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Prezado(a) professor(a),

Dando continuidade ao trabalho iniciado em 2008 para atender a uma das prio-
ridades da area de Educacéo neste governo — o ensino de qualidade —, encaminha-
mos a vocé o material preparado para o ano letivo de 20009.

As orientagfes aqui contidas incorporaram as sugestoes e ajustes sugeridos
pel os professores, advindos da experiéncia e daimplementacéo da nova proposta
em sala de aula no ano passado.

Reafirmamos a importancia de seu trabalho. O alcance desta meta € concre-

tizado essencialmente na sala de aula, pelo professor e pelos alunos.

O Caderno do Professor foi elaborado por competentes especialistas na drea
de Educacdo. Com o conteudo organizado por disciplina, oferece orientacdo para

0 desenvolvimento das Situagdes de A prendizagem propostas.

Esperamos que vocé aproveite e implemente as orientacdes didéti co-pedago-
gicas aqui contidas. Estaremos atentos e prontos para esclarecer dividas ou di-
ficuldades, assim como para promover ajustes ou adaptagdes que aumentem a

eficacia deste trabalho.

Aqui estd nosso novo desafio. Com determinagdo e competéncia, certamente

iremos vencé-lo!

Contamos com Vocé.

Maria Helena Guimar des de Castro
Secretaria da Educacéo do Estado de Sao Paulo
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. SAO PAULO FAZ ESCOLA - UMA PROPOSTA
CURRICULAR PARA O ESTADO

Prezado(@) professor(a),

E com muita satisfa¢do que apresento a todos a versdo revista dos Cadernos do Professor, parte
integrante da Proposta Curricular de 52 a 8 séries do Ensino Fundamental — Ciclo II e do Ensino
Médio do Estado de Sao Paulo. Esta nova versdo também tem a sua autoria, uma vez que inclui

suas sugestdes e criticas, apresentadas durante a primeira fase de implantagdo da proposta.

Os Cadernos foram lidos, analisados e aplicados, e a nova versao tem agora a medida das praticas
de nossas salas de aula. Sabemos que o material causou excelente impacto na Rede Estadual de
Ensino como um todo. Nao houve discriminacdo. Criticas e sugestdes surgiram, mas em nenhum
momento se considerou que os Cadernos nao deveriam ser produzidos. Ao contrdrio, as indicagcdes

vieram no sentido de aperfeicoé-1os.

A Proposta Curricular ndo foi comunicada como dogma ou aceite sem restricdo. Foi vivida nos
Cadernos do Professor e compreendida como um texto repleto de significados, mas em construgao.
Isso provocou ajustes que incorporaram as prdticas e consideraram os problemas da implantagdo,

por meio de um intenso didlogo sobre 0 que estava sendo proposto.

Os Cadernos dialogaram com seu publico-alvo e geraram indicagGes preciosas para 0 processo

de ensino-aprendizagem nas escolas e para a Secretaria, que gerencia esse processo.

Esta nova versdo considera o “tempo de discussdo”, fundamental aimplantagcdo da Proposta
Curricular. Esse “tempo” foi compreendido como um momento tnico, gerador de novos significados

e de mudancas de ideias e atitudes.

Os ajustes nos Cadernos levaram em conta o apoio a movimentos inovadores, no contexto das
escolas, apostando na possibilidade de desenvolvimento da autonomia escolar, com indicacgdes

permanentes sobre a avaliacdo dos critérios de qualidade da aprendizagem e de seus resultados.

PROF CIE_8a_1bi_grafica.indd 5 20.08.09 14:36:51 ‘



Sempre € oportuno relembrar que os Cadernos espelharam-se, de forma objetiva, na Proposta
Curricular, referéncia comum a todas as escolas da Rede Estadual, revelando uma maneira inédita
de relacionar teoria e prdtica e integrando as disciplinas e as séries em um projeto interdisciplinar
por meio de um enfoque filoséfico de Educagdo que definiu contetddos, competéncias e habilidades,

metodologias, avaliagdo e recursos didéticos.

Esta nova versdo da continuidade ao projeto politico-educacional do Governo de Sao Paulo, para
cumprir as 10 metas do Plano Estadual de Educacéo, e faz parte das acfes propostas para a cons-

trucéo de uma escola melhor.

O uso dos Cadernos em sala de aula foi um sucesso! Estdo de parabéns todos os que acreditaram
na possibilidade de mudar os rumos da escola publica, transformando-a em um espaco, por exce-
léncia, de aprendizagem. O objetivo dos Cadernos sempre serd apoiar os professores em suas praticas
de sala de aula. Posso dizer que esse objetivo foi alcancado, porque os docentes da Rede Publica

do Estado de Sao Paulo fizeram dos Cadernos um instrumento pedagdgico com vida e resultados.

Conto mais uma vez com o entusiasmo e a dedicag@o de todos os professores, para que possamos
marcar a Histéria da Educacdo do Estado de S&o Paulo como sendo este um periodo em que bus-
camos e conseguimos, com sucesso, reverter o estigma que pesou sobre a escola ptiblica nos ultimos
anos e of erecer educacéo bésica de qualidade atodas as criangas e jovens de nossa Rede. Paranos,

da Secretaria, jd € possivel antever esse sucesso, que também € de vocés.

Bom ano letivo de trabalho a todos!

Maria Inés Fini
Coordenadora-Geral

Projeto Sao Paulo Faz Escola
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. FICHA DO CADERNO

Tecnologia e sociedade: constituicio, interacoes e transformacoes

materiais

Nome da disciplina:

Area:

Etapa da educagio basica:

Série:

Periodo letivo:

Temas e conteudos:

PROF CIE_8a_1bi_grafica.indd 7

Ciéncias

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Ensino Fundamental

12 bimestre de 2008

Interacoes, transformagdes e constituicao
da matéria
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. ORIENTACAO SOBRE OS CONTEUDOS DO BIMESTRE

Caro(a) professor(a),

Este Caderno propode atividades que fo-
ram elaboradas com o propésito de auxiliar
o professor no desenvolvimento de atividades
cada vez mais instigantes para os seus alunos
e que, a0 mesmo tempo, contribuam para a
formacao de individuos capazes de participar
do processo de transformagao da sociedade
de forma mais consciente em relagao as ques-
toes sociais, ambientais e tecnoldgicas.

As Situagdes de Aprendizagem aqui pro-
postas abordam contetidos do eixo tematico
“Tecnologia e sociedade”, sendo que o estudo
das propriedades e transformagoes dos mate-
riais representa uma sintese dos fenémenos
quimicos trabalhados nas séries anteriores e
articulados por um modelo explicativo da
constitui¢do, das propriedades e das transfor-
macgoOes da matéria.

As atividades valorizam o desenvolvimento
das habilidades de leitura ¢ escrita por meio
de exercicios de leitura de textos e de tabelas
de dados. Também propdem aos alunos a
elaboragdao de produgdes textuais (respostas
argumentativas as questoes propostas, relato-
rios, quadros e esquemas explicativos). Os
calculos matematicos que fazem parte das
atividades experimentais, tal como a determi-
nag¢do de densidade, além de complementarem
o desenvolvimento da linguagem matematica

‘ PROF CIE_8a_1bi_grafica.indd 8

e cientifica, acabam sendo também momentos
de construcao de conceitos cientificos. Por sua
vez, a linguagem quimica, como a utilizada
para representar elementos, substancias e
transformagdes quimicas, ¢ introduzida como
forma de comunicagdo universal desse ramo
do conhecimento cientifico.

As estratégias utilizadas para o desenvol-
vimento das competéncias de leitura, a partir
dos conhecimentos especificos da tematica
abordada, foram escolhidas de forma a valo-
rizar o protagonismo ¢ a autonomia do alu-
no, bem como a interagdo dindmica deles
entre si e com o professor. Ja a apresentagao
de problemas no inicio das atividades tem
como objetivo despertar o interesse dos alu-
nos e mobiliza-los durante cada Situacdo de
Aprendizagem. Foram também propostos
experimentos simples, que, se bem conduzi-
dos, podem igualmente estimular a curiosi-
dade dos alunos, mobilizando-os para a
aprendizagem.

Quanto a avaliagdo, as atividades propos-
tas oferecem um conjunto variado de opor-
tunidades. Os estudantes sdo constantemente
estimulados a elaborar produtos das ativida-
des que realizam, tais como respostas as
questoes, descrigdes de observagdes, sintese
de pesquisas, resolucdo de calculos numéri-
cos e constru¢do de modelos macroscopicos.
Esses produtos também funcionam como
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Ciéncias — 82 série, 1° bimestre

uma maneira de verificacdo do processo de discussoes realizadas em sala, tem, na obser-
aprendizagem. Além dessas producgdes, o vagao cotidiana, uma importante fonte de
professor, como condutor e mediador das avaliagao.

PROF CIE_8a_1bi_grafica.indd 9 20.08.09 14:36:51 ‘



. SITUAC()ES DE APRENDIZAGEM

10

Pretende-se com o tratamento deste tema
que os alunos identifiquem as caracteristicas
dos materiais, reconhecendo os que sao for-
mados por uma Unica substancia e aqueles
que sao formados por uma mistura de subs-
tancias e, mais que isso, identificando as
evidéncias das transformagdes quimicas.

A medida que passam a conhecer as pro-

‘ PROF CIE_8a_1bi_grafica.indd 10

priedades dos materiais, pretende-se que es-
colham materiais mais adequados para usos
determinados. Além disso, que construam ou
re-elaborem os conceitos de substancia, de
transformacgdo e de elemento quimicos.

Para assegurar estas aprendizagens, foram
propostas oito Situagdes de Aprendizagem,
desenvolvidas a seguir.

20.08.09 14:36:51



Ciéncias — 82 série, 1° bimestre

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:
RESULTADOS DE INTERACOES

A todo momento ocorrem interagdes da
matéria com diferentes agentes, como o calor,
a luz, o som e outros, que acabam determi-
nando a utilizagdo mais adequada de cada
material. Nesta Situacdo de Aprendizagem
serdo observadas algumas interagdes, incluin-

do as ja conhecidas pelos alunos desde as sé-
ries iniciais, mas agora com o objetivo de
identificar fatores que nelas influem e discutir
consequéncias dessa influéncia, de modo a
permitir uma re-claborac¢do das ideias ja
adquiridas.

Tempo previsto: 3 aulas.

+ Contetidos e temas: propriedades dos materiais resultantes de sua interagdo com outros agentes
+ (for¢as mecanicas e luz). :

: Competéncias e habilidades: identificar comportamentos diferenciados de materiais, resultantes !
. dainteragio com forgas mecnicas e a luz; identificar fatores que influem nos resultados da interagio
de materiais com forgas mecanicas e a luz; reconhecer que as caracteristicas observaveis dos !
materiais sdo resultados de interagdes e nao estdo “incorporadas” a eles.

Estratégias de ensino: atividade investigativa para identificar diferengas entre o comportamento
de diferentes materiais ao interagir com os mesmos agentes.

Recursos: roteiro de atividade em grupo com o objetivo de identificar as diferentes propriedades
dos materiais; materiais diversos de facil aquisi¢ao.

Avalia¢io: deve considerar as ideias dos alunos para interpretar as observagdes que fizeram no
decorrer da atividade, bem como o relato de suas conclusdes. E conveniente que eles sejam esti-
: mulados a elaborar relatos escritos e orais. :

Roteiro da Situacao
de Aprendizagem

1% etapa
Para iniciar a atividade, proponha que

cada aluno escolha no seu material escolar um
objeto e, oralmente, descreva-o com a respec-

PROF CIE_8a_1bi_grafica.indd 11

tiva funcdo. Faga uma relagdo das descri¢des
na lousa. Pergunte que caracteristicas permi-
tem que esses materiais sejam usados para as
suas respectivas finalidades.

2% etapa

A sistematizagdo das respostas da 12 etapa

20.08.09 14:36:52 ‘
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12

deve levar os alunos a concluir que o uso de
um material depende de suas propriedades.
Em seguida, organize-os em grupos para
realizarem a atividade segundo indicagdes do
roteiro. Diga que na atividade apresentada
as pagina 12, 13 irdo observar o comporta-
mento de alguns materiais quando submeti-
dos a acdo de dois diferentes agentes: forgas

mecanicas e luz.
3? etapa

Peca aos alunos que leiam o roteiro da ativi-
dade e executem os procedimentos indicados.

