao da agua em vapor.

b) aquecimento da panela a partir do calor liberado pela chama de fogo.
c) cozimento do alimento.

d) liberagéo de vapor.

e) a cor da chama do fogo.

QUESTAO 9 VALOR: 1,0 NOTA:

Em relacdo as ideias dos filésofos e o conhecimento cientifico sobre a constituicdo e a

transformacéo dos materiais, pode se afirmar:

a) Foram validas, pois serviram para reforgar que as transformacgdes dos materiais relacionam-
se a vontade dos deuses.

b) Contribuiram para que a ciéncia concluisse que a constituicdo dos materiais s6 dependem
dos quatro elementos: terra, agua, fogo e ar.

c) Que existe uma razdo (principios) para existéncia dos materiais e as suas transformacoes.
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d) As qualidades de quente, frio, seco e tmido determinam as transformacdes dos materiais.
Por exemplo, para a fabricacdo de panelas € necessario associar bem essas qualidades.

e) Que a Ciéncia é formada por teorias que sdo verdades absolutas.

QUESTAO 10 VALOR: 1,0 NOTA:

O que garante a ocorréncia de uma rea¢do quimica? Explique.
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ANEXO 7

AVALIACAO DE QUIMICA - REVISTA DE ACORDO COM OS
CRITERIOS DE ELABORACAO DE ITENS

Nome: - no: -turma:

Antes de iniciar a prova, leia, atentamente,
as seguintes instrucdes:

. Esta prova contém 10 questdes. Verifique se 0 seu exemplar esta completo.
. Preencha o cabecalho.

. Faga a prova somente com caneta de tinta azul ou preta.

. Leia atentamente todas as questdes antes de respondé-las.

. Escreva comletra legivel e dé respostas completas.

. O uso de meios fraudulentos implicara anulacao da prova.

~N o o1 W DN B

. Os aparelhos celulares ou outro equipamento eletrénico deverao ser mantidos

desligados.

oo

. Vocé tem 50 minutos para fazer sua avaliagéo.

9. Ao terminar sua prova,releia antes de entrega-la ao professor(a).

QUESTAO 1

(ENEM/2019) Em 1808, Dalton publicou o seu famoso livro o intitulado Um novo sistema de
filosofia quimica (do original A New System of Chemical Philosophy), no qual continha os
cinco postulados que serviam como alicerce da primeira teoria atbmica da matéria

fundamentada no método cientifico. Esses postulados sdo numerados a seguir:

1. A matéria é constituida de &tomos indivisiveis.

2. Todos os atomos de um dado elemento quimico sdo idénticos em massa e em todas as
outras propriedades.

3. Diferentes elementos quimicos tém diferentes tipos de atomos; em particular, seus atomos
tém diferentes massas.

4. Os dtomos sdo indestrutiveis e nas reacdes quimicas mantém suas identidades.
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5. Atomos de elementos combinam com atomos de outros elementos em proporcdes de

ndmeros inteiros pequenos para formar compostos.

Apds o modelo de Dalton, outros modelos baseados em outros dados experimentais
evidenciaram, entre outras coisas, a natureza elétrica da matéria, a composicao e organizagao

do &tomo e a quantizacao da energia no modelo atémico.

OXTOBY, D.W.; GILLIS, H. P.; BUTLER, L. J. Principles of Modern Chemistry.Boston:
Cengage Learning, 2012 (adaptado).

Com base no modelo atual que descreve o atomo, qual dos postulados de Dalton ainda é

considerado correto?

a)l
b) 2
c)3
d) 4
e)5

QUESTAO 2

Desde que a terra se formou 0s materiais nela presentes estdo continuamente em
transformacéo. Durante o dia as plantas transformam a agua (H20) e o gas carbdnico (CO>)
em glicose (CsH1206) € oxigénio (O2), por meio da fotossintese. Pela respiragdo os seres

vivos, em geral, convertem a glicose em gas carbdnico e agua.

E CORRETO afirmar que essas transformagdes s&o
a) equacoes.

b) formulas.

¢) mudancas de estado.

d) propriedades.

e) reacOes quimicas.
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QUESTAO 3

Uma reacdo quimica é um fenémeno que envolve a formacédo de novos materiais.

E CORRETO afirmar que, entre as transformagdes a seguir, € considerada uma reacio
quimica a obtencéo de

a) amonia a partir de hidrogénio e nitrogénio.
b) gelo a partir da &gua no estado liquido.

c) naftalina gés a partir da naftalina sélida.

d) oxigénio liquido a partir do ar atmosférico.
e) parafina sélida a partir da parafina liquida .

Para responder as questdes 4, 5 e 6 utilize as informag0es a seguir:

v O fermento quimico é formado por uma mistura entre bicarbonato de sédio (NaHCOs3)
e um sal acido que, ao ser adicionado a massa Umida,promove a formacéo do gas
carbdnico (COy).

v O sal 4cido utilizado pode ser o fosfato monocalcico Ca(H2POa)o.

v O fermento é muito utilizado para fazer crescer as massas de bolos, biscoitos e outros
alimentos. O crescimento da massa indica a ocorréncia de uma transformacao.

QUESTAO 4

Descreva a transformacéo que ocorre quando o fermento quimico é adicionado a massa de
bolos e biscoito fazendo com que esse alimento cresga.

QUESTAO 5 VALOR: 1,0 NOTA:

As informac6es indicam pelo menos duas transformacdes:a formacao do fermento quimico e
0 crescimento da massa de bolo. Podemos afirmar que essas transformages sao reagdes
quimicas? Justifique.



https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lcio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fosfato

QUESTAO 6
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Considerando apenas as informacgdes fornecidas, complete o quadro a seguir com as
substancias que podem estar envolvidas na transformacao que ocorre para promover o

crescimento da massa de bolo.

Reagentes

Produtos

QUESTAO7

A figura a seguir registra uma transformacédo quimica.

6O

DO

—_—
' —

E CORRETO afirmar que nesta transformagéo ocorreu:

a) Formacdo de precipitado
b) Liberacédo de vapor

c) Mistura azeotrdpica

d) Mudanca de estado

e) Rearranjo de atomos

QUESTAO 8

Afigura a seguir representa uma panela de pressdo na qual um alimento esta sendo cozido.

Considerando todas as transformagdes que ocorrem no processo representado € CORRETO

afirmar que trata-se de uma reacao quimica
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a) aquecimento da panela.
b) cor da chama do fogo.
c) cozimento do alimento.
d) ebulicdoda agua.

e) formacéo de vapor.

QUESTAO 9

Em relacdo as ideias dos filosofos e o conhecimento cientifico — observadas no video
“Transformagdes, Reagdes quimicas, os Primordios” — sobre a constituicao e a transformacéo

dos materiais, ¢ CORRETO afirmar que

a) a Ciéncia também definida como toda informacao compativel contém verdades absolutas.

b) a constituicdo dos materiais s6 depende dos quatro elementos: terra, agua, fogo e ar.

c) aexisténcia dos materiais e as suas transformacdes relacionam-se a principios.

d) a fabricacdo de panelas acontece baseada nas propriedades dos materiais, como quente e
frio.

e) atransformacdo de determinados materiais relacionam-se a vontade dos deuses.

QUESTAO 10

O que garante a ocorréncia de uma reagdo quimica? Explique.
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APRESENTACAO

O presente material corresponde a um conjunto de atividades sobre reaces quimicas,

que aqui denominamos de sequéncia didatica.

A sequéncia didatica é um planejamento de aulas a cerca de um determinado conteudo a
fim de auxiliar o estudante na constucdo do conhecimento de quimica a partir das maltiplas

interacBes em sala de aula.

Desejamos que essa sequéncia didatica possa auxiliar a vocé professor a organizar o
trabalho diario de forma gradual, partindo de niveis de conhecimento que os alunos ja sabem
prosseguindo para os niveis que eles precisam aprender, através de atividades em grupos, de
forma que os alunos possam trocar conhecimento e auxiliar uns aos outros. Faremos

atividades a partir de videos, recursos computacionais, experimentos, massinha de modelar.

Todas as atividades deverdo ser registradas no caderno ou em folha separada de acordo

com suas orientacdes.

Esperamos que seja produtivo trabalhar reaces quimicas a partir desse projeto.
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MODULO 1 - Reagdes quimicas: como acontecem e como identificar

Objetivos: Levantar as concepcdes prévias dos alunos sobre transformacgdes do materias e

promover o reconhecimento da ocorréncia de reagdes por meio de fendmenos.

ATIVIDADE 1 - Reagdes quimicas: um pouco de histdria
Ao professor

Sugerimos gue os estudantes realizem as atividades em grupos e que as atividades sejam mediadas

de forma interativa e dindmica.

Na atividade 1, uma figura com a imagem de uma panela de pressdo cozinhando alimento abre o

texto e a partir da imagem os estudantes devem preencher um quadro e responder a questéo P1.

Propomos que o professor, inicialmente, convide os estudantes a pensar a respeito das
transformacdes presentes na figura e desenvolva um didlogo a respeito das transformagdes e

propriedades dos materiais.

Algumas sugestdes de questbes para essa atividade: Quais as transformagdes que estdo
acontecendo na imagem da panela de pressao? o que seria vapor? O que seria gas? O que causa a

chama? O que a panela de pressdo tem de diferente das outras?

Posteriormente os alunos sao convidados a assistirem o video “Tudo se transforma, Reagdes

quimicas, os Primordios” e responder as questoes a respeito do video.

