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APRESENTACAO

As transformacdes da matéria sdo um dos focos do estudo da quimica,
pois os demais campos desta ciéncia estdo diretamente relacionados as reacdes
quimicas (velocidade, equilibrio, estequiometria, eletroquimica, etc.). A compreensao
correta dos conceitos de transformacdo da matéria envolve os trés niveis descritos

no famoso triangulo de Johnstone.

MACROSCOPICO
(fenomenologico)
//‘

MICROSCOPICO SIMBOLICO

(teorico-conceitual) (representacional)

Esquema 1 - Triangulos dos significados em quimica.

No nivel fenomenoldgico temos as observacdes empiricas de
transformacdes do cotidiano ou no laboratério, nas quais se observam facilmente os
aspectos macroscopicos de tais transformacdes. No nivel teorico existem as
descricbes dos fendmenos, as explicacdes no nivel atbmico-molecular, que exigem
maior abstracao por parte dos estudantes, muitas vezes constituindo uma barreira na
compreensdao dos conteudos. Finalmente no nivel representacional temos a

transcricdo do fenbmeno observado na forma de equacdes.

Os conceitos chave neste conteudo sao a identificacdo das reacoes
guimicas, a compreensdo delas como rearranjo dos atomos de cada substancia
envolvida, a conservacao da massa e a representacao destes fenbmenos na forma
de equacoes.

Aqui sera apresentada uma sequéncia de atividades para auxiliar no ensino deste

conteudo para alunos deficientes visuais ou ndo. O objetivo € tentar sanar algumas



dificuldades apresentadas nas pesquisas em ensino de quimica envolvendo as
reacbes quimicas, e nos trabalhos que discutem inclusdo de alunos cegos ou
com baixa visdo. Espera-se que os estudantes possam construir o significado de
reacdo quimica num nivel que v& além das mudancas macroscopicas

observaveis, mas que se atenha na formacgao de novas substancias.

No nivel fenomenolégico serdo utilizadas atividades experimentais; No nivel
teorico serdo elaborados modelos moleculares com adaptagfes para cegos; No
nivel representacional teremos as equacdes das reacdes ndo somente como as
conhecemos, mas também na grafia quimica Braile, desenvolvida na UnB e

reconhecida pelo MEC.



ACAO 1 - Identificando as dificuldades de 8‘3}@ |
aprendizagem

Objetivo: identificar as dificuldades de aprendizagem dos alunos em relagéo as
reagdes quimicas.

Esta atividade irA servir como base para o professor perceber
quais as dificuldades e as concepcOes alternativas dos estudantes neste
contetdo. Isso ir4 orientar futuras acgbes, procurando transformar estas

concepcdes e desmistificar alguns conceitos.

A seguir serdo descritas algumas das dificuldades de aprendizagem

identificadas na literatura.

% Muitos livros didaticos ainda utilizam critérios como reversivel e
irreversivel ou mudancas macroscopicas no sistema para classificar
e diferenciar transformacdes quimicas e fisicas.

s Mortimer e Miranda (1995) descrevem que muitas vezes ha
confusdo entre mudanca de estado fisico e transformacao quimica,
bem como obstaculos para reconhecer a reagcdo como interacao
entre as substancias. Os mesmos autores mostram que 0s
docentes algumas vezes dao énfase nas representacbes em
detrimento dos fendmenos

% Filho e Celestino (2010) apontam para a confusédo entre os termos
mistura e reacgao, diluir e dissolver, dificuldade em diferenciar
transformacdes quimica e fisica.

< Justi e Ruas (1997) evidenciam que para os estudantes no “mundo

atdbmico” as particulas mudam de forma, tamanho e cor, exatamente

como acontece com as substancias.




+» Chagas (2007) observou que os alunos fazem uma leitura
estritamente visual do fendmeno, constituindo o obstaculo da
experiéncia primeira da teoria de Bachelard. Também constatou a
existéncia do obstaculo substancialista no que diz respeito a atribuir
qualidades as substancias, considerando que uma age sobre a outra

e ndo que ha uma relacédo entre elas.

Para analisar se os estudantes apresentam tais dificuldades ou concepcdes
utilizaremos uma avaliacdo diagndstica, constante de questdes que envolvem 0s
problemas supramencionados. As respostas devem orientar as ac¢des, adaptando

as atividades de acordo com a necessidade de cada turma.