Experimento — Propriedades dos materiais:
resultados de interacoes

Material

» 1 bastdo de giz escolar;

» 2 pedagos de 5 cm de fio de solda (usado
para soldar fios e componentes eletronicos,
encontrado em supermercados ¢ em lojas de
eletricidade e eletronica);

» 1 pedago de porcelana branca fosca, também
conhecida como porcelana despolida (pode
ser um fundo de azulejo);

» 1 martelo pequeno (desses utilizados para
pregar tachinhas ou pregos pequenos);

» 1 tabua de madeira (serve a tabua utilizada
em cozinha);

» 1 clipe de metal;

» 1 moeda de 1, 5 ou 25 centavos, do modelo
novo de cobre ou de latdo (nao servem as de
ago inoxidavel);

» 1 pedago de esponja de ago.

‘ PROF CIE_8a_1bi_grafica.indd 12

Procedimento

a) Vocé vai observar, primeiramente, como
alguns materiais se comportam ao intera-
gir com forgas mecanicas. Para isso, siga
os procedimentos b, c e d.

b) Pegue o bastdao de giz e segure-o pelas
extremidades, pressionando-o. Faga a
mesma coisa com o clipe, com um pedago
de fio de solda e com a moeda. Anote na
tabela o que observou.

c) Tente riscar com a unha cada um dos
materiais e observe em quais deles é pos-
sivel deixar uma marca, um sulco. Anote
suas observacgodes na tabela.

d) Coloque um pedago de giz, um pedago de
fio de solda, o clipe e a moeda sobre a
tabua. Bata com o martelinho em cada
um desses materiais. Anote na tabela o
que observou.

Agora, vocé vai observar o comportamen-
to dos mesmos materiais ao interagirem com
a luz. E dessa intera¢io que resultam o brilho
e a cor desses materiais. Para isso, faga o que
esta indicado nos procedimentos seguintes.

e) Coloque o clipe, o giz, o fio de solda e a
moeda sobre a tabua. Esfregue a esponja
de ago sobre cada um deles e verifique
quais ficaram com brilho mais intenso.
Anote suas observagdes na tabela.

f) Exponha a tdbua com os diferentes mate-
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riais a uma luz mais intensa do que a do
ambiente da sala de aula, como a luz solar
direta, as proximidades de uma lampada
ou a luz de uma lanterna. Compare a in-
tensidade do brilho dos materiais nas duas
situacgdes e anote os resultados na tabela
seguinte.

g) Observe a cor de cada um dos materiais

Ciéncias — 82 série, 12 bimestre

em estudo: do giz, do clipe, do fio de solda
e da moeda. Em seguida, esfregue cada
um deles com forga sobre a porcelana
despolida. Ao fazer isso, vocé transforma
em pé uma certa por¢do do material.
Compare a cor do pé do material com a
cor original e anote suas observagdes na
tabela seguinte.

Material

Resultados da interacao com forca mecanica

Resultados da interaciao
com luz

Flexao Impacto

Risco Brilho Cor

Giz escolar

Clipe de metal

Fio de solda

Moeda

4? etapa

A partir das observagdes dos alunos, pode
ser feita uma sintese com os nomes ¢ 0s sig-
nificados das propriedades que observaram,
acompanhada de perguntas que as relacio-
nem com o que observaram na atividade. Por
exemplo:

a) Propriedades resultantes da interagao
de materiais com for¢as mecanicas
Flexibilidade: esta relacionada a resisténcia
que um material apresenta a flexdo, ou seja, a
sua capacidade de dobrar-se sem se quebrar
quando submetido a uma forga. Ha materiais
que sdo flexiveis e elasticos, ou seja, voltam a

PROF CIE_8a_1bi_grafica.indd 13

posi¢ao inicial depois de cessada a forga neles
exercida. Ha também os que sao flexiveis,
porém nao-elasticos, ou seja, ndo voltam a
posi¢ao inicial depois de cessada a forga.

Proponha entao as seguintes questdes
sobre essa propriedade:

» Qual dos materiais estudados € o mais flexivel?
Quais sao os menos flexiveis?

» Algum dos materiais estudados ¢ flexivel e
elastico?

» D¢ exemplos de outros materiais, além dos
estudados, que sejam flexiveis ndo-elasticos,
flexiveis elasticos e nao-flexiveis.
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Para concluir a discussdo sobre essa pro-
priedade, procure mostrar aos alunos que a
for¢a muscular foi suficiente para flexionar o
fio de solda ¢ o clipe, mas ndo para dobrar a
moeda. Provavelmente, a moeda seria flexio-
nada se fosse exercida uma for¢a maior. As-
sim, a classificagdo de um material como
flexivel ou nao flexivel deve ter como critério
a forca exercida. Nesse ponto de vista, a moeda
nao ¢ flexivel quando a forga exercida ¢ a mus-
cular, mas poderia ser classificada como fle-
xivel em relacdo a uma forca maior.

Outro aspecto a ser considerado ¢ a forma
em que os materiais se encontram para com-
por os objetos. Assim, se 0 material que cons-
titui o clipe (principalmente ferro) estivesse
sob a forma de moeda, certamente nio sofre-
ria flexdo apenas com a for¢a muscular. Caso
o material que constitui a moeda estivesse sob
a forma de fio, possivelmente poderia ser fle-
xionado apenas com a for¢a muscular.

Tenacidade: ¢ a resisténcia que um mate-
rial apresenta a quebra quando submetido a
um impacto, como, por exemplo, uma mar-
telada ou uma queda ao chao.

Pergunte aos alunos qual foi o material de
menor tenacidade entre os estudados € se,
com o que observaram, € possivel decidir qual
dos outros materiais € o mais tenaz. Deve ficar
claro que, como somente o giz quebrou-se
com a martelada, é possivel afirmar que o
clipe, o fio de solda e a moeda sdao mais tena-
zes do que o giz, mas nada se pode afirmar
sobre qual desses trés é o mais tenaz.
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Pega para os alunos compararem a tena-
cidade de objetos feitos com materiais co-
nhecidos, como vidro, plasticos, metais etc.

Dureza: ¢ a resisténcia que um material
apresenta ao risco quando uma forga € exer-
cida por outro material em sua superficie.
Entende-se por risco a formagao de um sulco
no material. Assim, se um material A risca
um material B, entdo A tem uma dureza
maior do que B.

Pergunte aos alunos quais foram os mate-
riais de menor dureza entre os estudados e
quais os de maior dureza. Lembre-os de que
se eles quiserem saber, entre os quatro mate-
riais, qual ¢ o de maior dureza, basta tenta-
rem riscar o clipe com a moeda e vice-versa:
0 que riscar o outro, formando um sulco, é o
mais duro. Se quiserem saber se o fio de solda
tem dureza maior ou menor do que o giz,

basta tentarem riscar um com o outro.

Maleabilidade: ¢ a propriedade relacionada
a facilidade com que um material pode ser
transformado em chapas e laminas, sem se
quebrar, quando submetido a for¢as mecanicas.
Quanto menor a for¢a necessaria para essa
transformacgdo, mais maleavel é o material.

Pergunte aos alunos qual o material mais
maleavel entre os estudados.

b) Propriedades resultantes da interagao
de materiais com a luz

Brilho: ¢ a propriedade relacionada a re-
flexdo de luz na superficie de um material:
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quanto mais intensa ¢ a luz refletida, maior
¢ o brilho. Materiais que nao tém brilho sdo
chamados foscos, mas sio muito poucos os
que nao apresentam brilho algum.

Peca aos alunos que observem seus regis-
tros na tabela ¢ pergunte a eles:

» A intensidade do brilho depende do grau
de polimento de um material?

» A intensidade do brilho de um material
depende da intensidade da luz que nele
incide?

Cor: a cor de um material também é uma
propriedade que resulta da sua interagdo
com a luz, neste caso com absorc¢ao e refle-
xa0. Assim, um material mostra-se vermelho
sob luz branca, que ¢ formada por todas as
cores, quando reflete a por¢ao vermelha da
luz e absorve todas as outras cores. Essa pro-
priedade sera estudada com maior profundi-
dade ainda neste bimestre.

A absorcdo ¢ a reflexdo dependem, entre
outros fatores, das condi¢des em que o ma-
terial se encontra. Pe¢a que os alunos com-
parem a cor dos materiais que observaram
num primeiro momento com a sua cor quan-
do reduzidos a p6. Certamente, eles devem
ter notado que a cor pode ser diferente (no
fio de solda, por exemplo).

Vocé pode mencionar outros exemplos: a
prata é um metal branco quando se encontra
em anéis, talheres e outros objetos; porém, ¢
preta quando se encontra sob a forma de po
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finamente dividido, forma em que se encon-
tra nas radiografias e fotografias em preto-e-
branco (as partes pretas sao constituidas por
prata metalica). O cobre ¢ vermelho, mas
torna-se preto quando se encontra na forma
de po6 fino. O mineral hematita (minério de
ferro) € cinza-escuro, mas, sob a forma de po,
¢ vermelho-sangue. Caso tenha uma amostra
de hematita (muito comum em colares e pin-
gentes), vocé€ podera ilustrar esse fato aos
alunos, esfregando uma ponta desse mineral
na porcelana despolida.

Raio X de uma mao co objeos metalicos. 1896.

5% etapa

Para concluir a atividade, pega para cada
grupo que relate as conclusodes a que chegou

20.08.09 14:36:58 ‘
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sobre o comportamento dos materiais diante
das interagdes sugeridas. E importante que,
na discussao desses relatos, fique bem claro
que o comportamento dos materiais pode
variar, conforme variam os agentes e as con-
di¢des em que eles se encontram.

Continuando a pensar sobre o assunto

Peca que os alunos, em casa, pensem em
possiveis explicagdes para as diferengas en-
tre as propriedades dos materiais estudados;
por exemplo, o fato de um material ser fle-
xivel e outro nao; de um ser mais duro do
que outro etc.

‘ PROF CIE_8a_1bi_grafica.indd 16

Para auxilia-los a propor tais explicagdes,
diga-lhes que hoje se acredita que todos os
materiais sao formados por particulas muito
pequenas e invisiveis mesmo as lentes dos
mais modernos microscopios. Peca que ima-
ginem essas particulas como sendo minus-
culas esferas que podem estar de trés
maneiras distintas, umas em rela¢ao as ou-
tras: muito perto umas das outras, pratica-
mente “grudadas”; muito proximas, mas nao
tao “grudadas”; ou muito afastadas.

Mencione que na proxima atividade suas
ideias serdo discutidas.

20.08.09 14:36:58
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2
PROPONDO MODELOS EXPLICATIVOS

A interpretagido das propriedades dos
materiais requer a criagdo de modelos expli-
cativos, relacionados a natureza corpuscular
da matéria. No Ensino Fundamental, é im-
portante estimular os alunos a utilizar mo-
delos simples da constituigdo da matéria,
como minusculas esferas, para tentar explicar
algumas das propriedades dos materiais. Es-

Tempo previsto: 2 aulas.

. Competéncias e habilidades: reconhecer a natureza corpuscular da matéria; propor explicagdes
para o comportamento dos materiais utilizando modelos interpretativos simples; associar os
resultados de interagdes dos materiais com diferentes agentes ao comportamento das particulas

que os constituem.

mecanicas e com a luz.

Recursos: roteiro de atividade.

Roteiro da Situacao
de Aprendizagem

1% etapa
Inicie a atividade convidando os alunos a

expor suas explicagdes para as propriedades
observadas na atividade anterior, conside-
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. Conteudos e temas: propriedades e constituigdo da matéria: modelos explicativos.

ses modelos sdo muito uteis para explicar
diversos fendmenos e, enquanto forem uteis,
terdo validade. Assim, ndo ¢ necessario, nesta
Situagao de Aprendizagem, descrever a es-
trutura do atomo para os alunos. E mais do
que suficiente que imaginem os constituintes
da matéria como “pequenas esferas” e explo-
rem ao maximo tal modelo imaginario.