Para a atividade do video sugerimos que ap6s os alunos assistirem e responderem as questoes que

seguem a atividade seja mediada uma discussdao em torno das questdes:

Como representaram a queima da madeira? Porque sera que essa representacdo ndo é valida? Ao que
atribuiam as transformagdes dos materiais? Qual a importancia das atividades dos filésofos? E as de
Aristételes? As ideias dos pensadores foram consideradas como verdades absolutas? A Ciéncia sempre

existiu? Qual a sua origem?

PENSANDO SOBRE O ASSUNTO

Discuta as questdes com os integrantes de seu grupo.
Quais alteracdes vocé observa?
Existem alteragdes na composicdo dos materiais?
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Figura 1: Panela de Presséo

VALVULA DE — VALVULA COM PINO
SEGURANCA

o o
A (=]
VAPOR RO e

AGUA

ALIMENTO

fonte: https://interativando.ma.gov.br/odas/panela-de-presséo

Dados: Temperatura de fusdo e ebulicdo da agua

TF(°C) (°C)

Agua 0 100

Sabe-se que 0s materiais podem passar por transformacdes denominadas de fisicas ou

quimicas. Reproduza em seu caderno o quadrol e complete-o.

Quadro 1:0Observacdes sobre a imagem da panela de pressao cozinhando alimentos

MATERIAL / DESCRICAO DA
SUBSTANCIA OU TRANSFORMACAO
OBJETO

Panela Absorvendo calor da queima do gas

de cozinha e esquentando.

Agua Absorvendo calor da panela e
evaporando.

Gas de cozinha (GLP) Queima do gas de cozinha.

Alimento O alimento esta sendo cozido.

P1. Pensando um pouco nos materiais utilizados para fabricar panelas, liste alguns e

desenvolva um pequeno texto a partir da seguinte idéia “foi sempre assim”?
Resposta individual do estudante
Assista ao video “Tudo se transforma, “Reagées
Quimicas, Os primordios”direcionado pelo link a seguir:

Link: https://youtu.be/HLAXxYoLDO7E



https://interativando.ma.gov.br/odas/panela-de-press%C3%83%C2%A3o
https://youtu.be/HLAxYoLDO7E
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DESENVOLVENDO AS IDEIAS
Depois de assistir ao video, responda as questdes a
seguir apos discutir com 0 seu grupo.

D1. O video apresenta uma representacdo da queima da madeira denominada por ele de
precaria para exemplificar um tipo de transformacao, reacdo quimica. Qual a justificativa
fornecida por ele que caracterizou a queima da madeira como um exemplo de reagdo
quimica?

R. O video caracteriza a queima da madeira como uma transformacéo que produz fumaca,
cinza e fogo. Explica que madeira e cinza sdo materias diferentes, mas uma se transformou na

outra.

D2. De acordo com o video, foi a partir da observacéo da natureza que o conhecimento sobre
transformac6es foi sendo desenvolvido. Vérios esforcos foram feitos para explicar e entender
principios ligados a constituicdo dos materiais, que se relacionavam de alguma forma as
transformacdes. Pensando nisso, complete o quadro a seguir que relaciona os pensadores e 0s
principios primordiais apresentados pelo video para a compreenséo das transformagoes.

Quadro 2: Observagdes dos Pensadores

PENSADOR PRINCIPIOS PRIMORDIAIS
Tales de Mileto Agua
Anaximeses Ar
Xenoéfanes Terra
Empédocles Agua, ar, terra. Fogo, amor. 6dio
Aristoteles Quente, seco, Umido, frio

D3. Qual a importancias das ideias de Aristoteles sobre transformacgdes para o

desenvolvimento do conceito de rea¢do quimica?
R. Através de suas ideias foi introduzido a ideia de uma razdo paraa existéncia das coisas.

D4. De acordo com o que ja foi apresentado até o momento o que ¢ uma “Reagdo
Quimica” para vocé?

Resposta individual do estudante
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SISTEMATIZANDO AS IDEIAS
Texto 1 - Reagdes quimicas, como tudo comegou

As reacOes quimicas estdo presentes na vida das pessoas desde os primordios.Nossos
ancestrais observaram que quando um raio caia sobre uma &rvore, ela era incendiada e sua
madeira virava brasa. A partir de entdo, foi possivel se aquecer, proteger-se dos predadores e

ainda cozinhar os alimentos.

Com o descobrimento do fogo e a possibilidade de controla-lo, o homem aprendeu a

utilizar esse fendmeno natural em seu proveito, para ajudar a vencer as dificuldades diarias.

Observou que quando certos tipos de pedras estavam presentes em sua fogueira outro
tipo de material era obtido. O mesmo material que ele encontrava na natureza poderia ser
obtido se ele utilizasse as pedras certas e a melhor maneira de queima-las, como o cobre, por
exemplo, citado no video. Assim, o homem passa a ter a possibilidade de controlar a

transformacéo dos materiais.

A acdo de observar a natureza e pensar sobre isso permitiu a elaboracdo e a evolucéo
de teorias relacionadas a constituicdo e a transformacdo dos materiais inicialmente associadas

a “vontade dos deuses”.

Embora a religido fosse algo notavel na vida dos gregos, foram eles que separaram a

investigacdo das leis da natureza de quaisquer questdes religiosas entre homem e o0s deuses.

Com Tales de Mileto inicio-se um novo olhar em relagdo a constituicdo e a

transformacédo dos materiais. Segundo ele todas as coisas eram feitas originalmente de agua.

O video apresenta que ao longo da historia também surgiram outras teorias.Como a de
Anaximeses que indicou como principio primordial o ar e ndo a adgua, Xendfanes a terra,
Empédocles ampliou a ideia para seis principios (fogo, terra, ar, agua, amor e &dio)
primordiais dos materiais. Segundo Empedocles os diferentes tipos de materiais seriam
formados por diferentes proporcdes e combinagdes do que ele chamou de quatro elementos

(terra, agua, fogo e ar).

Quase 100 anos depois Aristoteles retoma as ideias de Empédocles e fala dos quatro

elementos e associa a eles as qualidades de quente, seco, frio e Umido.

Segundo Aristételes, um material poderia se transformar em outro pela remogéo ou

adicdo de uma dessas qualidades.
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Hoje sabemos que essas idéias ndo tém fundamento cientifico. Porém, considerando os
recursos da época (apenas a observacdo e o pensamento), a introducéo da razdo da existéncia
das coisas, por Aristoteles, contribuiu muito para o desenvolvimento cientifico. Assim, a

filosofia deu origem a ciéncia.

O conhecimento cientifico elaborado ao longo dos anos possibilitou o desenvolvimento
de varios tipos de materiais. Estes podem ser utilizados nos diversos segmentos da sociedade.

Por exemplo, na fabricacéo de panelas.

As panelas podem ser confeccionadas a partir de: metais (aluminio, ferro, cobre); barro;
ceramica; pedra; vidro, podendo ser revestidas ou ndo de outros materiais, e ainda podem ser

selecionadas de acordo com a funcionalidade, por exemplo, a panela de pressé&o.

A evolugdo do conhecimento sobre as transformacdes adquirido ao longo da historia

possibilitou avancos relacionados as diversas areas do conhecimento cientifico.

ATIVIDADE 2 — Evidéncias e rea¢cdes quimicas

Objetivos: Promover o reconhecimento da ocorréncia de reacdes por meio de fenémenos;
desenvolver o conceito de reacdo quimica como uma transformacéo que envolve formacédo de

novas substancias, acompanhada ou ndo de evidéncias.

Ao professor
O professor poderéa dividir esta atividade em trés momentos:

1. Levantamento de hipGteses sobre o que ird ocorrer em cada sistema, estimular o debate entre os

alunos sobre a ocorréncia de reacdo quimica ou néo.

2. Convidar os alunos a acompanhar a realizacdo dos testes pelo professor e a preencher o quadro. O
professor podera envolver os alunos na realizagdo dos testes com a sua supervisdo de acordo com as

manifestacdes de interesse deles.

3. Sugerimos um debate em relagdo aos resultados obtidos, trazendo os conceitos sobre as
transformacdes e propriedades dos materiais. € interessante destacar que em alguns casos, somente

pela observacao visual, ndo é possivel identificar se houve uma transformacao.

Algumas questbes para mediar o didlogo: Quais as evidéncias de uma reagdo quimica? E elas

garantem que ocorreu uma reacdo quimica? O que ocorreu no sistema 6 (HCI + NaOH) ?

Se ocorreu rea¢do quimica no sistema 6, como podemos provar? Como poderiamos representar o que

ocorreu nos sistemas? (Explore através dessa questdo a possibilidade de descrever um fendn
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também representéa-lo (linguagem quimica) de forma simplicada através de uma equagdo quimica ou

até mesmo utilizando modelos para representa-los.)

Nesta atividade vocé acompanhara a realizacdo de alguns testes com o objetivo de

reconhecer a ocorréncia ou ndo de uma reacdo quimica. Devera investigar se houve ou nao

formacéao de novos materiais.

Materiais
= 7 béqueres de 50 mL ou copos
= Pipeta ou conta gotas
= Agua (H20(0))
» Refrigerante
= Gelo(H20(s))
» Aclcar (C12H22011)
= Solucéo de hidroxido de sodio (NaOH) 0,1mol/L
= Solucdo de &cido cloridrico (HCc£)0,1mol/L.
= Solucéo de sulfato de cobre (Cusos)1mol/L.

= Um pedaco pequeno de palha de ago (Fe)

-

N

TENHA CUIDADO!

Esta atividade deve ser realizada
com a supervisao do professor.
Muito cuidado ao manipular
NaOH, HCCL e CuSOs. Evite
contato com a pele e nao inale
os vapores. Em caso de contato
com a pele, lave-a com agua em
abundancia.

Em caso de ingestdo, nao
provoque vOmito e beba
grandes quantidades de dagua.
Procure imediatamente um
médico.