PROPOSTA DE AVALIACAO DIAGNOSTICA

Tempo da atividade — 30 minutos

1) Responda as questdes:

a) Para vocé o que vocé é mistura?

b) Como e quando vocé acha que ocorre uma reacao?

c) Ao rasgarmos uma folha de papel ocorre reacdo?

d) E ao queimarmos uma folha de papel que foi rasgado ha reacao?

e) O que acontece quando dissolvemos sal em agua?

OBS: Item adaptado do estudo desenvolvido por FILHO e CELESTINO (2010).

2) Dos fendmenos relacionados a seguir, quais podem ser classificados como
reacOes quimicas (assinale sim-S ou ndo-N)? Justifique, descrevendo os estados

inicial e final para cada caso e citando as evidéncias.



Fenomeno S Estado Estado Evidéncias
inicial final

Dissolucgéo de sal
em agua

Misturar tinta azul
com tinta amarela
para produzir tinta
verde

Adicao de agucar
ao refrigerante

Formacéo de
ferrugem

Mistura de solucdes
diluidas de
hidréxido de sédio e
acido cloridrico

Queima de uma
vela

Derretimento do
gelo

3) Imaginando as substancias no nivel atémico-molecular, explique ou
desenhe! o que ocorre em reacoes de:

a) Adicao ou sintese:

b) Andlise ou decomposicéo:

c) Simples troca ou deslocamento:

d) Dupla troca:



4) Se pesarmos um sistema que contém um comprimido efervescente e um copo

de &gua conforme a figura:

) Apo6s adicionar o comprimido na 4gua o0 peso
/ﬁ % sera maior, menor ou igual a 60g? Justifique

5) Represente na forma de desenho! o que acontece com os atomos da reacao

da questao anterior.

' Se tiver aluno(s) deficiente(s) visual(ais) na turma, pedir que descreva(m) o que acontece com
os atomos. No caso dos alunos videntes as dificuldades sdo mais facilmente observadas através
de desenhos, por isso somente os alunos DV devem se limitar a descrigdo por escrito.



ACAO 2 - Atividades experimentais

Conteudos
Evidéncias das reac¢des quimicas

Conservacao da massa nas reac¢des quimicas

Referencial te6rico

-

E inegavel o papel da experimentagdo no ensino-aprendizagem
das ciéncias naturais. Esta é uma das areas mais investigadas por
pesquisadores renomados, que reconhecem que € uma ferramenta de
motivagdo para os estudantes, uma maneira de construir o conhecimento a
partir de situacbes concretas, e que deve estar sempre vinculado a
aprendizagem dos conteudos, e ndo apenas como um “show” para chamar

atencao dos alunos.

Para Giordan (1999) a elaboragdo do conhecimento cientifico é
intrinseca a uma abordagem experimental, pois a organiza¢cdo do mesmo ocorre
preferencialmente nos entremeios da investigagdo. Ou seja, a elaboracdo de
hipoteses e explicacdes para fendbmenos observados durante as investigacdes

experimentais aproximam os alunos da constru¢cdo do conhecimento cientifico.

Barberd e Valdés (1996) enfatizam que a experimentagcdo
necessita de um planejamento relacionado aos objetivos que se desejam
alcancar, e muitas vezes os professores concordam que a prética é fundamental
no ensino de ciéncias, mas ndo sabem exatamente o porqué de utiliza-la, se
limitando as demonstracbes de teorias consolidadas, ou apenas como
motivacdo. Os alunos sabem observar, classificar e fazer hipoteses sozinhos, o
papel do professor € ensinar a fazer isso de uma maneira e numa linguagem

cientifica.
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Os mesmos autores ainda comentam que estas atividades
permitem contrastar a abstracdo cientifica com a realidade, muito mais rica e
complexa que a teoria, aflorando assim alguns dos obstaculos epistemolégicos
gue possam existir, para substitui-los por conceitos cientificos. Além de
Familiarizar os alunos com algumas tecnologias e aprimorar o raciocinio pratico.

Afinal, a melhor maneira de aprender a fazer ciéncia é fazendo

Guimardes (2009) também defende a ideia de que realizar
experimentos como receitas de bolo ndo é a melhor maneira de estimular a
aprendizagem. As atividades praticas podem ser usadas para testar e comprovar
hipéteses, para demonstrar algum principio, ou como investigacdo, sendo esta
tltima a que melhor auxilia o aprendizado dos alunos, pois faz com que se
construa o conhecimento aos poucos, através da observacado, criando conflitos

cognitivos que sao superados, e gerando uma aprendizagem significativa.