: Estratégias de ensino: atividade que explora a imaginagao dos alunos para interpretar, com modelos
simples, algumas propriedades dos materiais que resultam da interagdo dos mesmos com forgas !

Avaliagiio: deve considerar as ideias dos alunos para interpretar as observagdes que fizeram no decorrer
da Situagao de Aprendizagem 1 com o uso de modelo simples, bem como o relato de suas conclusdes.
. E conveniente que eles sejam estimulados a elaborar desenhos e relatos escritos e orais. :

rando uma propriedade por vez. Isso pode
ser feito por meio de perguntas do tipo:

» Quem pode dar alguma explicagio para o fato
do fio de solda ser mais flexivel do que o clipe?

» Alguém consegue explicar por que a moeda
passou a ter brilho mais intenso depois de
ser polida com a esponja de ago?

20.08.09 14:36:58 ‘
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2% etapa

Discuta as respostas dadas pelos alunos.
E muito provavel que deem a maioria das
explicagdes sem utilizar a ideia de particulas.
Sao comuns explicagdes como as seguintes:
“O fio de solda é mais fraco do que o clipe”
ou “A moeda polida fica mais limpa” etc.
Caso aparegam respostas desse tipo, € inte-
ressante perguntar a eles: “Entdo, por que o
fio de solda ¢ mais fraco?” ou “Por que a
moeda fica mais limpa?”, e assim por diante.
Ressalte que, para dar respostas satisfatorias
a perguntas desse tipo, € necessario imaginar
0 que acontece com as particulas que cons-
tituem esses materiais. E o que fardo nesta
Situagdo de Aprendizagem.

3% etapa

A Situagio se Aprendizagem sera realiza-
da em grupo, com base no roteiro apresenta-
do em seguida.

Propondo modelos explicativos

Imagine que as particulas que constituem
os materiais sejam esferas mintsculas, invi-
siveis mesmo para os mais potentes micros-
copios. Assim, mesmo numa por¢ao muito
pequena de um material, ha milhares e mi-
lhares de particulas. Por isso, todos os de-
senhos que serao feitos nesta atividade
estardo representando apenas algumas des-
sas particulas.

a) Observe a figura seguinte. Ela representa
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um modelo do que acontece com as par-
ticulas que constituem um metal quando
este ¢ submetido a um impacto.

©

© Conexao Editorial

b) Responda as seguintes questdes.

Que propriedade dos materiais o0 modelo
procura interpretar?

Nesse modelo, o que acontece com as
particulas do metal quando ele ¢ subme-
tido a um impacto?

¢) Baseando-se na figura, procure desenhar
trés modelos: um para representar o que
acontece com as particulas do fio de solda
quando ele ¢ flexionado; um para repre-
sentar o que acontece quando o giz ¢
quebrado; e um para representar o que
acontece com as particulas quando um
material é riscado por outro.

4? etapa
Na discussao, peca para que os alunos

expliquem o significado de seus desenhos.
Eles podem inserir legendas explicativas para
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facilitar a compreensdo dos desenhos por dimento refere-se a maleabilidade. O im-
outras pessoas (pais, irmaos, amigos, profes- pacto provoca reacomodagao das camadas
sores...). Apenas para orientar a discussao, de particulas.
considere as seguintes informagdes: » Modelos possiveis para representar a fle-
xibilidade e o que acontece no polimento
» A figura apresentada no item a do proce- ¢ mostrado a seguir:
ooo o desorganizagio das particulas
B g no local da dobra
0000000000000000 00%0%900 L0,
0000000000000000 P [+) oo °0 Oo Oo (-]
0000000000000000 flexio 0%0 o0
o 1]
Q s . o
°
23938000, 99900000 " ° o
00000000
00000000 » 3+
00000000 polimcnto

. O brilho de um material € tanto mais intenso quanto mais uniformemente estdo distribuidas as
. particulas constituintes do material em sua superficie. Muitos materiais interagem com o ar ¢, como
. resultado dessa interagdo, podem se formar substancias diferentes, como, por exemplo, 0xidos que
. resultam da interac@o de particulas de um metal com o oxigénio do ar. Além disso, particulas de !
. poeira ficam aderidas a superficie do material. Tudo isso leva a diminui¢ao do brilho do material. |

5% etapa ou seja, para uma mesma massa apresenta
um volume maior.

Proponha uma situagdo nova para que os » A agua liquida adquire a forma do recipiente
alunos expliquem, com o modelo de parti- que a contém e espalha-se com facilidade.
culas, as diferencas entre os estados de agre- » A agua no estado gasoso ocupa todo o espago
gacdo da agua. Para tanto, dé as seguintes que lhe é disponivel e tem densidade muito
informagodes: menor do que a agua liquida e a solida.

» A 4agua soélida (gelo) tem forma prépria e A seguir, veja alguns modelos possiveis:

tem densidade menor do que a agua liquida,

gelo vapor d’ dgua
000000
000000 fusdo Q0 vaporlzacdo (+] o
1 A z
o
000000 solidificacao 00830 llquefacao (") °
000000

Fonte: AMBROGI, A.; LISBOA, J. C. F.; SPARAPAM, E. R. F. Quimica para o magistério. Sao Paulo: Harbra, 1995.
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6? etapa

Para encerrar a atividade, diga aos alunos
que os modelos sdo representagdes que tém
limitagdes, ou seja, podem explicar satisfato-
riamente alguns fendmenos, mas nao sao bons
para explicar outros, e, neste caso, modifica-
¢oes devem ser feitas neles. Por exemplo, o
simples fato de termos em conta que a agua
liquida é formada por particulas semelhantes
a minusculas esferas explicaria o fato dela
dissolver bem o sal de cozinha. Mas, entao,

‘ PROF CIE_8a_1bi_grafica.indd 20

por que ela ndo dissolveria também a areia?
Ha alguns séculos, muitos filosofos acredita-
vam que for¢as de amor e de 6dio eram res-
ponsaveis pela maior ou menor afinidade
entre materiais. Hoje, sabemos que nao é bem
assim. E impossivel atribuir sentimentos hu-
manos a tais particulas. Entdo, o modelo que
considera os materiais formados por pequenas
esferas invisiveis continua valido para explicar
alguns fendmenos, mas devera ser aprimorado
para explicar outros, como a diferenga de
dissolucdo de materiais em agua.
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
SUBSTANCIA PURA OU MISTURA DE SUBSTANCIAS?

Nesta Situacdo de Aprendizagem sao pro-
postas atividades que retomam os conceitos
de densidade, substancia quimica e misturas.

Tempo previsto: 3 aulas.

O intuito € utilizar a densidade como critério
de comparagao e diferenciagdo entre subs-
tancias quimicas.

Contetdos e temas: diferenciagdo entre substancia quimica e mistura de substancias quimicas com

base no estudo de propriedades fisicas.

Competéncias e habilidades: comparar substancias quimicas e misturas de substancias quimicas
a partir de medidas de densidade ¢ da analise de tabelas de dados; interpretar tabelas de dados.

Estratégias de ensino: atividade investigativa que envolva: a) um experimento para coleta de dados
sobre densidade de substancia quimica e misturas e b) a analise de tabela de dados.

Recursos: roteiro de atividade para ser realizada em grupos de alunos; materiais diversos de facil

aquisigao.

Avaliagdo: deve considerar a participagao efetiva dos alunos na atividade experimental e suas

conclusoes ao término da atividade.

Desenvolvimento da Situacao de
Aprendizagem

O conjunto de propriedades de um mate-
rial define-o como substiancia quimica. Um
material ¢ considerado substancia quimica
quando apresenta um conjunto de proprie-
dades bem definido em uma dada condigao
de pressdo e temperatura, independentemen-
te de sua origem ou forma de obtencao. Por
exemplo, o alcool anidro (etanol), utilizado
como aditivo de gasolina, tem sempre o mes-
mo conjunto de propriedades, independen-
temente de ser obtido da cana-de-agucar, da
beterraba ou do milho. E sempre um liquido
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incolor, de densidade igual a 0,79 g/cm?3 a 25
°C, de temperatura de fusdo iguala - 115 °C
e temperatura de ebuli¢ao igual a 79 °C (a
pressao do nivel do mar). Esses valores sdo
constantes para qualquer quantidade de al-
cool anidro. Assim, se um frasco de alcool
anidro for deixado aberto, parte do alcool
evaporara, mas a quantidade de alcool res-
tante no frasco apresentara os mesmos valo-
res para as trés propriedades. Ja o alcool
combustivel (etanol hidratado), o alcool di-
luido (vendido em supermercados para lim-
peza) e o alcool 70% (vendido em pequenos
frascos em farmacias, utilizado como antis-
séptico) sdo misturas de etanol com agua em

20.08.09 14:37:01 ‘
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diferentes proporgoes e apresentam valores
diferentes em comparagao aos do alcool ani-
dro. Esses valores dependem da proporgao
de alcool e agua na mistura ¢ nao sao cons-
tantes. Por exemplo, se um frasco de alcool
diluido for esquecido aberto, alcool e agua
evaporardo em proporgdes diferentes, € o
liquido restante no frasco tera propriedades
diferentes das que apresentava antes da
evaporagao.

Assim, quando os valores dessas proprie-
dades variam, temos um indicativo de que se
trata de uma mistura de substancias. Por
exemplo, as variagoes da densidade das mis-
turas podem diferencia-las de uma substan-
cia quimica pura, que apresenta um Unico
valor para a densidade em dada pressdo e
temperatura.

Roteiro da Situacao
de Aprendizagem

1? etapa

Retome a Situagdo de Aprendizagem 1,
perguntando aos alunos se os materiais tes-
tados naquela ocasido eram misturas ou
substancias quimicas. Para qualquer tipo de
resposta que os alunos derem (misturas,
substancias ou se dizerem que nao sabem),
proponha a Situa¢do de Aprendizagem 3,
que demonstrara como uma propriedade
especifica, no caso a densidade, permite iden-
tificar se um material ¢ mistura ou ¢ substan-
cia pura.
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2% etapa

Organize os alunos em grupos. Relembre
o conceito de densidade e pega que realizem
a Situacdo de Aprendizagem 3, seguindo o
roteiro. Providencie um local seguro na esco-
la para que eles possam fazer observagdes
apos o término do experimento.

Experimento — Substincia pura ou mistura
de substancias?

Material

300 mL de agua destilada;
1 colher de sopa;

100 g de sal de cozinha;

3 pratos fundos;

vvyvyyvVvyy

1 mamadeira graduada (ou frasco graduado
de cozinha);
» balanga com exatiddo minimade = 1 g

Procedimento

a) Determine a massa da mamadeira vazia.
Anote o resultado.

b) Coloque agua destilada na mamadeira até
completar a marca de 100 mL (que ¢ igual
a 100 cm®) e determine a massa da mama-
deira com a agua. Anote o resultado.

¢) Calcule a massa de agua destilada na
mamadeira por meio da diferenga existen-
te entre as massas da mamadeira com
agua ¢ da mamadeira vazia. Anote o
resultado.
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d) Calcule a densidade da agua destilada.
Anote o resultado.

e) Esvazie a mamadeira, colocando a agua
destilada em um dos pratos fundos.

f) Coloque 1 colher (sopa) de sal na mama-
deira e acrescente cerca de 50 mL de agua
destilada. Agite a mamadeira até dissolver
todo o sal. Acrescente agua destilada até
completar 100 mL e agite novamente para
homogeneizar a mistura.

g) Determine a massa da mamadeira com os
100 mL da mistura de agua + sal. Anote
o resultado.

h) Calcule a densidade dessa mistura. Anote
o resultado.

Ciéncias — 82 série, 12 bimestre

1) Esvazie a mamadeira, colocando a mistu-

ra em um dos pratos fundos.

7) Repita os procedimentos f, g, h e i utili-
zando duas colheres (sopa) de sal. Calcule
a densidade da mistura ¢ anote os
resultados.

k) Deixe os trés pratos com os liquidos ao ar
livre até que a agua evapore. Isso pode
levar alguns dias. Observe o que restou
nos pratos e anote os resultados.

3? etapa

Assim que os alunos concluirem a ativi-
dade experimental, solicite que os grupos
registrem os resultados no seguinte modelo
de tabela.