~N

= lcomprimido efervescente ( NaHCOj3, e acidos organicos)

= 1 comprimido de permanganato de potassio(KMnO,)

= Glicerina(C;Hs03)
= Guardanapo
= Colheres de sopa

= Colheres de café

O Quadro 3 a seguir sera utilizado para o registro de informacbes relativas aos

materiais e as transformacodes. Na coluna “estado inicial” vocé vai registrar as caracteristicas

iniciais de cada material que constitui cada um dos sistemas. Essas caracteristicas podem ser:

cor, estado fisico, odor, etc.Apos a realizacdo dos procedimentos indicados, observe

novamente as caracteristicas dos materiais e anote-as na coluna “estado final”.



Quadro 3~ DADOS DA DESCRIGAO DOS ESTADOS INICIAIS E FINAIS DO SISTEMA
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SISTEMA ESTADO INICIAL ESTADO FINAL HOUVE REAQAO
QUIMICA?
1-gelo Solido esbranquicado Liquido incolor Néo
2-pastilha efervescente Solido branco e Liquido transparente Sim
+ 4gua liquido incolor com bolhas de gas e
particulas solidas
3- acucar + refri Solido granulado e Liquido colorido com Néo
liquido transparente muita espuma
amarelado com bolhas
de gés
4- agua + agucar Liquido incolore Liquido transparente Né&o
solido granulado amarelado
5- solucéo sulfato de Liquido transparente | Liquido transparente Sim
cobre + palha de aco azul e sélido amareladocom soélido
acinzentado avermelhado
6- solucdo de Liquidos inclores Liquido incolor Sim
hidréxido de sodio +
solucéo de &cido
sulfarico
7- permanganato de Pé roxo e liquido Queima Sim

potassio + glicerina

transparente VisC0so

10




PROCEDIMENTOS

1. No béquer 1 coloque gelo e reserve. Anote as observacdes.

2. No béquer 2, coloque 20 mL de &gua e 1/4 comprimido efervescente.

espacos adequados.
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Observe e registre nos

3. No béquer 3 coloque 20 mL de refrigerante e uma colher de sopa de aglcar. Observe e

registre nos espacos adequados.

4. No bequer 4 coloque uma colher de café de aglcar em 20 mL de agua, misture. Observe e

registre nos espacos adequados.

5. No béquer 5 coloque 20 mL de solucdo de sulfato de cobre e um pedaco da palha de aco.

Observe e registre nos espacos adequados.

6.  No béquer 6 cologue 20 mL de solucdo de acido cloridrico e adicione
20mL de solucdo de soda caustica e misture. Observe e registre nos

espagos adequados.

7. No béquer 7 coloque um pedaco do guardanapo amassado e sobre ele
metade do comprimido de permanganato de potassio pulverizado.
Adicione aos poucos trés gotas da glicerina. Observe e registre nos

espacos adequados.

DESENVOLVENDO AS IDEIAS

D1. Em quais béqueres houve indicios de formagao de novas substancias?
R.2,5e7
D2. Onde ndo houve indicios de transformacdo quimica?

R.1,3,4,6

4 )

ATENCAO

Procedimento 7 é
altamente perigoso.
Sendo aconselhavel a
execucdo apenas pelo
professor.

- J

D3. Explique o que ocorreu no béquer 1? Podemos considerar como ocorréncia de reacdo quimica?

R. No béquer 1 ocorreu a fusdao do gelo. Ndo podemos afirmar que ocorreu reacdao quimica,

apenas uma mudanca de estado fisico. Ndo ocorreu formagdo de materiais novos.

D4. O gés liberado nos béqueres 2 e 3 ja existia?

R. No 2 ndo, mas no 3 sim.

11
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D5. As transformac6es que ocorreram nos béqueres 2 e 3 se diferenciam em algum aspecto?

Sim. No béquer2 temos formacdo de gas carbdnico, o qual € responsavel pela efervescéncia.
Este ndo estava presente no sistema inicial. J& no bequer3 apesar da efervescéncia ser por
causa do gés carbdnico também, nesse béquer ndo ocorreu reacdo quimica. O que ocorre é
que ao adicionar o agucar no refrigerante, a solubilidade do gas carbdnico presente no sistema
diminui, de modo que a quantidade de gas carbdnico que esta além do coeficiente de

solubilidade é liberada, dai a efervescéncia.

D6. Compare 0 que ocorreu nos béqueres 3 e 4 e explique o observado.

R. Nesses dois béqueres ndo ocorreu rea¢do quimica. A diferenca é que em um deles, no
sistema final temos a efervescéncia (béquer 3). A efervescéncia acontece por causa da

liberacdo do géas carbdnico de forma mais acelerada.

D7. As observacdes nos béqueres 5,6 e 7 garantem que houve rea¢des quimicas? Justifique

R. N&o. As evidéncias permitem identificar ou ndo uma reacdo quimica, mas a sua existéncia

nédo garante que houve reagdes quimicas.

D8. Em quais béqueres pode-se observar a formacao de novas substancias?

R.256¢e7.

SISTEMATIZANDO AS IDEIAS
Texto 2— As evidéncias e as reacdes quimicas

No béquer 1 colocamos o gelo (H20 (s)). Apds alguns instantes, observamos que ele
foi desaparecendo e um liquido foi surgindo. Isso ocorreu,pois,ao atingir a temperatura de
fusdo (00C), o gelo se transformou em agua liquida. Esta transformacédo pode ser representada
por meio de uma equacgéo
H20(s) — H20(0)

Neste caso ndo ocorreu formacdo de novos materiais. A dgua mudou de
estado fisico.

No béquer 2 ao colocar o comprimido efervescente na agua, observa-se a formacao de bolhas

de gas. Mas de onde veio esse gas? Ele ja estava ali? Sabemos que ndo estava.

12



97

Portanto, alguma coisa deve ter acontecido ao misturar agua com o comprimido
efervescente que gerou o aparecimento dessas bolhas. Como houve formacgdo de novas
substancias nesse processo, podemos dizer que ocorreu uma transformacdo quimica. Os
comprimidos efervescentes, como o Sal de Frutas ou Sonrisal, contém bicarbonato de sodio

(NaHCOz3(s)) e é&cidos organicos solidos (tartarico, citrico e outros) que podem ser

representados numa equacao quimica simplificadamente por meio da espécie H*. Na presenca
de agua, os solidos se dissolvem e o NaHCOz(aq) reage com os acidos formando o gas
carbonico (CO2(g)), o responsavel pela efervescéncia. Podemos representar o que ocorreu por

meio da seguinteequacéo
NaHCOs(s) + H*(aq)— Na't(aq) + H20(0) + CO2(g)

No béquer3 o que acontece ndao é uma reacdo quimica. Ao adicionar o acucar ao
refrigerante observamos novamente a formacéo de bolhas, porém, em quantidade muito maior
que na anterior. Nos refrigerantes ha gas carbénico (CO>) dissolvido. Este gas constitui as
bolhas que ficam no fundo e nas paredes dos recipientes que contém os refrigerantes. Ao
adicionar o acucar, a solubilidade do gas carbénico diminui, de modo que a quantidade de gas
carbdnico que esta além do coeficiente de solubilidade ¢ liberada, dai a efervescéncia. Ndo
ocorre formacdo de nova(s) substancia(s). Apesar de tal fendmeno ndo representar uma reagdo
quimica, podemos representa-lo por meio da seguinte equacéo:

CO2(aq) — CO2(g)

No béquer 4 ao colocar o aglcar na agua, a Unica observacao que temos € que ele ndo
fica mais visivel. Entretanto, sabemos que ele esta ali, a gua ficou doce. Ou seja, ndo houve

transformacdo quimica. Esse fendmeno representa uma dissolucao e pode ser assim
representado
C12H22011(s)— C12H22011(aq)

No béquer 5 tinhamos uma solugdo de sulfato de cobre (CuSOas) de coloracdo azul. A
intensidade da coloragdo azul é devido a presenca dos ions de cobre I1. Entdo, a diminuic¢do da
coloragéo, significa que esses ions “desaparecem” da solugdo; no mesmo momento, ocorre a
deposicdo de um solido castanho avermelhado sobre a palha de aco; podemos concluir que
atomos de cobre que estavam na solucdo na forma de ions, depositaram-se sobre a palha de

aco na forma de cobre metéalico (Cu). Podendo ser representado pela seguinte equacao

Fe(s) + CuSQOa(aq)— Cu(s) + FeSOa(aq)

13
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No béquer 6 foi adicionado um pouco de solucdo de hidréxido de sédio (NaOH) a
solugdo de acido cloridrico (HC(), aparentemente ndo houve nenhuma modificagéo visivel. O
hidroxido de sodio é comumente conhecido como soda caustica, uma base forte. Ja o HCL é
comumente conhecido como acido muriatico. A reacdo que ocorre entre eles acontece sem
nenhuma evidéncia aparente, produzindo um sal e &gua. E uma reacdo exotérmica e,
portanto, acontece um aumento na temperatura do sistema. E representada pela equacio
quimica a seguir
NaOH(aq) + HCt(aq)—NaCl(aq)+ H20(t)

No béquer 7também acontece rea¢do quimica, onde o permanganato ao interagir com a
glicerina pega fogo. Isso ocorre porque a reagdo € extremamente exotérmica, ou seja, libera
uma grande quantidade de energia na forma de calor, gerando uma chama que pode se
propagar por todo o material inflamavel. Podendo essa reacdo ser representada pela seguinte
equacdo quimica

14 KMnOy(s) + 4 C3Hs(OH)z(£)— 7 K2CO3(s) + 7 Mn203(s) + 5 CO2(g) + 16 H20(g)

As evidéncias nas transformacfes permitem dizer que uma reacdo quimica pode ter

ocorrido, mas 0 que garante a sua ocorréncia é a formacao de novos materiais.