Ainda neste sentido Ruiz e Flores (1999) destacam que as
atividades experimentais possibilitam que o estudante desenvolva o pensamento
cientifico, adquira conhecimentos tedéricos, permite que o professor deixe o papel
de simples transmissor e passe a ser um mediador de conhecimento, estimula o
aluno a pensar e verificar suas préprias observacbes e explicagcbes sobre os
fendbmenos que o cercam, construindo sua aprendizagem e gerando um
pensamento mais critico. Além disso, permite ao préprio docente refletir quais as
dificuldades dos alunos, e de que maneira eles melhor se apropriam das

informacdes.

Quando temos alunos cegos, € importante realizar os experimentos
num enfoque multissensorial, Soler (1999) indica que se pode realizar a

descricao verbal do experimento, e do que é observado em sua execuc¢ao, assim
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nao somente o estudante cego ir4 se inteirar melhor do que estad ocorrendo,
como também o estudante vidente prestard maior atencdo aos detalhes nos
guais poderia néo se fixar. Este mesmo autor destaca a importancia de abrir as
portas de todos os sentidos, ndo somente a visdo, durante as observacoes,

para que se faca analises mais ricas do que fazemos usualmente.
| Atividade 1 — Evidéncla das reages quimicas |

Tempo: 1 aula

Objetivo: Nesta atividade serdo realizados alguns experimentos nos quais 0s
alunos irdo identificar se ha reacdo quimica ou ndo, descrevendo as
caracteristicas iniciais e finais dos sistemas, para concluir quais as evidéncias

gue acompanham os fendmenos.

E importante que o professor indique que eles devem utilizar todos os sentidos

para tentar perceber as diferencas, com as devidas precaucdes.

Experimento A - Dissolugdo de comprimido efervescente em dgua

< Em um béquer adicione aproximadamente 50mL de dgua;

Ao mesmo béquer adicione uma pastilha efervescente e observe.
Questoes:

1) Descrevam as caracteristicas macroscépicas do sistema inicial (dgua e

pastilha separados) antes da mistura.

2) Descrevam as caracteristicas macroscdpicas do sistema quando vocés

adicionam a pastilha a dgua.

3) Qual a evidéncia de que ocorreu uma transformagdo?

12
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Experimento B - bicarbonato de sédio e vinagre

< Em um béquer adicionem aproximadamente 50 mL de uma solugdo de
bicarbonato de sédio 1 mol/L;

< A esta solugdo adicionem aproximadamente 20 mL de vinagre
comercial.

Questoes:

1) Descrevam as caracteristicas macroscépicas do sistema inicial antes

da mistura.

2) Descrevam as caracteristicas macroscépicas do sistema quando vocés

misturam os reagentes.

3) Qual a evidéncia de que ocorreu uma transformagdo?

Experimento C - Acido cloridrico e hidréxido de sédio

+* Coloque 10mL de solugdo de hidréxido de sodio (NaOH) 1 mol/L em um
béquer;

< Adicione a esta solucdo 10 mL de solu¢do de dcido cloridrico (HCI) 1
mol/L.

Questoes:

1) Descrevam as caracteristicas macroscopicas do sistema inicial antes

da mistura.

2) Descrevam as caracteristicas macroscépicas do sistema quando vocés

misturam os reagentes.

3) Qual a evidéncia de que ocorreu uma transformagdo?

OBS: questdes adaptadas do livro de MORITMER e MACHADO (2011)
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E importante que apds o término da atividade o professor discuta
com os alunos quais as evidéncias e caracteristicas que eles observaram, se
alguma néao foi citada, se prestaram atencdo aos odores e temperaturas das
reacoes, e expligue que reacbes nem sempre acompanham mudancas
macroscopicas, como no caso do experimento C. Se o professor desejar este

pode ser feito utilizando solucdo de fenolftaleina, para que haja mudanca de cor.

Atividade 2 — As evidénclas garantem que ocoireu
uma reagfio quimica?

e

Tempo: 1 aula

Objetivo: Observar que alguns fendmenos fisicos podem ter mudancas
macroscopicas no sistema, sem formar novos materiais. Uma reacao quimica
representa o rearranjo dos atomos dos reagentes, para formar os produtos, isso
ndo implica em mudangas visiveis ou irreversibilidade como alguns livros

didaticos apresentam.