Densidade da agua destilada
Grupo (em g/cm?®)
Resultados da interacio com luz

Densidade da mistura | Densidade da mistura
1 de agua e sal 2 de agua e sal
(em g/cm?®) (em g/cm?)
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4? etapa

A partir dos dados registrados na tabela,
uma discussdao pode ser encaminhada por
meio das seguintes perguntas:

» O que se pode concluir quando se comparam
os valores de densidade das duas misturas
com os da agua destilada?

» Qual dos liquidos apresentou valores de
densidade mais semelhantes para todos os
grupos: a agua destilada, a mistura 1 ou
a mistura 2?

» O que deve acontecer com os valores das
densidades das misturas e da agua destilada
a medida que o liquido dos pratos for
evaporando? Algum deles devera se manter
o mesmo? Qual?

5% etapa
Usando valores de densidade de diferentes

materiais (substancias e misturas), monte uma
tabela na lousa, como a exemplificada a seguir:

Material (em Zﬁﬁff e
Cobre 8,93
Latdo 8.4a8,7
Bronze 8,7a8.,9
Estanho 7,29
Zinco 7,15
Petroleo 0,76 a 0,85
Agua do mar 1,01 a 1,03
Agua destilada 0,99823

‘ PROF CIE_8a_1bi_grafica.indd 24

6? etapa

Questione os alunos sobre o significado
da tabela com valores de densidade. Eles
devem perceber que a tabela traz valores re-
ferentes a substancias e misturas de substan-
cias. As substancias possuem um valor
especifico e Unico de densidade na tempera-
tura indicada (20 °C), enquanto a densidade
de materiais formados por uma mistura de
substancias varia dependendo das propor-
¢oes entre elas.

Pergunte, entdo, quais dos materiais indi-
cados na tabela sdo misturas e quais sdo
substancias.

7% etapa

Apos a evaporagdo total da agua dos pra-
tos, chame a atengao dos alunos para o fato
de que, embora a agua destilada nao apre-
sente residuo, nas misturas de agua e sal
nota-se a cristaliza¢do do sal. Assim, se a
mistura contiver um solido dissolvido em um
liquido, o solido sera cristalizado com a eva-
poragao desse liquido.

Continuando a pensar sobre
0 assunto

Nesta Situagao de Aprendizagem, os alu-
nos determinaram a densidade de um liquido
e de uma mistura liquida. Para a proxima
atividade, levante um problema para que
pensem em casa: “Como determinar a den-
sidade de um material s6lido?”.
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4
COMPARANDO A DENSIDADE DE SOLIDOS

Quando um material tem uma forma geo-
métrica bem definida, como um cubo, por
exemplo, basta uma balanga e uma régua para
avaliar a sua densidade. Com a balanca, de-
termina-se a massa e, com a régua, as dimen-
soes que permitem calcular o volume. No caso
do cubo, € muito facil: basta medir a aresta e
eleva-la a terceira poténcia. O problema ¢é que
a maioria dos materiais ndo tem formas geo-
métricas bem definidas. Entdo esse método

torna-se muito dificil. Recorre-se, assim, a
outro método, que consiste em determinar o
volume do material por meio de sua imersdo
em agua ou em outro liquido. E o método
baseado no conhecido principio de Arquime-
des. Na Situacao de Aprendizagem 4, os alu-
nos terdo a oportunidade de conhecer esse
método e utiliza-lo na resolu¢do de uma situ-
acao-problema.

Tempo previsto: 3 aulas.

Conteudos e temas: diferencia¢do entre materiais solidos com base na determinac¢do de
densidade.

Competéncias e habilidades: determinar as densidades de misturas e substancias quimicas solidas;
medir volumes de solidos; interpretar texto sobre experimento historico.

Estratégias de ensino: atividade investigativa que envolva: a) um experimento para coleta de dados
sobre densidade de substancia quimica e misturas e b) a analise de texto sobre experimento
historico.

Recursos: roteiro de atividade para ser realizada em grupos de alunos; materiais diversos de facil
aquisicao.

Avalia¢ao: deve considerar a participagao efetiva dos alunos na atividade experimental e suas
conclusoes ao término da mesma, dando destaque especial a capacidade de utilizagdo do método
usado para enfrentar situa¢des-problema do cotidiano propostas por meio de perguntas.

Para realizar essa atividade, serdo neces- vidade anterior (mamadeira ¢ balanga de

sarias medidas de massas e volumes com boa exatidao de = 1 g). Para a medida de volume

precisdo, pois os solidos utilizados serdo de
pequenas dimensodes e de pequena massa
(parafusos comuns de uso doméstico), valo-
res que seriam praticamente imperceptiveis
se fossem utilizados os equipamentos da ati-
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de um desses parafusos, os alunos poderao
utilizar seringas de 3 mL, que tém exatidao
de £ 0,1 mL. Para determinar a massa de um
desses objetos, entretanto, é necessaria uma
balanga com exatiddo de = 0,1 g. Caso a es-
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cola ndo disponha de uma balanga com essa
precisdo, propoe-se que a massa meédia de
cada objeto seja fornecida previamente aos
alunos. Essa massa pode ser determinada em
uma balanca de menor precisdo, at¢ mesmo
aquelas utilizadas no comércio, em super-
mercados e padarias. Para tanto, deve-se
determinar a massa de um conjunto previa-
mente contado de objetos iguais (por exem-
plo, 20 parafusos). Dividindo-se a massa
total pelo numero de objetos, calculamos, em
média, a massa de cada um.

Obs.: os parafusos devem ser pequenos
para que caibam no interior da seringa, ocu-
pando, no maximo, uma altura que corres-
ponda a metade da escala de medida da

mesma.

Roteiro da Situacao
de Aprendizagem

1? etapa

Retome a questdo levantada no final da
atividade anterior e discuta as ideias dos
alunos. Em seguida, proponha a eles o se-
guinte problema:

» Como saber se dois parafusos diferentes
entre si sdo feitos de materiais diferentes?

Diga-lhes que, nesta atividade, poderdo
encontrar uma maneira de responder a essa
questao.
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2% etapa

Organize os alunos em grupos ¢ proponha
a realizacdo da atividade descrita no roteiro
apresentado seguir. Tenha em maos, para
fornecer a eles, a massa média de cada para-
fuso, conforme sugerido anteriormente.

Experimento — Comparando a densidade
de solidos

Material

» 1 seringa de 3 mL sem agulha e sem émbolo;
» 2 parafusos diferentes, de massa conhecida;
» agua;

» 1 conta-gotas;

» massa de modelar.

Procedimento

a) Vede a ponta da seringa com massa de
modelar.

b) Utilizando o conta-gotas, acrescente agua
até a marca de 2 mL, mantendo a seringa
na posigao vertical. Anote esse valor (vo-
lume inicial).

¢) Coloque um dos parafusos dentro da seringa
com cuidado para que a agua nao espirre.

d) Mantendo a seringa na posigao vertical, leia
o volume atingido pela agua apos a adigdo
do parafuso (volume final). Anote esse
valor.
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e) A diferenca entre o volume final e o volume
inicial corresponde ao volume do parafuso.
Sendo assim, calcule o volume do parafuso.

f) Com o valor da massa fornecido pelo pro-
fessor e o valor do volume obtido na etapa
anterior, calcule a densidade do parafuso
em g/cm? (lembre-se de que 1 mL corres-
ponde a 1 cm?). Anote esse valor.

g) Retire a agua e o parafuso de dentro da
seringa, verifique se ela continua com a
ponta bem vedada e repita os procedi-
mentos de b a f com o outro parafuso.

3% etapa

Prepare na lousa uma tabela como a se-
guinte ¢ peca para que os alunos registrem
seus resultados. Depois de ser preenchida,
verifique se ha algum grupo que apresenta
resultados muito discrepantes dos demais.
Caso haja, ¢ importante verificar com o grupo
se houve algum erro de procedimento. Se for
0 caso, o grupo pode repetir a atividade.

Calcule entdo a média dos valores obtidos
pelos grupos. Diga aos alunos que o valor
médio obtido por varias medidas aproxima-se
mais do real do que o resultado de uma tnica
medida.

4? etapa
Discuta com os alunos os resultados ob-

tidos e pergunte se, a partir deles, é possivel
inferir se os dois parafusos sao feitos ou nao
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Densidade do Densidade do
Grupo parafuso 1 parafuso 2
(glem?®) (glcm?)

1

2

3

4

5

6

7

8
Médias

com materiais diferentes. Caso as médias
sejam muito diferentes entre um parafuso e
outro, certamente eles sao constituidos por
materiais diferentes. Entretanto, se forem
muito proximas, ha duas possibilidades: ou
o material que constitui os parafusos ¢ o
mesmo ou entdo sao dois materiais diferentes
que tém a mesma densidade. Nesse caso, a
decisdo dependera do estudo de outras pro-
priedades, como, por exemplo, dureza, con-
dutibilidade elétrica etc.

5% etapa

Diga aos alunos que o método utilizado,
que consiste na imersdo de um objeto em
agua para determinar seu volume, foi desco-
berto por Arquimedes de Siracusa no século
IIT a.C. A histéria dessa descoberta foi con-
tada pelo arquiteto romano Vitruvio, em seu
livro Da arquitetura, republicado em 1521,
na Italia, depois de muitos séculos, tendo em
vista que Vitruvio viveu no século I a.C. Para
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que os alunos possam ter ideia da descoberta texto extraido do livro Os grandes experimen-
de Arquimedes, comente com os alunos o tos cientificos, escrito por Michel Rival.

Arquimedes e a densidade

Segundo Vitruvio, o rei Hieron II teria decidido, no momento da sua ascensao ao trono de Sira-
cusa, comemorar o evento depositando em um templo uma coroa de ouro puro consagrada aos
deuses. Fez entdo um contrato com um ourives e lhe entregou uma quantidade precisa de ouro. Na
data prevista, o ourives levou ao rei uma coroa soberbamente cinzelada, cujo peso correspondia
exatamente ao peso do ouro que lhe fora dado.

Pouco tempo depois, vieram insinuar ao rei que o ourives roubara uma parte do ouro, substi-
tuindo-a, na coroa, por um peso equivalente em prata. O rei Hieron, furioso, mas ndo sabendo como
descobrir a verdade, pediu a Arquimedes que lhe fornecesse a prova da culpa ou da inocéncia do
homem.

Preocupado com o assunto, Arquimedes dirigiu-se para as termas. Entdo, notou que quanto
:  mais afundava o corpo na banheira, mais d4gua derramava para fora. Quando o seu corpo estava :
. totalmente imerso, uma quantidade determinada de 4gua tinha sido derramada. Impressionado :
. com esse fendmeno, de aparéncia banal, descobriu a solugdo para o problema de Hieron. Saiu do
. banho, precipitando-se para casa completamente nu — pelo menos assim disse Vitruvio —e gritando
. Eureka! Eureka! — “Achei! Achei!”. A 4gua derramada correspondia ao peso em volume de aguado
. seu corpo imerso: a sua quantidade era, pois, inversamente proporcional a densidade do seu
: corpo.
Para resolver o dilema de Hieron, bastava entao estudar o comportamento do ouro e da prata
. naagua. Se uma coroa de ouro puro imersa em um recipiente deslocava uma quantidade de agua |
+  diferente de uma coroa de prata com a mesma massa, imersa nas mesmas condi¢des, € que o ouro |
. e a prata tinham massas especificas diferentes e, logo, densidades diferentes; uma coroa feita de |
. uma liga de ouro e prata teria entdo a sua densidade propria, diferente da densidade das duas outras |
. coroas. Para verificar isso, bastava medir a quantidade de 4gua que cada massa deslocava, e se |
+ houvesse divergéncia, uma fraude eventual poderia ser desmascarada.
Arquimedes mandou entio fabricar duas coroas do mesmo peso que a coroa do ourives: uma de
' ouro puro, a outra de prata pura (dessa vez, vigiando o trabalho para evitar qualquer trapaga). Em !
© seguida, encheu um vaso com agua até a borda e mergulhou a coroa de ouro puro e depois a de !
prata pura. A cada vez, mediu a quantidade de agua derramada, usando um sesteiro, € viu que o

ouro deslocava menos agua do que a prata (de fato, o valor moderno da densidade do ouro ¢é de
19,42; a da prata é de 10,54).