AINDA RESPONDA

D9. A existéncia de uma evidéncia garante que houve formacdo de novos materiais numa
transformacdo qualquer? E o contrario também garante que nao houve formacdo de novos

materiais? Justifique.

R. N&o. As evidéncias nas transformacdes permitem dizer que uma reacdo quimica pode ter

ocorrido, mas 0 que garante a sua ocorréncia € a formacaode novos materiais.

D10. Registre por meio de uma equacdo quimica os fendmenos que ocorreram em cada

béquer.
1- H20(s) — H20(0)
2- NaHCOg3(s) + H*(aq)— Na'*(aq) + H20(£) + CO2(g)
3- CO2(aq) — CO2(9)
4- C12H22011(s)— C12H22011(aq)
5- Fe(s) + CuSOas(aq)— Cu(s) + FeSOa(aq)

14
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6- NaOH(aq) + HC{(aq) — NaCt(aq)+ H20(t)
7- 14 KMnOa(s) + 4 CsHs(OH)3(0)— 7 K2COs(s) + 7 Mn203(s) + 5 CO2(g) + 16 H20(g)

MODULO 2 - O que acontece com a massa e como as substancias se combinam em uma
reacdo quimica?
Objetivos: trabalhar atividades que envolvama observagédo experimental da conservacéo das

massas nas reag¢des quimicas

ATIVIDADE 3- O que acontece com a massa dos materiais nas reacfes quimicas?
Ao professor

Sugerimos que inicialmente o professor desenvolva um didlogo com os alunos em relagdo ao que
acontece com a massa dos materiais quando passam por uma transformagéo. Faga uma estimativa com
o0s alunos a respeito do que ocorre com a massa numa reagdo quimica, se ira aumentar, permanecer a
mesma ou diminuir e oriente que eles anotem a sua opinido para cada transformacdo no caderno.
Posteriormente, os alunos sdo convidados a assistirem ao video “pontociéncia — massa na reacao
quimica” e registrarem as informacfes de acordo com o video e que se pedem na atividade no
caderno, Em seguida, devem responder as demais questGes. Propomos também, que o professor
desenvolva um didlogo a respeito do assunto tratado no video. Questdes que podem permear 0
dialogo: A massa varia nas reaces quimicas? Por que observamos sistemas que mostram que a massa
aumenta e outros que a massa dimnuiu? Qual a diferenca entre 0s sistemas que aumentou a massa e 0
que diminuiu a massa? Por que a reacdo da pastilha efervescente + agua realizada em dois momentos
no video obtiveram resultados diferentes? Olhando para as equagdes que representam os fenémenos, o

que se conserva (0s atomos, as moléculas, a quantidade de reagentes)?

PENSANDO SOBRE O ASSUNTO

As questdes a seguir fazem parte do inicio dos videos que serdo exibidos. Registre as

informac0es, antes de assistir aos videos a seguir:

Resposta individual do estudante

P1. O que acontece com a massa do papel apos a combustdo?
Aumenta __ permaneceamesma diminui

P2. O que acontece com a massa da palha de a¢o ap6s a combustdo?

Aumenta permanece a mesma diminui

15
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P3. O que acontece com a massa de uma pastilha efervescente na &gua com o passar do
tempo?

Aumenta permanece a mesma diminui

P4. Se a pastilha for colocada dentro de uma garrafa descartavel com &agua e com tampa,
ocasionando em um sistema fechado, o que acontecera em relacdo a massa dos materiais com
0 tempo?

(considere que as medidas necessarias para que a interacdo entre 0os materiais s6 acontecam

apos a garrafa fechada foram tomadas.)

Aumenta permanece a mesma diminui

Agora assista aos videos: “pontociéncia — massa ha rea¢do quimica — parte 1 a parte 4”, direcionados
pelo link a seguir,e registre as informacdes no DESENVOLVENDO AS |

IEI?IEI

Link:https://youtu.be/6u5B9PTSsjk -.E‘;

"'“‘ﬁt.,

DESENVOLVENDO AS IDEIAS

D1. Anote as seguintes informagdes:

1. Combustéo do papel

Massa inicial Massa final Observacgdes

159 0,35¢g A massa diminuiu

2. Combustao da palha de aco

Massa inicial Massa final Observacoes

590 6,49 A massa aumentou

16
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3. Pastilha efervescente mais d&gua em sistemaaberto

Massa inicial Massa final Observagoes

142,2 g 141,49 A nassa diminuiu

4. Pastilha efervescente mais d&gua em sistemafechado

Massa inicial Massa final Observagoes

61,1g 61,1g A massa permaneceu a mesma

D2. Em cada um dos sistemas analisados, que evidéncias possibilitam afirmar que ocorreram
reacOes quimicas?

R.Desprendimento de gas, aparecimento de chama ou luminosidade,cheiro,mudanca de cor.

D3. Compare as respostas que vocé elaborou em P1, P2, P3, P4 com o que foi observado nos

videos. Houve concordancia?

Resposta individual do estudante

SISTEMATIZANDO AS IDEIAS

Texto 3 — A massa nas rea¢des quimicas se conserva?

Geralmente temos a ideia que se um material for queimado sua massa vai diminuir. 1sso
acontece porgue em nosso cotidiano presenciamos varias rea¢des de combustdo que envolvem
a formacéo de produtos gasosos, por exemplo, a combustdo da gasolina e do etanol.

Em uma reacdo quimica acontecem interagdes entre as 0s atomos que constituem as
substancias e esses atomos sdo reorganizados. Os atomos que faziam parte dos reagentes
passam a fazer parte dos produtos, mas organizados de outra forma.Todos 0os materiais sao
formados por essas particulas muito pequenas, os atomos. Por exemplo, na queima do papel

temos a celulose reagindo com o oxigénio e formando gas carbdnico e vapor de agua, assim:

(CsH1005)n + 6 n O2(g)—6 nCO2(g)+ H20(Q)

17
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Como nessa reacdo sdo formados produtos gasosos, se ela ocorrer em sistema aberto
observaremos a diminuicdo da massa. Uma vez que 0s produtos gasosos escapam para a

atmosfera.O mesmo ocorre na reacdo da atividade 2 representada pela seguinte equacao:
NaHCOs(s) + H+(aq)— Na+(aq) + H2O(£) + CO2(qg)

A efervescéncia foi observada, pois os reagentes sdo substancias ndo gasosas e 0 gas
produzido na reacao é pouco soltvel e menos denso do que a solugdo liquida. As bolhas de ar
so se formam depois que a reacdo ocorre, por isso, a efervescéncia € um indicio de que uma

reacao quimica ocorreu. Neste caso ocorreu uma reacdo quimica que liberou o gas carbénico
(CO2(9)).

Vamos analisar agora a reacdo de combustdo da palha de aco (Fe(s)).
Podendo ser assim representada:
4 Fe(s) + 3 O2(g) — 2Fe203(S)

A palha de aco, que é constituida principalmente por ferro, reage na presenca do gas
oxigénio do ar atmosférico. Se acompanharmos a variacdo da massa neste sistema vamos
observar que a massa final € maior que a massa inicial. Isso ocorre porque nos reagentes
temos um material sélido reagindo com outro gasoso, cuja massa s6 poderia ser medida se a
combustéo fosse realizada no sistema fechado. Nesse caso, a massa dos reagentes seria igual
ao do material pulveroso (FeO(s)) produzido.

Observa-se por meio das equacgdes quimicas que os materiais sao formados por atomos

€ possuem massa.

Os atomos sd8o 0s mesmos tanto nos reagentes quanto nos produtos. Acontece um
rearranjo entre eles e novas substancias sdo formadas. Por isso podemos verificar que a massa
dos produtos é igual a massa de dos reagentes. Essa afirmacdo foi enunciada por Lavoisier e é
conhecida como Lei da Conservagdo das Massas: “Na natureza nada se cria, nada se perde,

tudo se transforma.”

Conclui-se entdo, que a queima do papel e da palha de aco ndo contrariam a lei da
conservacao das massas, bem como a reacdo da pastilha efervescente na agua. A soma das
massas dos reagentes é igual a soma das massas dos produtos, o que pode ser constatado
apenas quando a reacdo € realizada em sistema fechado, uma vez que os atomos se
rearranjam.Chegamos entdo, ao entendimento de que a massa se conserva porque 0s atomos

Se conservam.

18
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AINDA RESPONDA
D4. Quais foram os produtos da primeira reacdo quimica e da segunda reacdo apresentada no
video?

R. Gas carbbnico e vapor de agua
D5. Represente as reacdes quimicas dos fenbmenos mostrados por meio de equacdes
quimicas.
Queima do papel - (CsH100s)n + 6 N O2(g)—6 n CO2(g)+ H20(Q)

Pastilha efervescente em agua- NaHCOs(s) + H'(aq)— Na*(aq) + H20(2) + CO2(q)
Combustéo da palha de aco - 4 Fe(s) + 3 Ox(g) —2Fe,03(s)
D6. Ao realizar a reacdo quimica da pastilha em &gua no sistema fechado a massa ficou
constante. Como se explica essa constatacao?

Sim, a massa permaneceu a mesma. Pelo fato de ter sido realizada em sistema fechado,
impediu que o gés produzido se espalhasse no meio ambiente impedindo da balanga detecta-

lo.

D7. Com os dados obtidos, pode-se afirmar que a massa se conserva numa reagao quimica?

Como vocé explica os dados obtidos?