Experimento A - Dissolugdo de ureia em dgua.

+ Identifique trés béqueres com nimeros 1,2 e 3;

% No béquer 1 adicione uma pequena quantidade de ureia (5g);

% Ao béquer 2 adicione a mesma quantidade de sulfato de magnésio;
Questdes:

1) O que vocé notou quando fez as dissolugdes das duas substancias?

2) Vocé acredita que foram formadas novas substancias?

3) Se deixarmos a dgua dos sistemas evaporar, é possivel obter

novamente os solidos iniciais?

14



Experimento B - Bala de menta no refrigerante.

< Abra uma garrafa de refrigerante (de preferéncia zero ou light);

< Rapidamente coloque 3 balas do tipo menthos® dentro da garrafa e
observe.

Questdes:

1) Quais mudangas vocé observou ho sistema?

2) O gas liberado foi produzido por uma reagdo ou ja existia ho sistema

inicial?

3) Neste sistema foi produzida alguma nova substancia?

Aqui se deve destacar na discussdo poOs-atividade que apesar
da temperatura se modificar no processo de dissolugdo, nenhum material

novo é formado, portanto ndo ha reagédo quimica.

Ao adicionar as balas no refrigerante, criam-se sitios de
nucleagédo, e o gas carbdnico dissolvido em uma solucdo supersaturada
recebe um “empurrdao” necessario para afastar as moléculas de agua, e
permitir a rapida saida de todo o gas. Como o gas ja esta no sistema nao ha
formacao de novos materiais.

Dando este enfoque as discussdes 0s alunos perceberdo que
nem sempre mudangas macroscopicas representam reagfes quimicas, e que

algumas reacfes também podem ndo apresentar tais evidéncias.

De acordo com Mortimer e Machado (2011), as reacoes
guimicas sdo geralmente acompanhadas de transformacdes fisicas, que
permitem evidenciar sua ocorréncia. O que podemos reconhecer sao as

transformacdes fisicas, pois ndo h4 uma evidéncia direta de que o fenémeno
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ocorrido caracteriza uma reacdo quimica. E 0 nosso conhecimento empirico
acumulado que permite identificar, por meio dessas transformacoes fisicas, os

casos em que ha producéo de novos materiais e, portanto, reacdes quimicas.

Atividade 3— Lel da conservacéio das massas

Tempo: 1 aula

Objetivo: Observar experimentalmente o que ocorre com a massa nas reacoes

guimicas em sistema aberto.

Experimento A - reagdo entre hidroxido de sédio e sulfato de cobre

IT

< Em um béquer adicionar 10 mL de solu¢cdo de hidréxido de sédio 0,2
mol/L;

<+ Em outro béquer adicionar 10 mL de solugdo de sulfato de cobre IT
0,1 mol/L;

% Pesar os dois béqueres juntos e anotar a massa inicial (m;);

< Adicionar a solugdo de um béquer no outro, observar;

% Pesar novamente o sistema com o béquer da mistura e o béquer vazio
e anotar a massa final (mg).

Questoes:

1) A massa foi alterada antes e apés a reagdo?

2) Explique por que isso ocorre?

OBS: Se tiver aluno(s) cego(s) na classe, uma balanca de equilibrio é mais
indicada, pois assim eles podem observar se haverd desnivel apés a
reacdo, se ndo ha, quer dizer que a massa se manteve. Caso sejam todos
normovisuais o melhor é a balanca digital.

16
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Aqui espera-se que os alunos de alguma forma percebam que a
massa nao se altera porque os atomos envolvidos na reacdo sdo 0S mesmos
antes e depois. Pode-se retomar rapidamente o modelo atémico de Dalton,
destacando que esse tipo de observacéo foi utilizada por ele na elaboracdo de

seu modelo.

Experimento B - reagdo entre bicarbonato de sédio e vinagre

< Em um béquer coloque uma pequena quantidade de bicarbonato de
sodio;

“+ Em outro béquer adicione aproximadamente 20 mL de vinagre;

“+ Pese o sistema com os dois copos e anote a massa (m;);

%+ Adicione o vinagre ao béquer que contem bicarbonato de sddio e
aguarde o fim da efervescéncia;

% Pese o sistema final (m¢) e anote.

Questoes:

1) A massa foi alterada antes e apés a reagdo?