Enfim, mergulhou a coroa do ourives e descobriu que ela deslocava uma quantidade de agua
intermediaria entre a quantidade de agua deslocada pela coroa de ouro puro e pela de prata pura.
Assim, obteve a prova de que a coroa fora feita de uma liga de ouro e prata.

Extraido de: RIVAL, M. Os grandes experimentos cientificos. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 1997, p 13-14.

28

‘ PROF CIE_8a_1bi_grafica.indd 28 20.08.09 14:37:03



6? etapa

Apds a leitura do texto, procure fazer
com que os alunos relacionem a descoberta
de Arquimedes com o experimento que fize-
ram. Proponha entdo perguntas como as
que seguem:

» Como saber se um objeto é de ouro ou de
algum outro metal que foi submetido a um
banho de ouro?

» Como saber se um prego adquirido como
sendo de latdo ¢ de latao mesmo ou ¢ de
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ferro recoberto com um metal da cor do
latao?

Continuando a pensar sobre o assunto

Proponha como tarefa para casa a descri-
¢do das mudangas observaveis quando: o
leite azeda; uma fruta apodrece ou escurece
depois de cortada; um pao embolora; um
bife é frito; um ovo ¢é cozido; um prego en-
ferruja; um comprimido efervescente ¢ acres-
centado a agua etc

20.08.09 14:37:03 ‘
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 5

TRANSFORMACOES QUIMICAS: RESULTADOS
DE INTERACOES

Transformagdes quimicas sao transfor-
magoOes baseadas nas intera¢des de substan-
cias quimicas que resultam na formacgao de
novas substancias quimicas, diferentes das
iniciais. Essas transformag¢oes podem ser
decorrentes da interacdo entre substancias
(umas com as outras) e/ou dessas substan-
cias com agentes como luz, energia térmica,

energia elétrica e forgas mecanicas.

Em algumas situagoes, as transforma-

¢des quimicas podem ser percebidas por
sinais como mudancas de cor, cheiro, solu-
bilidade, pela produgio de gas, geragao de
calor etc. Muitas vezes, tais modificagdes
nao sdo perceptiveis em curto intervalo de
tempo ou ndo sdo observaveis de forma
direta, sendo necessarios outros procedi-
mentos para avaliar se ocorre ou ndo trans-
formag¢do quimica. Nesta Situagdo de
Aprendizagem, serdo estudados exemplos
dessas transformacoes.

Tempo previsto: 2 aulas (com intervalo de pelo menos dois dias entre uma aula e outra).

Contetdos e temas: reconhecimento de transformagdes quimicas com base na diferenciagdo de
propriedades dos reagentes e produtos.

Competéncias e habilidades: identificar evidéncias diretas e indiretas da ocorréncia de transformagoes
quimicas; descrever transformagdes quimicas que ocorrem no cotidiano; reconhecer que trans-
formagdes quimicas nem sempre apresentam evidéncias observaveis de forma direta a olho nu,
mas que podem ser evidenciadas por meios indiretos.

Estratégias de ensino: atividade experimental demonstrativa, com o objetivo de ilustrar e interpretar
as modificagdes das propriedades das substancias que caracterizam transformagdes quimicas.

Recursos: materiais para a demonstragao, indicados no experimento.

Avaliacio: propde-se que, para a avaliagdo desta Situacdo de Aprendizagem, seja sugerida aos
alunos a elaboragao de um quadro-sintese ou de um esquema que dé uma visao geral sobre as
transformagdes quimicas e sobre seu possivel reconhecimento com base em modificagdes de
propriedades.

Inicie a aula com a discussao da tarefa as propriedades do leite, do pao e da fruta

30

proposta na aula anterior. Retome a ideia de
que um conjunto de propriedades identifica
uma substancia quimica e pergunte por que
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sofreram modificagdes. As respostas devem
estar relacionadas com as interagdes entre
esses materiais € o ar. Podem também surgir
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respostas relacionadas com a exposigao a luz
ou a temperatura do ambiente. Diga que
agora vao observar algumas mudangas de
propriedades de diferentes materiais.

Roteiro da Situacao
de Aprendizagem

1? etapa

Nesta etapa, voc€ vai preparar previamen-
te uma demonstragdo para a turma.

Experimento — Transformacoes quimicas:
resultados de interacoes

Materiais

» 5 copos de vidro ou de plastico transparentes
e incolores;

> etiquetas para numerar 0S COpos;

» papel-aluminio (para tampar os copos que
ficardo em repouso de uma aula para a
outra);

» 1 colher (café); 2 colheres (sopa);

v

agua;

» 1 comprimido comum de acido acetilsalicilico
(nao serve o efervescente);

» 2 pregos comuns grandes e novos (nao servem
os de ago inoxidavel ou latonados);

» cerca de 1 copo de vinagre de alcool (deve
ser incolor);

» cerca de ¥ de copo de agua de cal (para

preparar, acrescente 1 colher (café) de cal

hidratada por litro de agua: deixe em repouso

até o solido sedimentar-se completamente e
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utilize apenas o liquido sobrenadante, que
¢ incolor e limpido);

» cerca de 2 copo de solugdo de sulfato de
cobre de concentragdo 1 g/100 mL (para
preparar, dissolva 1 g de sulfato de cobre
azul (CuSO,.5H,0) em 4gua e complete o
volume até 100 mL (esta substancia € en-
contrada em lojas de materiais agricolas e
na secao de horta e jardim de grandes
supermercados);

» hidrogenocarbonato de sodio (bicarbonato
de sodio) em po (encontrado em farmacias
e supermercados).

Procedimento

Numere os copos de 1 a 5. Faga, em cada
copo, as misturas indicadas a seguir, uma por
vez. A cada mistura, peca que os alunos ano-
tem as suas observagdes na coluna corres-
pondente da tabela.

Copo 1. Coloque agua até cerca da metade
da capacidade do copo. Acrescente um
comprimido de acido acetilsalicilico tritu-
rado e um dos pregos.

Copo 2. Coloque solugao de sulfato de
cobre até cerca da metade da capacidade
do copo. Acrescente o outro prego.

Copo 3. Coloque vinagre de alcool até
cerca da metade da capacidade do copo.
Acrescente uma colher (café) rasa de hi-
drogenocarbonato de sodio.

Copo 4. Coloque agua de cal até cerca da
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metade da capacidade do copo. Acrescen-
te uma colher (sopa) de solugdo de sulfato
de cobre.

Copo 5. Coloque vinagre de alcool até cerca
da metade da capacidade do copo. Acres-
cente uma colher (sopa) de agua de cal.

2% etapa

Ao longo da demonstragao, os alunos deve-
rao registrar suas observagdes no seguinte mo-
delo de tabela:

TABELA PARA REGISTRO DE OBSERVACOES

Situacao de Aprendizagem 5 — Transformacgoes quimicas: resultados de interacoes

Copo Interacio

Observacoes feitas na
primeira aula
Data: _ /| [ _

Observacoes feitas na
segunda aula
Data: _ | | _

1 Agua + prego +
acido acetilsalicilico

2 Sulfato de cobre + prego

Vinagre de alcool +
3 Hidrogenocarbonato de sodio
(bicarbonato de sodio)

4 Agua de cal +
sulfato de cobre

5 Vinagre de alcool +
agua de cal
3% etapa Explique aos alunos que as evidéncias

Depois de confirmar que os alunos regis-
traram suas observagoes, pergunte a eles em
quais das misturas observaram mudangas e
quais foram estas mudangas. Possivelmente
indicarao o copo 2 (mudanga da cor do pre-
g0), o copo 3 (efervescéncia) e o copo 4 (for-
mag¢ado de um material solido).
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observadas (mudanca de cor, efervescéncia e
formagao de sélido) podem indicar a forma-
¢ao de um novo material, isto ¢é, a ocorréncia

de uma transformacao quimica.

Neste momento, é interessante levantar
questdes relacionadas ao tempo das trans-
formagdes. Pergunte se eles podem, por
exemplo, observar a ferrugem no momento
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em que o ferro € exposto ao ambiente.

Pergunte aos alunos: “Sera que nos copos
1 ¢ 5 nao houve mesmo mudancas ou estas
podem demorar para ocorrer?”. Diga-lhes
que os copos serao deixados em repouso até
a proxima aula para que verifiquem isso.

Cubra a boca dos copos com papel-alu-
minio e deixe-os em repouso num local segu-
ro até a aula seguinte, que devera ocorrer no
minimo apoés dois dias.

4? etapa

Na aula seguinte, pe¢a que os alunos ob-
servem novamente 0s COpos e registrem suas
observacgoes na tabela.

Eles deverao observar que, no copo 1, o
liquido mudou de cor, tornando-se lilas ou
até avermelhado (dependendo do tempo, a
cor pode ter ficado mais ou menos intensa).

Nao devem, entretanto, ter observado
mudangas no copo 5. Cabe entdo uma nova
pergunta: “Sera que realmente nao houve
transformag¢do quimica no copo 5 ou esta
nao foi percebida apenas com a observacao
direta?”.

Diga-lhes que uma forma de responder a
pergunta ¢ realizar novos testes. Se houve
transformagao, o novo liquido formado deve
ter propriedades quimicas diferentes.

Acrescente entdo uma colher (sopa) da
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solugdo de sulfato de cobre ao copo 5. Ao
contrario do que ocorreu no copo 4, eles nao
devem observar precipitagdo (formacado de
s6lido). Peca que os alunos verifiquem em
sua tabela que, quando a agua de cal foi mis-
turada com o sulfato de cobre, houve forma-
¢do de um material sélido que turvou a
solucdo. Como isso ndo aconteceu no copo
5, é de se supor que ndao ha mais agua de cal
nesse copo, ou seja, a interagdo entre ela e o
vinagre de alcool resultou na formagao de
um novo material, o que evidencia a ocorrén-
cia de transformagao quimica.

5% etapa

Discuta os resultados das experiéncias
com os alunos, salientando que a mudanga
de cor, a formagao de sélido e o desprendi-
mento de gas sdo evidéncias de mudangas de
propriedades de substancias e, portanto, da
ocorréncia de transformag¢des quimicas.
Alerte-os, entretanto, para o fato de que se
essas evidéncias nao aparecerem no momen-
to da interagdo, ndo é possivel afirmar se
houve ou nao transformagoes quimicas, pois
podem ser lentas ou originarem substancias
que tém visualmente as mesmas caracteristi-

cas das iniciais.
Continuando a pensar sobre o assunto

Proponha uma tarefa para que os alunos
busquem exemplos de transformagdes quimi-
cas no setor produtivo industrial, identifican-
do as propriedades iniciais dos materiais e,
também, as finais.
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 6

QUANTIDADE DE S}JBSTANCIAS EM
TRANSFORMACOES QUIMICAS

Nos processos quimicos industriais, ha
rigido controle das quantidades de substan-
cias empregadas nas transformagdes quimi-
cas que sdo realizadas. Isso ocorre porque,
para cada transformacao, existe uma propor-
¢do mais adequada para as massas de subs-
tancias utilizadas. Caso essas proporg¢des nao
sejam respeitadas, ha desperdicio de mate-
riais, o que resulta em prejuizo financeiro ¢

ambiental.

Nesta Situagdo de Aprendizagem, o objeti-
vo ¢ levar os alunos perceberem que existe uma
propor¢do adequada entre as quantidades de
reagentes para que a transformacgio atinja o
resultado esperado. Nao se pretende efetuar
calculos nem determinar qual € essa proporgao,
o que sera trabalhado no Ensino Médio.

. Tempo previsto: 2 aulas.

Contetdos e temas: propor¢ao entre quantidades de substancias utilizadas em transformagodes
quimicas.

Competéncias e habilidades: identificar evidéncias diretas e indiretas da ocorréncia de transformagdes
: quimicas; identificar evidéncias da existéncia de proporg¢io entre quantidades de substancias
. utilizadas em transformagdes quimicas; relacionar observagdes feitas no experimento com a
©descri¢do das transformagdes quimicas realizadas em industrias e das que ocorrem no
cotidiano.