Podemos concluir que as substanciassdo formados por atomos e possuem massa. Os atomos

sS40 0s mesmos tanto nos reagentes quanto nos produtos.

Acontece um rearranjo entre eles e novas substancias sdo formadas. Por isso podemos
verificar que a massa dos produtos é igual a massa de dos reagentes. Essa afirmacdo foi
enunciada por Lavoisier e ¢ conhecida como Lei da Conservagdo das Massas: “Na natureza

nada se cria, nada se perde, tudo setransforma.”

ATIVIDADE 4 - Fazendo uso de massinha de modelar como ferramenta para
representacdo de equacfes quimicas

Objetivos: promover o reconhecimento de que em uma reacdo quimica 0 nimero de atomos
se conserva; desenvolver a habilidade de representar um fendmeno através da sua descricdo
ou de uma equagdo quimica; promover trocas de conhecimento, integracao e participacdo dos

alunos por meio do trabalho em grupo.
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Ao professor

Na atividade 4 , inicialmente, orientamos que o professor apresente a cada grupo de alunos uma
equacao quimica e entregue cores variadas de massinhas de modelar para representar os &tomos das
substancias. Depois da equagdo montada sugerimos que cada grupo apresente para o restante da turma
a sua proposta de equacdo. Dialogue com os alunos relembrando sobre os modelos, as discussfes
anteriores relacionadas as transformacoes, formacgéo de novas substancias, de rearranjo de &tomos e da
conservacdo das massas, proporcionando assim um momento rico de socializacdo. Nesse momento o
professor poderd explicar balanceamento de equacGes a partir das equacdes apresentadas pelos alunos.

A seguir utilizar o Phet para exercitar o que foi tratado de forma divertida e interativa.

Sugestdo: De equagOes para a realizacdo da atividade. Orientamos que cada uma dessas equagdes seja
repassada em folha de oficio por cada grupo de alunos.

Mg + O2— MgO
SO2 + 02—S0s
Ca + 02—CaOl
Hz + O2— H20
N2 + O2—N20
Hz +Cl>—HC!
Na + O2— Naz20
AgCt — Ag + Ct2

PENSANDO SOBRE O ASSUNTO

Cada grupo recebeu um conjunto de massinhas de cores diferentes e uma folha de oficio com
a equacgdo quimica. As massinhas serdo utilizadas para representar os atomos envolvidos na
representacdo de uma reacdo quimica — a equacgao quimica. Use cores diferentes para
representar atomos de elementos quimicos diferentes. Sabemos que uma reacdo quimica
acontece com rearranjos de atomos formando novas substancias e que a massa se conserva.

Maos a obra!

D1. Faga a reproducgéo da equacéo quimica utilizando a massinha na folha de oficio.

Resposta individual do estudante
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D2. Cologue uma legenda indicando os elementos e a cor da massinha utilizada.

Resposta individual do estudante

D3. Apresente a sua producdo para a turma considerando 0s seguintes pontos:

Resposta individual do estudante

- A Descrigdo das reacBes quimicas em linguagem discursiva.
- Quais sdo os reagentes e quais sdo 0s produtos.

-A conservacdo de massas nas reacdes quimicas.

D4. Observe a apresentacdo dos colegas e registre no caderno todas as equacdes quimicas

apresentadas pelos grupos.
Mg + O2— MgO
SO2 + O2 —»S03
Ca+ 02 — CaO

SIMULACAO

H2 + O2 — H20

N2 + O2—N20

H2 + Cl2 — HC!

Na + O2 — Na20

AgCt — Ag + Cl2
DESENVOLVENDO AS IDEIAS

Abra a simulacdo Balanceamento de Equagfes Quimicas do simulador

Phet no navegador do computador
https://phet.colorado.edu/sims/htm I/balancing-chemical-equations/latest/balancing-

chemical-equations_pt_BR.

D1. Explore a simulagdo Balanceamento de equagfes quimicas. Registre no seu caderno as

equacOes balanceadas:
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a)

b)

Sintese da amonia
IN2 + 3H2 — 2NH3
Hidrdlise

H.0 — Hz + O
Queima do metano

CHs + 20, - CO2 + 2H20

D2. De que forma a simulacéo indica que uma equagéo foi corretamente balanceada?

R. Através das ferramentas que acompanham o simulador. Elas indicam o equilibrio de

uma balanca ou aprece uma carinha alegre indicando o acerto da equag&o quimica.

D3. Para cada equacéo balanceada, indique o nimero total de moléculas no quadro a seguir:

Quadro 4 — nimero de moléculas

Reacao

NUmero de moléculas

Reagentes (lado esquerdo) Produtos (lado
direito)
Producédo de aménia 2 1
Hidrdlise da 1 2
Agua
Combustdodo 2 2
Metano

D4. O numero de moléculas dos reagentes € igual ao namero de moléculas dos produtos?

Justifique sua resposta.
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N&o. Cada equacdo quimica tem uma quantidade de produtos que se relaciona ao tipo de

reacao quimica que ocorreu.

D5. Para cada equacéo balanceada, indique o numero total de &tomos no quadro a seguir:
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Quadro 5- ndmero de 4&tomos

NUmero de atomos
Reagdo Reagentes (lado Produtos (lado direito)
esquerdo)

Producdo de amonia 8 8

Hidrolise 6 6

da d4gua

Combustéo 9 9

do metano

D6. O numero de atomos dos reagentes € igual ao nimero de atomos dos produtos? Justifique

Sua resposta.

R. Sim. As equacBes quimicas da atividade que representam reacdes quimicas,apesar dos

atomos dos reagentes e produtos serem iguais, as moléculas sao diferentes.

D7. Com base nos exercicios anteriores, responda: o que é igual entre os lados esquerdo e
direito de uma equacdo quimica? Explique sua resposta, relacionando-a com a lei de

Lavoisier.

R. Os atomos. De acordo com a lei deLavoisier “na natureza nada se cria, nada se perde tudo

se transformam”, os a’tomos se rearranjaram e formaram novas substancias.

SISTEMATIZANDO AS IDEIAS

Texto 4-Qual a diferenca entre uma reagdo quimica e uma equagdo quimica?

Na atividade anterior examinamos a representacao de diferentes fenémenos utilizando o
modelo de particulas a partir da descricdo e da equacdo quimica do mesmo com o uso das
massinhas de modelar. VVocé pode concluir que em uma reacdo quimica o que ocorre é um
rearranjo dos atomos. A equacdo quimica representa uma reacdo quimica por meio das
formulas das substancias que reagem— os reagentes — e formam outras substancias chamadas

de produtos.
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A proporcéo dos reagentes e dos produtos € indicada por nimeros inteiros,chamados de
coeficientes estequiométricos. Eles indicam a propor¢do em que as substancias reagem ou se
formam. E quando ndo aparece o coeficiente na frente da formula da substancia quer dizer

que ele é igual a 1. Assim:
2Cu20(s) + C(s) — 4Cu(s) +2C02(9)
Na equacdo acima temos a proporcdo dos reagentes 2Cu.O reagindo com 1Cu para

formar 4Cu e 2C0O,. Também temos os estados fisicos de cada substancia indicados entre

parénteses e o coeficiente estequiométrico representando a quantidade de matéria (mol).

A quantidade de matéria (mol) esta relacionada a quantidade de particulas que compde

um sistema. O que foi observado no simulador Phet.

Ao utilizar o simulador Phet para balancear as equacgdes de sintese da amdnia, hidrolise
e queima do metano visualizamos que guando as equacdes ndo estavam balanceadas a balanca
apresentava um desequilibrio. Em contrapartida, ao acertar os coeficientes das substancias a
balanga apresentava-se equilibrada, indicando o balanceamento da equagdo quimica.

Vimos que no balanceamento o nimero de moléculas ou férmulas quimicas dos
reagentes e produtos muitas vezes é diferente. J& em relacdo aos atomos, temos o nimero de

atomos nos reagentes equivalentes ao nimero de &tomos nos produtos.

Ao calcular a quantidade de matéria (mol) em gramas nos reagentes e produtos de uma
equacdo quimica balanceada também sera observado que é equivalente. No simulador isso foi

indicado pela balanca equilibrada, mostrando a conservacao das massas.

Podemos verificar quantitativamente, a quantidade de matéria (mol), em gramas a partir
das massas atbmicas dos elementos quimicos indicadas na tabela periddica. O que sera mais

detalhado em outro momento.

Constatamos entdo, que as reacfes quimicas sao caracterizadas pela transformacéo dos

materiais em novos materiais e h4 conservacdo dos atomos e das massas.

Como forma novos materiais, as propriedades especificas dos materiais, como

densidade, solubilidade, temperatura de fuséo e ebuli¢do sdo alteradas.

MODULO 3 - O que aprendemos?

Objetivo: promover o engajamento dos estudantes por meio de atividades diversificadas; utilizar o

computador e o celular como recurso pedagdgico no ambiente escolar.
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ATIVIDADE 5 - Hora de mostrar o que aprendemos
Ao professor

Na atividade a seguir sugerimos que o professor utilize o aplicativo quizlet para os alunos estudarem
reacbes quimicas de varias formas. O aplicativo pode ser acessado por meio do celular ou
computador. Orientamos que o professor estimule o desenvolvimento de habilidades como: trabalho
em equipe, fazer relagOes, agilidade, curiosidade entre outras.

Sugestdo: O Quizlet pode ser acessado pelo computador ou pelo celular e existe varias
possibilidades de utiliza-lo. Aqui sugerimos o uso dessa ferramenta através do celular.

Vamos jogar!
Abra o jogo no navegador do seu celular https://quizlet.com.

Na pagina inicial localize reacbes quimicas 1. Clique em combinar. Agora € sO iniciar.