. Estratégias de ensino: atividade experimental demonstrativa com o objetivo de ilustrar a existéncia
de propor¢ao adequada das substancias utilizadas em transformagdes quimicas. ;

Recursos: materiais para a demonstragdo: 1 copo de vidro ou plastico transparente e incolor
: contendo vinagre de alcool até cerca de %4 da capacidade; 1 colher (caf¢); hidrogenocarbonato de
. sédio (bicarbonato de s6dio) em po (encontrado em farmacias e supermercados). :

. Avaliacdo: propde-se que sejam apresentadas aos alunos situagdes-problema do cotidiano. Estas
. devem envolver proporg¢des de substancias para que eles possam correlaciona-las ao que observaram
. na demonstracgao. :

34

Converse com os alunos sobre o que pes-
quisaram a respeito de transformagdes qui-
micas no sistema produtivo industrial,
conforme proposto no final da atividade an-
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terior. A partir dos exemplos dados por ¢les,
procure chamar a atengao para aspectos re-
lacionados a quantidades por meio de per-
guntas como as que seguem:
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» Quando se prepara um bolo, uma torta
ou outra receita culinaria, pode ser usada
qualquer quantidade de ingredientes?

» Um pedreiro que prepara uma argamassa
pode utilizar qualquer quantidade de
cimento e de areia?

» Uma industria que produz sabio utiliza
como matérias-primas soda caustica ¢
gordura de coco, que se transformam
originando sabao e glicerol. O que acon-
teceria se a industria utilizasse muita soda
caustica e pouca gordura?

Aceite as respostas dos alunos, peca para
que eles as anotem e diga que poderao revé-las

depois de observarem a demonstragao que
vocé fara.

Roteiro da Situacao
de Aprendizagem 6
1? etapa

Nesta etapa, voc€ vai preparar previamen-
te uma demonstragdo para a turma.

Experimento — Quantidade de substancias
em transformacées quimicas

Materiais

» 1 copo de vidro ou plastico transparente
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e incolor contendo vinagre de alcool até
cerca de ¥4 da capacidade;

» 1 colher (café); hidrogenocarbonato de sdédio
(bicarbonato de s6dio) em po (encontrado
em farmacias e supermercados).

Procedimento

a) Comece a demonstragao acrescentando,
aos poucos, 1 colher (café) rasa de hidro-
genocarbonato de s6dio ao vinagre. Espe-
re terminar a efervescéncia.

b) Acrescente, aos poucos, mais uma colher
rasa de hidrogenocarbonato de sodio ao
vinagre. Espere terminar a efervescéncia.

c) Repita o procedimento b, contando o nu-
mero de colheres de hidrogenocarbonato,
até que nao haja mais efervescéncia e sobre
hidrogenocarbonato no fundo do copo.

22 etapa

Pergunte aos alunos apds quantas colheres
de hidrogenocarbonato de sdédio deixou de
haver efervescéncia e por que isso aconteceu.
E possivel dizerem que acabou o vinagre.

Pergunte entao por que, ao acrescentar a
segunda colher de hidrogenocarbonato, con-
tinuou a ocorrer a efervescéncia. E possivel
responder que a efervescéncia continuou
porque ainda havia vinagre.
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3% etapa

A partir das respostas dos alunos, procure
mostrar a eles que deve haver uma proporgao
ideal entre a quantidade de vinagre e¢ a de
hidrogenocarbonato para que nao sobre ne-
nhum deles. No inicio, havia sobra de vinagre
e, no final, foi o hidrogenocarbonato que
sobrou.

Procure leva-los a estimar qual seria essa
proporcdo ideal: % de copo de vinagre para
quantas colheres rasas de hidrogenocarbo-
nato de so6dio?
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4? etapa

Peca que os alunos releiam as respostas que
deram as trés questoes levantadas no inicio da
Situag¢ao da Aprendizagem e proponha que as
revejam e as re-escrevam se necessario.

Para concluir, explique aos alunos que, para
cada transformagao quimica, ha uma propor-
¢ao ideal entre as quantidades das substancias
que se transformam. Se essa propor¢ao nao for
obedecida, certamente alguma delas sobrara
sem se transformar. Isso, tanto para a industria
quanto para o nosso cotidiano, significa grande
prejuizo: além do desperdicio de material, o
produto final ndo tera as caracteristicas dese-
jadas. Por exemplo: como ficaria um pao com
muita farinha e pouco fermento? Como seria
um sabao com excesso de soda caustica?
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 7

SUBSTANCIAS SIMPLES E COMPOSTAS:
A LINGUAGEM QUIMICA

Uma das caracteristicas proprias do ramo
do conhecimento humano denominado Qui-
mica ¢ a sua linguagem simbolica. Por meio
dessa linguagem, sdo representadas todas as
substancias quimicas e suas transformacoes.
Trata-se de uma linguagem universal, inde-
pendentemente do idioma de cada pais.

Tempo previsto: 3 aulas.

linguagem quimica.

Comece a Situacdo de Aprendizagem per-
guntando aos alunos o que acham que acon-
tece com as substancias quando ocorre uma
transformag¢ido quimica: Uma mudanga na
constitui¢do da matéria? Uma troca das par-
ticulas que as compdem? A partir das respos-
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A compreensao dessa linguagem passa
pela compreensao do conceito de elemento
quimico, que, por sua vez, requer a diferen-
ciagdo entre substancias simples e compos-
tas, que sera abordada nesta Situagio de
Aprendizagem.

Contendos e temas: diferenciagdo entre substancias simples e compostas; elementos quimicos;

Competéncias e habilidades: diferenciar substancias simples e compostas por meio de transformagoes
quimicas; propor modelos explicativos para diferenciar substancias simples e compostas; conceituar
elemento quimico a partir de observagdes experimentais; representar substancias quimicas por
meio de simbolos dos elementos que as constituem.

Estratégias de ensino: atividade investigativa para observagao de transformagdes quimicas que
diferenciam substancias simples e compostas.

Recursos: roteiro de atividade em grupo; materiais diversos de facil aquisigao.

Avaliacao: deve considerar se os alunos compreenderam que a decomposi¢ao de uma substancia que
gera dois ou mais produtos € caracteristica das substancias compostas. Deve considerar também se
conseguem interpretar essas decomposigoes utilizando modelo de particulas e linguagem quimica.

tas, sugira a realizagdo da atividade indicada
a seguir, que os ajudara a encontrar respostas
a essas perguntas. Nessa atividade, trabalha-
rao com duas substancias quimicas: a saca-
rose (agucar comum) e o carbono grafita.
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Roteiro da Situacao
de Aprendizagem

1? etapa

Organize os alunos em grupos de cinco
para que realizem o roteiro seguinte.

Experimento — Substincias simples e
compostas: a linguagem quimica

Material (por grupo)

» 1 tampa de lata de aco (por exemplo, tampa
de achocolatado ou de fermento quimico
em po);

1 pinga de madeira;

1 espatula ou palito de sorvete;

1 vela;

acucar comum refinado;

vvyVvyyvVvyy

carbono grafita em po (usado como lubrifi-
cante de fechaduras, conhecido no comércio
como grafite em pd) ou entao grafita de lapis
ou lapiseira triturada (também conhecida
como grafite).

Procedimento

a) Coloque uma ponta de espatula de agticar
na tampa de lata.

b) Com a ajuda da pinga de madeira, pegue
uma das extremidades da tampa e aquega
0 agucar na chama da vela.
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¢) Anote todas as modifica¢des observadas.

d) Repita os procedimentos a, b e ¢ utilizan-
do o carbono grafita em vez do agucar.

2% etapa — Diferenciacdo entre substincias
simples e compostas

A partir dos resultados do experimento,
pergunte aos alunos: Qual das substancias,
ao ser aquecida, originou pelo menos duas
substancias diferentes?

Discuta as evidéncias observadas no aqueci-
mento do agucar. Conduza os alunos a concluir
que, por formar (ao ser aquecido), pelo menos
dois produtos (um material escuro e uma fumaca
clara), o agucar deve ser uma substancia compos-
ta, ou seja, constituida por pelo menos dois tipos
de particulas diferentes. Ja a grafita ndo apresen-
tou 0 mesmo comportamento e, assim, nao se
pode garantir que seja formada por mais de um
constituinte. Nas condigdes do experimento,
pode-se considerar que o carbono grafita ¢ uma
substancia simples, ou seja, formada por um
unico tipo de particula constituinte.

3% etapa — Proposicao de modelo
explicativo

Proponha aos alunos que fagam um dese-
nho representando particulas constituintes
do agucar e da grafita ¢ o que acontece com
elas apos o aquecimento.
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4% etapa — A ideia de elemento quimico

Nesse momento, ¢ interessante introduzir
uma primeira ideia sobre elementos quimicos
como tipos de particulas constituintes das
substancias quimicas. Essas particulas sdao
chamadas atomos.

As substancias quimicas simples sdo cons-
tituidas por um tnico elemento quimico (ou
seja, um unico tipo de atomo) e, por isso, ndo
podem ser desdobradas em outras. As subs-
tancias quimicas compostas sao constituidas
por mais de um elemento quimico e, por isso,
podem ser decompostas em duas ou mais. O
agucar ¢ uma substancia quimica constituida
pelos elementos carbono, hidrogénio e oxi-
génio; por isso, ao ser aquecido, produziu um
material preto (carbono) e uma fumaga bran-
ca (formada por goticulas de agua, que ¢
constituida pelos elementos hidrogénio e
oxigénio). O carbono grafita, por sua vez, ¢é
constituido somente por um unico elemento
quimico: o carbono. Portanto, tem apenas
um unico tipo de atomo. Assim, nao pode ser
desdobrado em duas ou mais substancias
quimicas diferentes.

5? etapa — A linguagem quimica: simbolos,
formulas e equacoes

a) Simbolos

Explique aos alunos que os elementos qui-
micos sdo representados por simbolos, que
podem ter uma, duas ou trés letras, sendo a
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primeira sempre maiuscula. Os que tém trés
letras sdo aqueles que ainda nao tém nomes
oficiais, atribuidos pela Iupac (Unido Inter-
nacional de Quimica Pura e Aplicada). Na
tabela seguinte estao os nomes de todos os
elementos quimicos conhecidos até hoje.
Desses elementos, somente 90 sdo naturais;
os demais (sinalizados na tabela com um *)
sao sintetizados pelo ser humano em reatores
nucleares ou aceleradores de particulas.

b) Formulas

Diga aos alunos que todas as substancias
quimicas hoje conhecidas (mais de 4 bilhdes)
sao formadas por esses elementos quimicos,
assim como todas as milhares de palavras da
nossa lingua portuguesa sao formadas pelas
letras do alfabeto.