Aquele que combinar os cartbesem menos tempo vence 0 jogo.

Resposta individual do estudante

ATIVIDADE 6 — Testando os conhecimentos
Ao professor

Neste momento, sugerimos que o professor convide 0s

alunos a responderem um questionario no google drive.

Abra a avaliacdo através do link abaixo,utilizando o
aparelho de celular, tablet ou computador. Respondas
as questdes propostas.

https://forms.gle/MGPE9z9CTUWDTo02W9

Resposta individual do estudante
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APRESENTACAO

Este material € um conjunto de atividades sobre reacfes quimicas. Elaboramos um
planejamento de aulas para auxiliar vocé na construcdo do conhecimento de quimica a partir

das multiplas interacGes em sala de aula.

Faremos atividades utilizando videos, recursos computacionais, experimentos e

massinha de modelar em duplas ou pequenos grupos.

Todas as atividades deverao ser registradas no caderno ou em folha separada de acordo

com as orientacOes do professor. Esse material deve ser utilizado para consulta.

Esperamos que seja produtivo trabalhar reacdes quimicas a partir deste projeto.

Bons estudos!
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MODULO 1 - Reagdes quimicas: como acontecem e como identificar

ATIVIDADE 1 — Reagdes quimicas: um pouco de historia

PENSANDO SOBRE O ASSUNTO

Discuta as questdes com os integrantes de seu grupo.

Quais alteracdes vocé observa?

Existem alteracdes na composi¢cdo dos materiais?

Figura 1: Panela de Pressdo

VALVULA DE
SEGURANCA

VAPOR

AGUA

VALVULA COM PINO

[—— ALIMENTO

Fonte: https://interativando.ma.gov.br/odas/panela-de-pressdo

Dados: Temperatura de fuséo e ebulicdo da agua

TF(°C)

°C)

Agua

0

100

Reproduza em seu caderno o quadrol e complete-o.

Quadro 1:Observacdes sobre a imagem da panela de pressdo cozinhando alimentos

MATERIAL/SUBSTANCIA OU OBJETO

DESCRICAO DA TRANSFORMACAO
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P1. Pensando um pouco nos materiais utilizados para fabricar panelas, liste alguns e

desenvolva um pequeno texto a partir da seguinte idéia “foi sempre assim”?
Assista ao video “Tudo se transforma, “Reagoes
Quimicas, Os primordios direcionado pelo link a seguir:

Link: https://youtu.be/HLAXYoLDO7E

DESENVOLVENDO AS IDEIAS

Depois de assistir ao video, responda as questdes a

seguir apos discutir com 0 seu grupo.

D1. O video apresenta uma representacdo da queima da madeira denominada por ele de
precéria para exemplificar um tipo de transformacdo, reacdo quimica. Qual a justificativa
fornecida por ele que caracterizou a queima da madeira como um exemplo de reacdo

quimica?

D2. De acordo com o video, foi a partir da observacéo da natureza que o conhecimento sobre
transformac6es foi sendo desenvolvido. Vérios esforcos foram feitos para explicar e entender
principios ligados a constituicdo dos materiais, que se relacionavam de alguma forma as
transformacdes. Pensando nisso, complete o quadro a seguir que relaciona os pensadores e 0S
principios primordiais apresentados pelo video para a compreenséo das transformagoes.

Quadro 2: Observac@es dos Pensadores

PENSADOR PRINCIPIOS PRIMORDIAIS



https://youtu.be/HLAxYoLDO7E
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D3. Qual a importancias das ideias de Aristoteles sobre transformacdes para o

desenvolvimento do conceito de reagdo quimica?

D4. De acordo com o que ja foi apresentado até o momento o que € uma “Reagdo Quimica”

para vocé?

SISTEMATIZANDO AS IDEIAS

Texto 1 - Reacgdes quimicas, como tudo comecgou

As reacdes quimicas estdo presentes na vida das pessoas desde os primordios.

Nossos ancestrais observaram que quando um raio caia sobre uma arvore, ela era
incendiada e sua madeira virava brasa. A partir de entdo, foi possivel se aquecer, proteger-se

dos predadores e ainda cozinhar os alimentos.

Com o descobrimento do fogo e a possibilidade de controla-lo, o0 homem aprendeu a

utilizar esse fendmeno natural em seu proveito, para ajudar a vencer as dificuldades diérias.

Observou que gquando certos tipos de pedras estavam presentes em sua fogueira outro tipo de
material era obtido. O mesmo material que ele encontrava na natureza poderia ser obtido se
ele utilizasse as pedras certas e a melhor maneira de queima-las, como o cobre, por exemplo,
citado no video. Assim, 0 homem passa a ter a possibilidade de controlar a transformacao dos

materiais.

A acdo de observar a natureza e pensar sobre isso permitiu a elaboracéo e a evolucéo de
teorias relacionadas a constituicdo e a transformacdo dos materiais inicialmente associadas a

“vontade dos deuses”.

Embora a religido fosse algo notavel na vida dos gregos, foram eles que separaram a

investigacdo das leis da natureza de quaisquer questdes religiosas entre homem e os deuses.

Com Tales de Mileto inicio-se um novo olhar em relacdo a constituicdo e a

transformacdo dos materiais. Segundo ele todas as coisas eram feitas originalmente de &gua.

O video apresenta que ao longo da historia também surgiram outras teorias.Como a de
Anaximeses que indicou como principio primordial o ar e ndo a agua, Xenofanes a terra,
Empédocles ampliou a ideia para seis principios (fogo, terra, ar, agua, amor e 0dio)

primordiais dos materiais. Segundo Empédocles os diferentes tipos de materiais seriam
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formados por diferentes proporcdes e combinagdes do que ele chamou de quatro elementos
(terra, &gua, fogo e ar).

Quase 100 anos depois Aristételes retoma as ideias de Empédocles e fala dos quatro
elementos e associa a eles as qualidades de quente, seco, frio e tmido.

Segundo Aristételes, um material poderia se transformar em outro pela remogao ou

adicdo de uma dessas qualidades.

Hoje sabemos que essas idéias ndo tém fundamento cientifico. Porém, considerando
0s recursos da época (apenas a observacdo e 0 pensamento), a introducdo da razdo da
existéncia das coisas, por Aristoteles, contribuiu muito para o desenvolvimento cientifico.

Assim, a filosofia deu origem a ciéncia.

O conhecimento cientifico elaborado ao longo dos anos possibilitou o desenvolvimento
de varios tipos de materiais. Estes podem ser utilizados nos diversos segmentos da sociedade.

Por exemplo, na fabricacéo de panelas.

As panelas podem ser confeccionadas a partir de: metais (aluminio, ferro, cobre); barro;
ceramica; pedra; vidro, podendo ser revestidas ou ndo de outros materiais, e ainda podem ser

selecionadas de acordo com a funcionalidade, por exemplo, a panela de presséo.

A evolucdo do conhecimento sobre as transformacdes adquirido ao longo da historia

possibilitou avancos relacionados as diversas areas do conhecimento cientifico.

ATIVIDADE 2 - Evidéncias e reacfes quimicas

Nesta atividade vocé acompanhara a realizacdo de alguns testes com o objetivo de
reconhecer a ocorréncia ou ndo de uma reacdo quimica. Devera investigar se houve ou nao
formacao de novos materiais. [ \
TENHA CUIDADO!

Materiais Esta atividade deve ser realizada
com a supervisdao do professor.

Muito cuidado ao manipular
NaOH, HCt e CuSOs Evite
contato com a pele e nao inale
Agua (H20(0)) os vapores. Em caso de contato
com a pele, lave-a com agua em

7 béqueres de 50 mL ou copos

Pipeta ou conta gotas

Refrigerante

abundancia.
Ge|O(H20(S)) Em caso d(i .mgestao, ndo
provoque vOmito e beba
Acucar (C12H22011) grandes quantidades de &gua.

Procure imediatamente um
médico.




= Solucéo de hidroxido de sodio (NaOH) 0,1mol/L

» Solug¢do de acido cloridrico (HC¢) 0,1mol/L.
= Solucéo de sulfato de cobre (CuSO4)1mol/L.

= Um pedago pequeno de palha de ago(Fe)

= 1lcomprimido efervescente ( NaHCOs3, e acidos organicos)

= 1 comprimido de permanganato de potassio(KMnOa)

» Glicerina(CsHs03)

= Guardanapo
= Colheres de sopa

= Colheres de café
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O Quadro 3 a seguir sera utilizado para o registro de informacdes relativas aos materiais e as

transformagoes. Na coluna “estado inicial” vocé vai registrar as caracteristicas iniciais de cada

material que constitui cada um dos sistemas. Essas caracteristicas podem ser: cor, estado

fisico, odor, etc.Apds a realizacdo dos procedimentos indicados, observe novamente as

caracteristicas dos materiais e anote-as na coluna “estado final”.

Quadro 3 — DADOS DA DESCRIGAO DOS ESTADOS INICIAIS E FINAIS DO SISTEMA

SISTEMA ESTADO INICIAL ESTADO FINAL HOUVE REACAO
QUIMICA?

1-gelo

2-pastilha

efervescente + agua

3- acucar + refri

4- agua + acucar

5- solucgéo sulfato
de cobre + palha de

aco

6- solucéo de

hidréoxido de sédio
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+ solucéo de acido

sulfdrico

7- permanganato de
potassio + glicerina

10.

11.

12.

13.

14.

PROCEDIMENTOS

No béquer 1 coloque gelo e reserve. Anote as observacgdes.

No béquer 2, coloque 20 mL de agua e 1/4 comprimido efervescente. Observe e registre nos
espagos adequados.

No béquer 3 cologue 20 mL de refrigerante e uma colher de sopa de agucar. Observe e registre
nos espacos adequados.

No béquer 4 coloque uma colher de café de aciicar em 20 mL de &gua, misture. Observe e registre
nos espacos adequados.

No béquer 5 coloque 20 mL de solugdo de sulfato de cobre e um pedaco da palha de aco. Observe e

registre nos espacos adequados.

No béquer 6 coloque 20 mL de solucdo de acido cloridrico e / \
.. x A . ATENCAO
adicione 20mL de solucdo de soda caustica e misture. Observe e

registre nos espacos adequados. Procedimento 7

No béquer 7 cologue um pedaco do guardanapo amassado e sobre é altamente perigoso.
ele metade do comprimido de permanganato de potéssio Sendo aconselhavel a
pulverizado. Adicione aos poucos trés gotas da glicerina. Observe e execugao apenas pelo
. professor.
registre nos espacos adequados.
DESENVOLVENDO AS IDEIAS \_ -/

D1. Em quais béqueres houve indicios de formacao de novas substancias?
D2. Onde ndo houve indicios de transformagéo quimica?

D3. Explique o que ocorreu no béquer 1? Podemos considerar como ocorréncia de reacdo
quimica?
D4. O gés liberado nos béqueres 2 e 3 ja existia?

D5. As transformac6es que ocorreram nos béqueres 2 e 3 se diferenciam em algum aspecto?
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D6. Compare 0 que ocorreu nos béqueres 3 e 4 e explique o observado.

D7. As observacdes nos béqueres 5,6 e 7 garantem que houve reacdes quimicas?
Justifique

D8. Em quais béqueres pode-se observar a formagao de novas substancias?

SISTEMATIZANDO AS IDEIAS
Texto 2— As evidéncias e as reacdes quimicas

No béquer 1 colocamos o gelo (H20 (s)). Apos alguns instantes, observamos que ele

foi desaparecendo e um liquido foi surgindo. Isso ocorreu,pois,ao atingir a temperatura de

fusdo (00C), o gelo se transformou em agua liquida. Esta transformagéo pode ser representada

por meio de uma equacao
H20(s) — H20()
Neste caso ndo ocorreu formacdo de novos materiais. A agua mudou de estado fisico.

No béquer 2 ao colocar o comprimido efervescente na dgua, observa-se a formacédo de bolhas
de gés. Mas de onde veio esse gas? Ele ja estava ali? Sabemos que ndo estava.

Portanto, alguma coisa deve ter acontecido ao misturar agua com o comprimido
efervescente que gerou o aparecimento dessas bolhas. Como houve formacdo de novas
substancias nesse processo, podemos dizer que ocorreu uma transformacdo quimica. Os
comprimidos efervescentes, como o Sal de Frutas ou Sonrisal, contém bicarbonato de sodio

(NaHCOz3(s)) e é&cidos orgénicos solidos (tartarico, citrico e outros) que podem ser

representados numa equacao quimica simplificadamente por meio da espécie H*. Na presenca
de agua, os solidos se dissolvem e o NaHCOz(aq) reage com os &cidos formando o gés
carbonico (CO2(g)), o responsavel pela efervescéncia. Podemos representar o que ocorreu por
meio da seguinte equacao

NaHCOs(s) + H*(aq)— Na't(aq) + H20(0) + CO2(q)

No béquer3 o que acontece ndo é uma reagdo quimica. Ao adicionar o aglcar ao
refrigerante observamos novamente a formacao de bolhas, porém, em quantidade muito maior
gue na anterior. Nos refrigerantes ha gas carbbnico (COy) dissolvido. Este gas constitui as
bolhas que ficam no fundo e nas paredes dos recipientes que contém os refrigerantes. Ao
adicionar o acucar, a solubilidade do géas carbénico diminui, de modo que a quantidade de gas

carbbnico que esta além do coeficiente de solubilidade é liberada, dai a efervescéncia. N&do

10
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ocorre formacéao de nova(s) substancia(s). Apesar de tal fendmeno ndo representar uma reagao
quimica, podemos representa-lo por meio da seguinte equag&o:

CO2(aq) — CO2(9)
No béquer 4 ao colocar o aglcar na agua, a Unica observacao que temos € que ele nao

fica mais visivel. Entretanto, sabemos que ele esta ali, a agua ficou doce. Ou seja, ndo houve
transformacéo quimica. Esse fendbmeno representa uma dissolucao e pode ser assim
representado

C12H22011(s)— C12H22011(aq)

No béquer 5 tinhamos uma solucdo de sulfato de cobre (CuSOs) de coloracdo azul. A
intensidade da coloracdo azul é devido a presenca dos ions de cobre Il. Entdo, a diminuicdo da
coloracdo, significa que esses ions “desaparecem” da solugdo; no mesmo momento, ocorre a
deposicdo de um sdélido castanho avermelhado sobre a palha de aco; podemos concluir que

atomos de cobre que estavam na solucdo na forma de ions, depositaram-se sobre a palha de
aco na forma de cobre metalico (Cu). Podendo ser representado pela seguinte equacéo
Fe(s) + CuSOas(aq)— Cu(s) + FeSOa4(aq)

No béquer 6 foi adicionado um pouco de solucdo de hidréxido de sédio (NaOH) a
solugdo de acido cloridrico (HC(), aparentemente ndo houve nenhuma modificagdo visivel. O
hidroxido de sodio é comumente conhecido como soda caustica, uma base forte. Ja o HCL é
comumente conhecido como acido muriatico. A reacdo que ocorre entre eles acontece sem
nenhuma evidéncia aparente, produzindo um sal e &gua. E uma reagdo exotérmica e,
portanto, acontece um aumento na temperatura do sistema. E representada pela equacio
quimica a seguir
NaOH(aq) + HCt(aq)—NaC{(aq)+ H20(t)

No béquer 7também acontece rea¢do quimica, onde 0 permanganato ao interagir com a
glicerina pega fogo. Isso ocorre porque a reagdo € extremamente exotérmica, ou seja, libera
uma grande quantidade de energia na forma de calor, gerando uma chama que pode se
propagar por todo o material inflaméavel. Podendo essa reacéo ser representada pela seguinte
equacédo quimica

14 KMnOy(s) + 4 C3Hs(OH)z(£)— 7 K2CO3(s) + 7 Mn203(s) + 5 CO2(g) + 16 H20(g)

As evidéncias nas transformacdes permitem dizer que uma reacdo quimica pode ter

ocorrido, mas o que garante a sua ocorréncia é a formacdo de novos materiais.

11



121

AINDA RESPONDA

D9. A existéncia de uma evidéncia garante que houve formacdo de novos materiais huma
transformacédo qualquer? E o contrario também garante que nao houve formacdo de novos

materiais? Justifique.

D10. Registre por meio de uma equacdo quimica os fendmenos que ocorreram em cada

béquer.

MODULO 2 - O que acontece com a massa e como as substancias se combinam em uma
reacao quimica?
ATIVIDADE 3- O que acontece com a massa dos materiais nas reagdes quimicas?

PENSANDO SOBRE O ASSUNTO

As questdes a seguir fazem parte do inicio dos videos que serdo exibidos. Registre as

informacdes, antes de assistir aos videos a seguir:
P1. O que acontece com a massa do papel apds a combustao?

Aumenta permanece a mesma diminui

P2. O que acontece com a massa da palha de aco apds a combustéo?

Aumenta permanece a mesma diminui

P3. O que acontece com a massa de uma pastilha efervescente na dgua com o passar do
tempo?

Aumenta permanece a mesma diminui

P4. Se a pastilha for colocada dentro de uma garrafa descartavel com &agua e com tampa,
ocasionando em um sistema fechado, o que acontecera em relagdo & massa dos materiais com
0 tempo?

(considere que as medidas necessérias para que a interagdo entre 0s materiais s6 acontecam

apos a garrafa fechada foram tomadas.)

12
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Aumenta permanece a mesma diminui

Agora assista aos videos: “pontociéncia — massa na rea¢do quimica — parte 1 a parte 4”,
direcionados pelo link a seguir,e registre as informagcbes no DESENVOLVENDO AS
IDEIAS.

Link:https://youtu.be/6u5B9PTSsjk E ":' E
l- u'l.
DESENVOLVENDO AS IDEIAS 'a-

D1. Anote as seguintes informacdes:

Combustéo do papel

Massa inicial Massa final Observacdes

. Combustéo da palha de ago

Massa inicial Massa final Observacdes

. Pastilha efervescente mais dgua em sistemaaberto

Massa inicial Massa final Observagoes

Pastilha efervescente mais agua em sistemafechado

Massa inicial Massa final Observagoes

13
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D2. Em cada um dos sistemas analisados, que evidéncias possibilitam afirmar que ocorreram
reacOes quimicas?
D3. Compare as respostas que vocé elaborou em P1, P2, P3, P4 com o que foi observado nos

videos. Houve concordancia?

SISTEMATIZANDO AS IDEIAS
Texto 3 — A massa nas reagdes quimicas se conserva?

Geralmente temos a ideia que se um material for queimado sua massa vai diminuir. 1sso
acontece porque em nosso cotidiano presenciamos varias reacGes de combustdo que
envolvem a formacdo de produtos gasosos, por exemplo, a combustdo da gasolina e do

etanol.