Sao as mais diversas combinacoes entre as
particulas desses elementos que formam a
grande diversidade de substancias quimicas. E
as féormulas quimicas representam essas com-
binagdes. Por exemplo, a formula da sacarose
¢ C,H, O, ,. Essa férmula indica que cada par-
ticula de sacarose ¢ formada por 12 atomos do
elemento carbono, 22 atomos do elemento
hidrogénio e 11 atomos do elemento oxigénio
combinados entre si. A féormula do carbono
grafita é C, indicando que a grafita ¢ formada
somente por atomos do elemento carbono. A
formula da 4agua ¢ H,O, indicando que cada
particula de agua ¢ formada por 2 atomos de
hidrogénio e 1 &tomo de oxigénio combinados
entre si.
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Elemento Simbolo | Elemento |Simbolo| Elemento | Simbolo Elemento Simbolo
Actinio Ac Dubnio* Db Lutécio Lu Rédio Rh
Aluminio Al Einsténio* | Es Magnésio Mg Roentgénio* | Rg
Americio* Am Enxofre S Mangangés Mn Rubidio RDb
Antimonio Sb Erbio Er Meitnério* Mt Ruténio Ru
Argdnio Ar Escandio Sc Mendelévio* | Md Rutherfordio* | Rf
Arsénio As Estanho Sn Mercurio Hg Samario Sm
Astato At Estroncio | Sr Molibdénio | Mo Seaborgio* Sg
Bario Ba Eurodpio Eu Neodimio Nd Selénio Se
Berilio Be Férmio* Fm Neonio Ne Silicio Si
Berquélio* Bk Ferro Fe Nettnio* Np Sodio Na
Bismuto Bi Fluor Nidbio Nb Talio TI
Borio* Bh Foésforo P Niquel Ni Tantalo Ta
Boro B Francio Fr Nitrogénio N Tecnécio* Tc
Bromo Br Gadolinio | Gd Nobélio* No Telurio Te
Cadmio Cd Galio Ga Osmio Os Térbio Tb
Calcio Ca Germanio | Ge Ouro Au Titanio Ti
Califérnio* | Cf Hafnio Hf Oxigénio 0] Toério Th
Carbono C Hassio* Hs Paladio Pd Tulio Tm
Cério Ce Hélio He Platina Pt Tungsténio w
Césio Cs Hidrogénio | H Plutonio* Pu Unumbio* Uub
Chumbo Pb Hélmio Ho Polonio Po Ununquadio* | Uuq
Cloro Cl Indio In Potassio K Uranio u
Cobalto Co Todo I Praseodimio | Pr Vanadio A%
Cobre Cu Iridio Ir Prata Ag Xendnio Xe
Criptonio Kr Itérbio Yb Promécio* Pm Zinco Zn
Cromo Cr ftrio Y Protactinio | Pa Zirconio Zr
Curio* Cm Lantanio La Radio Ra
Darmstadio* | Ds Lauréncio* | Lr Radoénio Rn
Disprésio Dy Litio Li Rénio Re

40
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c¢) Equacgdes quimicas

As transformacgdes quimicas sao represen-
tadas por equagdes quimicas. Nelas, uma seta
representa a transformagao. Tanto as substan-
cias que interagem, conhecidas como reagentes,
quanto os agentes externos (luz, energia térmi-
ca etc.), sdo escritos a esquerda da seta. Os

C,H,0O,, (s) + energia térmica =

Nessa equacao, os simbolos (s) e (1) indicam
os estados de agregacdo das substancias, res-
pectivamente sélido e liquido (a fumaga branca
¢ formada por minusculas gotas de agua
liquida).

Os nimeros que aparecem antes dos simbo-
los e féormulas dos produtos sdo necessarios
para indicar que os atomos sao 0S mesmos €
somente se rearranjam, formando diferentes

substancias.

Informe aos alunos que, em uma equagao
quimica, as substancias que estao dissolvidas
em agua devem ser representadas pelas suas
férmulas, seguidas da notagdo “aq” entre pa-
rénteses. Por exemplo, a representagao NaCl
(aq) representa uma solugdo aquosa de cloreto
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produtos da transformagao quimica sao escri-
tos a direita da seta.

Por exemplo, a transformagdo da sacarose
ocorrida nesta atividade pode ser representada
da seguinte forma:

12C (s) + 11 H,0 (1).

de sodio. As que estdo no estado gasoso devem
[Ty

ser indicadas por “g”. Por exemplo, O? (g) in-
dica oxigénio no estado gasoso.

6? etapa — Conclusiao

Para concluir, proponha que os alunos
escrevam equagdes quimicas para representar
as seguintes transformagdes:

Cal viva (Ca0), que ¢ solida, reage com dio-
xido de carbono (CO,), que ¢ um gas, produzin-
do carbonato de calcio (CaCO,), que € solido.

Sulfato de cobre (CuSO,), em solugado
aquosa, reage com ferro metalico (Fe), pro-
duzindo cobre (Cu) metalico ¢ sulfato de
ferro (FeSO,), em solugdo aquosa.

41
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 8§
LIMITACOES DOS MODELOS EXPLICATIVOS

Até o momento, foi proposto e esta sendo
utilizado pelos alunos um modelo explicativo
que considera que as substancias sdo forma-
das por particulas, como se fossem minuscu-
las esferas, os atomos, iguais ou diferentes,
dependendo da substancia ser simples ou

Tempo previsto: 3 aulas.

composta. Nesta Situacdo de Aprendizagem
pretende-se, por meio de experimento sim-
ples, mostrar a necessidade de elaborar novos
modelos explicativos, que incluam cargas
elétricas.

Conteudos e temas: propriedades dos materiais resultantes de sua interagdo com energia elétrica;

natureza elétrica da matéria.

Competéncias e habilidades: comparar condutibilidades elétricas de diferentes materiais; reconhecer
limitagdes de modelos de particulas para interpretar diferengas de condutibilidade elétrica.

Estratégias de ensino: atividade investigativa para identificar diferengas entre o comportamento
de diferentes materiais ao interagir com energia elétrica.

Recursos: roteiro de atividade em grupo; materiais diversos de facil aquisigao.

Avaliacfo: deve considerar as ideias dos alunos para interpretar as observagodes que fizeram no
decorrer da atividade, bem como o relato de suas conclusoes. E conveniente que eles sejam esti-

mulados a elaborar relatos escritos e orais.

Roteiro da Situacao
de Aprendizagem

Relembre a Situagdo de Aprendizagem 2.
Nela, foi proposto um modelo segundo o qual a
matéria seria formada por particulas, como se
fossem pequenas esferas macigas. Diga aos alu-
nos que, nesta atividade, eles verificardo se esse
modelo servira para explicar o que observarem.
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1% etapa

Proponha que, em grupos, sigam o roteiro
indicado a seguir:

Experimento — Limitacdes dos modelos
explicativos

Materiais
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1 bastao de giz escolar;
1 clipe de metal;
1 moeda de 1, 5 ou 25 centavos;

vvywyy

1 lampada pingo d’agua (de 1,5 V) para
lanternas de 1 pilha;

1 pilha tipo AA de 1,5V;

1 pedago de 20 cm de fio condutor fino

vy

descascado nas extremidades;

v

fita adesiva.

Procedimento

Agora, vocg vai observar o comportamen-

b) Introduza o giz entre o polo positivo da
pilha e a ponta metalica da lampada.
Anote suas observagoOes na tabela.

¢) Repita o procedimento b com o clipe e
com a moeda em lugar do giz. Anote suas
observacoes.

2% etapa

Pergunte aos alunos se conseguem expli-
car a diferenca de condutibilidade supondo
que os atomos que constituem as substancias
sao pequenas esferas. Discuta as ideias deles
e leve-os a perceber que sdo necessarias mo-

PROF CIE_8a_1bi_grafica.indd 43

© Acervo dos autores

Ciéncias — 82 série, 12 bimestre

to dos mesmos materiais ao interagirem com
energia elétrica gerada por uma pilha. Para
isso, siga os procedimentos seguintes:

a) Fixe com fita adesiva uma das extremida-
des do fio condutor no polo negativo da
pilha. Enrole a outra extremidade desse
fio na rosca da lampada e fixe-o com fita
adesiva. Teste o funcionamento dessa
montagem encostando a ponta metalica
da lampada no polo positivo da pilha. A

lampada devera acender. Veja as figuras

dificagdes nesse modelo para que seja possi-
vel explicar essa propriedade.

Entre as modificagOes necessarias, esta a
inclusao de cargas elétricas nessas mintsculas
esferas, uma vez que a corrente elétrica € re-
sultante do movimento de cargas elétricas.

Diga-lhes que o primeiro modelo para o
atomo que incluiu cargas elétricas foi pro-
posto em 1898 por J. J. Thomson. Segundo
esse modelo, o atomo seria uma esfera maci-
¢a de carga positiva sobre a qual estariam
aderidas particulas de carga negativa, como
ilustra a figura seguinte.
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Fonte: AMBROGI, A; LISBC)A, J. C. F; VERSOLATO,
E. Unidades modulares de Quimica. Sao Paulo: Hamburg,
1987, p. 13.

Atualmente, acredita-se que os atomos
apresentam duas regides distintas: um nicleo
muito pequeno, maci¢o ¢ dotado de carga
elétrica positiva, ao redor do qual movimen-
tam-se continuamente particulas de carga
elétrica negativa, chamadas elétrons, forman-
do a regido do atomo conhecida como ele-
trosfera. A figura seguinte ilustra esse modelo

para o atomo.

.'r'e': .".{3
d'. E. ..\"'-' ".: i e ...l
s ms Ly .,q.‘,o v, o® ,: %

“

T

Fonte: AMBROGI, A; LISBOA, J. C. F; VERSOLATO,
E. Unidades modulares de Quimica. Sio Paulo: Hamburg,
1987, p. 15.
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3% etapa

Esse modelo permite explicar como os
atomos dos diferentes elementos quimicos se
combinam formando as substancias. Essas
combinagdes sao resultantes de forgas de
atragdo elétrica.

Proponha agora aos alunos que tentem,
com esse novo modelo, explicar por que ha
substancias que conduzem bem a corrente

elétrica e outras nao.

Depois de discutir as ideias dos alunos,
lembre-os de que a corrente elétrica ¢ movi-
mento de cargas elétricas. Assim, quando um
material é submetido a uma tensdo elétrica
(no caso, fornecida pela pilha), passam a
existir forgas de atragdo: elétrons dos atomos
sdo atraidos pelo polo positivo da pilha e
nucleos pelo polo negativo. Se o material ¢
mau condutor é porque os elétrons que cons-
tituem seus atomos estdo fortemente atraidos
pelos nucleos e ndo se movimentam em dire-
¢d0 ao polo positivo da pilha. Quando o
material € bom condutor, como os metais, ha
elétrons pouco atraidos pelos nucleos e, por-
tanto, podem se movimentar no sentido do
polo positivo da pilha.

Conclua a atividade salientando aos alu-
nos que, no Ensino Médio, terdo a oportuni-
dade de estudar outros aspectos das
transformagdes quimicas, aprofundar o estu-
do dos temas que ja estudaram e aprimorar
os modelos explicativos.
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. GRADE DE AVALIACAO

Na tabela abaixo, sdo apresentados as ex-
pectativas e os indicadores de aprendizagem

Ciéncias — 82 série, 12 bimestre

e transformacodes dos materiais™.

referentes ao tema “Constitui¢do, interagdes

Situacao de
Aprendizagem

Competéncias e habilidades

Indicadores de aprendizagem

1. Propriedades
dos materiais:
resultados de
interacoes.

* Identificar comportamentos
diferenciados de materiais
resultantes da intera¢ao com
for¢as mecanicas e a luz.

* Identificar fatores que influem nos
resultados da interacdo de
materiais com for¢as mecanicas e
a luz.

* Reconhecer que as caracteristicas
observaveis dos materiais sao
resultados de interagdes, € ndo
estdo “incorporadas” a eles.

* Reconhecimento das
propriedades como resultados
de interacoes.

* Diferencia¢do de propriedades
dos materiais.

» Elaboracao de relatos escritos e
orais sobre o tema estudado.

2. Propondo
modelos
explicativos.

* Reconhecer a natureza corpuscular
da matéria.

* Propor explicagdes para o
comportamento dos materiais
utilizando modelos interpretativos
simples.

* Associar os resultados de
interagdes dos materiais com
diferentes agentes ao
comportamento das particulas que
os constituem.

e Reconhecimento da necessidade
de criagdo de modelos para
explicar o comportamento dos
materiais em face de diferentes
agentes.

* Proposi¢ao de explicagdes
baseadas em modelos
interpretativos.

e Reconhecimento da natureza
corpuscular da matéria.

3. Substancia pura
ou mistura de
substincias?

* Comparar substancias quimicas e
misturas de substancias quimicas
a partir de medidas de densidade e
da analise de tabelas de dados.

* Interpretar tabelas de dados.

 Diferencia¢ao entre substancias
¢ misturas de substancias por
meio de propriedades das
substancias.

* Obtengao, registro e
comparagao de dados
experimentais.

* Interpretacdo correta de tabela
de dados de densidades de
substancias e misturas.
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Situacao de
Aprendizagem

Competéncias e habilidades

Indicadores de aprendizagem

4. Comparando a
densidade de
solidos.

* Determinar a densidade de
misturas e substancias quimicas
sélidas.

* Interpretar texto sobre
experimento historico.

» Capacidade de utilizagdo do
método para enfrentar
situagdes-problema do
cotidiano, propostas por meio
de perguntas.

5. Transformacgoes
quimicas:
resultados de
interacoes.

 Identificar evidéncias diretas e
indiretas da ocorréncia de
transformagdes quimicas.

* Descrever transformacoes
quimicas que ocorrem no
cotidiano.

* Reconhecer que transformagdes
quimicas nem sempre apresentam
evidéncias observaveis de forma
direta a olho nu, mas que podem
ser evidenciadas por meios
indiretos.

* Identificagdo de sinais que
indicam a ocorréncia de
transformagodes quimicas.

* Reconhecimento das limitagoes
da observagao direta para
decidir sobre a ocorréncia ou
ndo de transformacdes
quimicas.

6. Quantidade de
substancias em
transformacoes
quimicas.

* Identificar evidéncias da existéncia
de proporgdo entre quantidades de
substancias utilizadas em
transformagdes quimicas.

* Relacionar observacoes feitas no
experimento com a descrigao das
transformagoes quimicas
realizadas em industrias ¢ das que
ocorrem no cotidiano.

* Visualizacdo de evidéncias da
existéncia de proporg¢ido entre a
quantidade de substancias
utilizadas em transformagdes
quimicas.

* Extrapolagao de informagoes
obtidas de observacdes
experimentais para a explicacao
de novas situagdes-problema.

7. Substancias
simples e
compostas — A
linguagem
quimica.

* Diferenciar substancias simples e
compostas por meio de
transformacgdes quimicas.

* Propor modelos explicativos para
diferenciar substancias simples e
compostas.

* Conceituar elemento quimico a
partir de observagdes
experimentais.

* Representar substancias quimicas

por meio de simbolos dos
elementos que as constituem.

* Classifica¢ao de substancias a
partir de resultados de
transformagdes quimicas.

* Conceituacgao de elemento
quimico como constituinte das
substancias.

* Compreensao ¢ elaboragdo de
representagdes simbolicas das
substancias e suas
transformacdes, como férmulas
e equagdes quimicas.
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Situacao de
Aprendizagem

Competéncias e habilidades

Indicadores de aprendizagem

8. Limitacoes dos
modelos
explicativos.

* Comparar condutibilidades
elétricas de diferentes materiais.

* Reconhecer limitagdes de modelos
de particulas para interpretar
diferengas de condutibilidade
elétrica.

* Comparagao de materiais por
meio de propriedades.

* Reconhecimento da necessidade
de modelos atomicos que
incluem cargas elétricas para
interpretagdo da
condutibilidade elétrica das
substancias.
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PROPOSTAS DE QUESTOES PARA 4
APLICACAO EM AVALIACAO FINAL

1. Que propriedade permite que um material

possa ser usado como espelho?

@) Brilho

b) Cor

c¢) Tenacidade

d) Flexibilidade

e) Dureza

2. (Encceja - 2002) Um conjunto constituido

© Conexao Editorial

por um ventilador e um recipiente com bo-
linhas de isopor pode ser utilizado como
modelo para representar os estados da
matéria.

Entre as situagdes abaixo, a que melhor
pode servir de modelo para representar as
particulas de uma substancia no estado
£as0so ¢&:

00
00
00
00
00
00

1
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o) d)
00.00025 9004%.°
0 0 % 000° &

3. Uma mistura de dois liquidos incolores re-
sultou num outro liquido também incolor.
Como ¢ possivel saber se houve ou nao
transformagio quimica?

Espere mais tempo para ver se o liquido ndo
se modifica ou realize testes para detectar se

as substdncias iniciais ainda estdo presentes.

4. (Encceja—2002) As Figuras I e II represen-
tam duas diferentes ideias ou modelos para
os atomos, constituintes da matéria, surgi-
dos ha cerca de um século.

0
)
Figura I - Modelo Figura II - Modelo
atomico de Thomson atomico de Rutherford

A representagdo hoje aceita para o &tomo
se parece mais com:

a) o modelo I, sendo constituido por uma

20.08.09 14:37:24
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massa positiva na qual estdo dispersas 5. Baseando-se em forgas de atragao entre
cargas pontuais negativas; atomos, procure dar uma explicagdo para o
fato do sal de cozinha se dissolver em agua
b) o modelo II, sendo constituido por um nu- ¢ a areia nao.
cleo neutro denso, no qual circulam cargas
negativas e positivas; As for¢as de atracdo entre as particulas do
sal com as de agua é maior do que as parti-
¢) o modelo II, sendo constituido por um nu- culas do sal entre si. No caso da areia, as
cleo neutro, com cargas positivas e negativas particulas devem estar mais fortemente atra-
orbitando a sua volta; idas entre si do que as de dgua.

@o modelo II, sendo constituido por um nu-
cleo positivo denso, com cargas negativas
orbitando a sua volta.
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PROPOSTAS DE SITUACOES DE RECUPERACAO

Os procedimentos de recuperagdo depen-
dem de uma avaliacdo criteriosa realizada
durante todo o processo (ndo apenas o pro-
duto) das competéncias e habilidades que os
alunos desenvolveram e das que deixaram de
desenvolver.

Caso as metas propostas ndo tenham sido
atingidas por estudantes que faltaram as
aulas, as quais em sua maioria envolveram
atividades praticas, ¢ interessante programar
uma nova realizagdo das mesmas. Quase to-
das elas envolvem materiais de facil aquisi-
¢ao, podem ser realizadas até em periodos

Atividade: O que ha na lata?

extraclasse ¢ seus resultados podem ser dis-
cutidos nos periodos de recuperagao.

Ja para os estudantes que fizeram todas
as atividades propostas e ndo desenvolveram
as competéncias e habilidades pretendidas,
sugere-se a realizagdo de atividades comple-
mentares que estimulem a imaginagao dos
alunos para a elaboragdo de modelos. Isso
porque €, possivelmente, neste ponto que eles
apresentardo maior dificuldade por se tratar
de interpretagdes. Como exemplo de ativida-
de complementar, pode-se fazer a seguinte:

O professor deve montar uma lata com um objeto dentro, preparada de acordo com as instrugdes
seguintes, ¢ propor aos alunos que tentem desenhar como imaginam que seja o objeto que esta
dentro da lata fechada. Eles poderdo movimentar a lata, introduzir um clipe aberto pelo orificio,

mas em hipotese alguma poderio abri-la.
Material

1 lata de molho de tomate vazia com tampa (daquelas que tém no centro da tampa um pedago
de plastico que deve ser removido para abrir a lata, deixando a mostra um orificio apos a

remogao);
fita crepe;
1 argola de chaveiro com corrente;

1 borracha de apagar que possa ser introduzida na argola

do chaveiro;
1 parafuso.

Procedimento do professor

Monte o conjunto ilustrado na figura seguinte e introduza-o

na lata.

Tampe a lata e vede-a bem com fita crepe para que os alu-

nos nao possam abri-la.
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Entregue a lata para que os alunos possam manipula-la e propor suas ideias.
Discuta os desenhos dos alunos, estimulando-os a argumentar de forma consistente.

Nao diga o que ha dentro da lata. Procure apenas discutir se os modelos propostos pelos alunos
explicam suas observagdes ou se devem reformula-los. Isso ¢ importante, pois as particulas consti-
tuintes da matéria também nao podem ser vistas.

Outra dificuldade comum dos alunos ¢ densidade. Para reforgar esse tipo de racioci-
relacionada ao raciocinio proporcional, que nio pode ser realizada a seguinte atividade,
¢ muito importante em atividades cientificas sob forma de demonstragao:

quantitativas, tais como as que envolvem

Atividade: O que é mais denso?

Material
1 balanga de exatidao de * 1g.

Procedimento

Inicie a atividade mostrando aos alunos objetos que tenham o mesmo tamanho, mas feitos com
materiais diferentes. Por exemplo: um copo de plastico e um de vidro de mesma capacidade ou uma
panela de ferro e uma de aluminio.

Pese os objetos na balanga e peca que os alunos registrem o valor da massa de cada um.

Pega que calculem quantas vezes um objeto é mais pesado do que o outro, sendo que 0s mesmos
tém o mesmo tamanho.

Pergunte entdo: Quantos copos de plastico ou panelas de aluminio seriam necessarios para que
a balanca indicasse a mesma massa de um copo de vidro ou de uma panela de ferro?

Procure levar os estudantes a perceber que cada material apresenta certa relagdo entre a massa
e o volume (tamanho). Assim, 1 kg de algoddo ocupa um volume enorme, mas 1 kg de chumbo
apresenta volume muito pequeno.

Além dessas atividades complementares, também ¢é consequéncia de problemas associa-
deve ser estimulada a leitura de textos diversos, dos a interpretagao e leitura de textos.
pois grande parte das dificuldades dos alunos
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RECURSOS PARA AMPLIAR A PERSPECTIVA DO
PROFESSOR E DO ALUNO PARA A COMPREENSAO DO TEMA

Livro

CANTO, Eduardo Leite. Minérios, minerais,
metais. de onde vém, para onde vdo? Sao Paulo:
Moderna, 1997. Traz informagdes precisas
sobre a origem de diferentes materiais e suas
aplicagdes em diversas atividades humanas.

ESPERIDIAO, Yvone Mussa e NOBREGA,
Olimpio. Os metais e o homem. Sdao Paulo:
Atica, 2002. Descreve a historia da utilizacio
dos metais pela humanidade, bem como o
seu impacto em diferentes civilizagdes ¢ no
modo de vida humano.

GEPEQ - Grupo de Pesquisa em Educagio Qui-
mica do Instituto de Quimica da USP. Interacdes
e transformagaes 1. Sao Paulo: Edusp, 1995.

GOLDFABER, A. M. A. Da alquimia a quimi-
ca. Sao Paulo: Nova Stella, 1987. Trata da his-
téria do desenvolvimento da Ciéncia da Quimica
desde seus primordios entre os arabes e chineses
até sua consolidac¢ao no século XVII.

THIS, H. Um cientista na cozinha. Sao Paulo:
Atica, 1997. Utilizando exemplos da culina-
ria, o livro aborda inumeras formas de trans-
formagoes e propriedades quimicas envolvendo
os alimentos.
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Site

PROCOBRE. Disponivel em: <http://www.
procobre.orglprlindex. html>. Acesso em: 02
jun. 2008.

Departamento Nacional de Produ¢ao Mineral.
Disponivel em: <http.://www.dnpm.gov.br>.
Acesso em 05 jun. 2008.

Centro de Tecnologia Mineral — CETEM.
Disponivel em: <http://www.cetem.gov.br/
instituicao.htm>. Acesso em: 06 jun. 2008.

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
Disponivel em: <http.://www.anvisa.gov.br>
Acesso em: 23 out. 2008.

Cetesb. Disponivel em: <http.://www.cetesb.
sp.gov.br>. Acesso em: 23 out. 2008.

Museu de Minerais e Rochas Heinz Elbert.
Disponivel em: <http./Ins.rc.unesp.brimuseudpni>.
Acesso em: 23 out. 2008.

Programa Educar — USP — Sao Carlos. </tp://
educar.sc.usp.bricienciaslquimicalgmli.htni>. Acesso
em: 23 out. 2008.

Revista eletronica de ensino de quimica. </tzp.//
www.revistadequimica.com.br/>. Acesso em:
23 out. 2008.
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. CONSIDERAC()ES FINAIS

Neste Caderno, buscou-se privilegiar Situ-
acdes de Aprendizagem nas quais os alunos
pudessem construir uma série de conceitos
sobre as propriedades dos materiais, das subs-
tancias e das misturas e, a partir destes concei-
tos, identificar o fenomeno das transformacgoes
quimicas, estabelecendo relagdes de proporcio-
nalidade entre reagentes e produtos.

Tais habilidades integram o eixo “Ciéncia
e tecnologia”, cujos conteudos terdo conti-
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nuidade no 3° bimestre, com a abordagem
dos aparelhos que ampliam a visdo humana,
tais como, luneta, periscépios, telescopios
etc., e no 4° bimestre, com o tema “Usos

tecnologicos das radiagdes”.

Como se vé, conteudos indispensaveis
para que os alunos possam desenvolver um
posicionamento critico e fundamentado em
relagdo aos impactos das atividades humanas
sobre o meio ambiente.
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