Em uma reacdo quimica acontecem interaces entre as 0s 4&tomos que constituem as
substancias e esses atomos sdo reorganizados. Os atomos que faziam parte dos reagentes
passam a fazer parte dos produtos, mas organizados de outra forma.Todos 0s materiais s&o
formados por essas particulas muito pequenas, os atomos. Por exemplo, na queima do papel

temos a celulose reagindo com o oxigénio e formando gas carb6nico e vapor de agua, assim:
(CsH100s)n + 6 n O2(g)—6 nCO2(g)+ H20(Q)

Como nessa reacao sdo formados produtos gasosos, se ela ocorrer em sistema aberto
observaremos a diminuicdo da massa. Uma vez que 0s produtos gasosos escapam para a

atmosfera.O mesmo ocorre na reacdo da atividade 2 representada pela seguinte equacao:
NaHCOz3(s) + H+(aq)— Nat(aq) + H20(£) + CO2(q)

A efervescéncia foi observada, pois 0s reagentes sdo substancias ndo gasosas e 0 gas
produzido na reacao é pouco soltvel e menos denso do que a solugdo liquida. As bolhas de ar
sO se formam depois que a reacdo ocorre, por isso, a efervescéncia é um indicio de que uma

reacdo quimica ocorreu. Neste caso ocorreu uma rea¢ao quimica que liberou o gas carbénico
(CO2(g)).

Vamos analisar agora a reagdo de combustéo da palha de aco (Fe(s)).
Podendo ser assim representada:
4 Fe(s) + 3 Oz(g) — 2Fe203(s)

A palha de aco, que é constituida principalmente por ferro, reage na presenca do gas
oxigénio do ar atmosférico. Se acompanharmos a variacdo da massa neste sistema vamos

observar que a massa final € maior que a massa inicial. 1sso ocorre porque nos reagentes
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temos um material sélido reagindo com outro gasoso, cuja massa so poderia ser medida se a
combustéo fosse realizada no sistema fechado. Nesse caso, a massa dos reagentes seria igual

ao do material pulveroso (FeO(s)) produzido.
Observa-se por meio das equacfes quimicas que os materiais sao formados por atomos

€ possuem massa.

Os 4tomos sdo 0s mesmos tanto nos reagentes quanto nos produtos. Acontece um rearranjo entre
eles e novas substancias sdo formadas. Por isso podemos verificar que a massa dos produtos € igual a
massa de dos reagentes. Essa afirmacdo foi enunciada por por Lavoisier e é conhecida como Lei da
Conservacao das Massas: “Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma.”

Conclui-se entdo, que a queima do papel e da palha de ago ndo contrariam a lei da
conservacao das massas, bem como a reacdo da pastilha efervescente na agua.

A soma das massas dos reagentes é igual a soma das massas dos produtos, o que pode ser
constatado apenas quando a reacgdo é realizada em sistema fechado, uma vez que os &tomos se rearranjam.

Chegamos entdo, ao entendimento de que a massa se conserva porque 0s 4&tomos se conservam.

AINDA RESPONDA
D4. Quais foram os produtos da primeira reacdo quimica e da segunda reacdo apresentada no
video?

D5. Represente as reacdes quimicas dos fendmenos mostrados por meio de equacgdes
quimicas.

D6. Ao realizar a reacdo quimica da pastilha em &gua no sistema fechado a massa ficou

constante. Como se explica essa constatacdo?

D7. Com os dados obtidos, pode-se afirmar que a massa se conserva numa reacao quimica?

Como vocé explica os dados obtidos?

ATIVIDADE 4 - Fazendo uso de massinha de modelar como ferramenta para

representacdo de equacgdes quimicas

Sugestdo:De equacOes para a realizagdo da atividade. Orientamos que cada uma dessas

equac0es seja repassada em folha de oficio por cada grupo de alunos.

Mg + O2— MgO

15
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SOz + 02—S0s3
Ca + 02—CaO
Hz + O2— H20
N2 + O2—N20
Hz +Cl>—HCH
Na + O2— Na20
AgCt — Ag + Ct2
PENSANDO SOBRE O ASSUNTO

Cada grupo recebeu um conjunto de massinhas de cores diferentes e uma folha de
oficio com a equacdo quimica. As massinhas serdo utilizadas para representar 0s 4tomos

envolvidos na representacdo d e uma reacao quimica —a equacao quimica.
Use cores diferentes para representar &tomos de elementos quimicos diferentes.

Sabemos que uma reag¢do quimica acontece com rearranjos de &tomos formando novas

substancias e que a massa se conserva. M&os a obra!

D1. Faca a reproducdo da equacdo quimica utilizando a massinha na folha de oficio.
D2. Coloque uma legenda indicando os elementos e a cor da massinha utilizada.
D3. Apresente a sua producdo para a turma considerando 0s seguintes pontos:

- A Descricdo das reacdes quimicas em linguagem discursiva.

- Quiais sdo os reagentes e quais sdo 0s produtos.

-A conservacgdo de massas nas reagdes quimicas.

D4. Observe a apresentacdo dos colegas e registre no caderno todas as equacgdes quimicas

apresentadas pelos grupos.

SIMULAGCAO

DESENVOLVENDO AS IDEIAS

Abra a simulagdo Balanceamento de Equacgdes Quimicas

do simulador Phet no navegador do computador
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-
equations/latest/balancing-chemical-equations_pt_BR.

D1. Explore a simulacdo Balanceamento de equagdes quimicas
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Registre no seu caderno as equacdes balanceadas:

a) Sintese da amdnia
b) Hidrolise

¢) Queima do metano

D2. De que forma a simulacéo indica que uma equacdo foi corretamente balanceada?

D3. Para cada equacao balanceada, indique o nimero total de moléculas no quadro a seguir:

NUmero de moléculas

Reacao Reagentes (lado esquerdo) Produtos (lado direito)

Sintese da amonia

hidrélise

Combustao do

Metano

Quadro 4 — nimero de moléculas

D4. O numero de moléculas dos reagentes € igual ao namero de moléculas dos produtos?
Justifique sua resposta.

D5. Para cada equacdo balanceada, indique o nimero total de &tomos no quadro a seguir:

NuUmero de &tomos

Reacéo Reagentes (lado esquerdo) Produtos (lado direito)

Sintese da amonia

hidrélise

Combustao do

Metano

17
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Quadro 5 — nimero de atomos
D6. O numero de atomos dos reagentes € igual ao nimero de atomos dos produtos? Justifique

Sua resposta.

D7. Com base nos exercicios anteriores, responda: o que € igual entre os lados esquerdo e
direito de uma equacdo quimica? Explique sua resposta, relacionando-a com a lei de

Lavoisier.

SISTEMATIZANDO AS IDEIAS

Texto 4-Qual a diferenca entre uma reacdo quimica e uma equacgao quimica?

Na atividade anterior examinamos a representacdo de diferentes fenémenos utilizando o
modelo de particulas a partir da descricdo e da equacdo quimica do mesmo com 0 uso das
massinhas de modelar. Vocé pode concluir que em uma reacdo quimica o que ocorre é um
rearranjo dos atomos. A equacdo quimica representa uma reacdo quimica por meio das
férmulas das substancias que reagem— os reagentes — e formam outras substancias chamadas

de produtos.

A proporcdo dos reagentes e dos produtos é indicada por numeros inteiros,chamados de
coeficientes estequiométricos. Eles indicam a propor¢do em que as substancias reagem ou se
formam. E quando ndo aparece o coeficiente na frente da formula da substancia quer dizer

que ele é igual a 1. Assim:
2Cu20(s) + C(s) — 4Cu(s) + 2CO2(g)
Na equacdo acima temos a proporcdo dos reagentes 2Cu.O reagindo com 1Cu para

formar 4Cu e 2C0O,. Também temos os estados fisicos de cada substancia indicados entre

parénteses e o coeficiente estequiométrico representando a quantidade de matéria (mol).

A quantidade de matéria (mol) esta relacionada a quantidade de particulas que compde

um sistema. O que foi observado no simulador Phet.

Ao utilizar o simulador Phet para balancear as equagdes de sintese da amonia, hidrolise
e queima do metano visualizamos que quando as equacfes ndo estavam balanceadas a balanca
apresentava um desequilibrio. Em contrapartida, ao acertar os coeficientes das substancias a

balanca apresentava-se equilibrada, indicando o balanceamento da equacao quimica.
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Vimos que no balanceamento o numero de moléculas ou formulas quimicas dos
reagentes e produtos muitas vezes é diferente. Ja em relagcdo aos atomos, temos o nimero de

atomos nos reagentes equivalentes ao nimero de atomos nos produtos.

Ao calcular a quantidade de matéria (mol) em gramas nos reagentes e produtos de uma
equacdo quimica balanceada também sera observado que é equivalente. No simulador isso foi

indicado pela balanca equilibrada, mostrando a conservacao das massas.

Podemos verificar quantitativamente, a quantidade de matéria (mol), em gramas a
partir das massas atbmicas dos elementos quimicos indicadas na tabela periodica. O que

sera mais detalhado em outro momento.

Constatamos entdo, que as reacdes quimicas sdo caracterizadas pela transformacdo dos

materiais em novos materiais e ha conservacdo dos atomos e das massas.

Como forma novos materiais, as propriedades especificas dos materiais, como
densidade, solubilidade, temperatura de fuséo e ebulicdo sdo alteradas.

MODULO 3 - O que aprendemos?
ATIVIDADE 5 — Hora de mostrar o que aprendemos
Vamos jogar!

Abra o jogo no navegador do seu celular https://quizlet.com.

Na pagina inicial localize reacGes quimicas 1. Cliqgue em combinar. Agora é sé iniciar.

Aquele que combinar os cartbesem menos tempo vence 0 jogo.
ATIVIDADE 6 — Testando os conhecimentos

Abra a avaliacdo através do link abaixo,utilizando o aparelho de celular, tablet ou

computador. Responda as questdes propostas. AVALIACAO
https://forms.gle/MGPE9z9CTUWDTo2W9 E E
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