2) Explique por que isso ocorre?

Aqui os alunos observardo uma diminuicdo na massa, ou na
balanca de pratos o prato com as substancias ird subir, devido a liberacdo de
gas. Destaque que se o sistema fosse fechado a massa se manteria igual,

porém o gas carbdnico se dispersa no ar, causando essa perda aparente.

17
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Experimento C - queima de uma palha de ago

+ Pese uma palha de ago e anote a massa (m,);

% Com auxilio de um isqueiro ou fésforo queime a palha;
% Pese apds a queima (m;) e anote.

Questoes:

1) A massa foi alterada antes e apds a reagdo?
2) Explique por que isso ocorre?

Neste caso 0 peso ira aumentar, ou a balanca de pratos ir4 baixar
no lado da esponja de aco, pois a reacdo de queima com o oxigénio ira formar o

oxido de ferro. Este oxigénio antes estava no ar, ndo fazendo parte da massa,

apos a queima ele é incorporado a esponja, resultando no aumento observado.

18



AGAO 3 - Transposicio dos fendmenos observados
para a teorla

Objetivos: Compreender os fendmenos observados experimentalmente no
nivel atbmico-molecular, utilizando uma linguagem mais cientifica. Utilizar a
grafia quimica braile para apresentar as equacbes quimicas aos alunos
deficientes visuais. Facilitar o balanceamento das reacdes utilizando um modelo

molecular magnético, adaptado para alunos cegos.
Conteudos

»  Fendmenos fisicos e transformacdes quimicas
Classificacdo das rea¢des quimicas
Conservacao da massa

Modelos moleculares

vV V V VY

Balanceamento de equacdes

Referencial tedrico:

O estudo da Quimica num nivel microscopico exige do aluno
articulacdo das ideias e conceitos com alto nivel de abstracdo, Pires (2010)
acredita que nesse caso 0 ADV nao apresenta dificuldades maiores que as
experimentadas pelos alunos normovisuais, portanto, se ele tiver acesso as
informacfes apresentadas nos niveis macroscopico e representacional, podera
apropriar-se dos modelos e teorias da quimica tanto quanto os demais alunos.
Desta forma as adaptacdes metodoldgicas para os alunos com necessidades

especiais também podem ser uteis para os outros alunos.

Pereira et al (2009) pontuam que existem algumas dificuldades no
ensino de quimica a deficientes visuais, entre elas a transmissdo de conceitos

fortemente ligados a visualizacdo. Estes autores também propdem estratégias
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para ultrapassar essas dificuldades, como por exemplo, a pesquisa e uso de
experiéncias ndo visuais, que possam facilitar a transmissdo de conceitos
normalmente ancorados em dados visuais; 0 uso de recursos computacionais
como o navmol; o desenvolvimento de atividades que permitam que o aluno
cego possa adquirir e reter mentalmente a estrutura molecular e 0 mecanismo
da reacdo, relacionando estas no¢bes com a conectividade e

tridimensionalidade de uma dada estrutura quimica.

Como o nivel representacional da Quimica apresenta muitos
recursos visuais especificos, para representar formulas, equacdes e simbolos
guimicos foi desenvolvida a grafia quimica braile para uso no Brasil (MEC
2002), o que pode facilitar 0 processo ensino aprendizagem para deficientes
visuais. Da mesma forma, o programa Braille facil, criado pelo Instituto
Benjamin Constant (IBC), que permite que se digitem textos no Word

modificando a fonte para o braile, pode ser uma ferramenta muito Gtil.

Nascimento, Costa e Amin (2010) acreditam que em nenhuma
outra forma de educacéo os recurso didaticos sejam tdo importantes quanto na
educacao especial de pessoas deficientes visuais, pois estas apresentam
dificuldade de contato com ambiente fisico e caréncia de material adequado.
Da mesma forma que os demais alunos, os deficientes visuais necessitam de
motivacdo para aprendizagem, o que pode ser feito aproveitando a percepgéao

tatil e facilitando a descoberta de detalhes.

Diversos autores discutem a necessidade de se desenvolver materiais
didaticos adaptados para pessoas com necessidades especiais, pois isto
oportuniza que estas participem do contexto da sala de aula, sejam
efetivamente incluidas, e diminuam a dependéncia de outras pessoas quando

estao fora da sala de aula.
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Levando em consideracdo a teoria da zona de desenvolvimento
proximal de Vygostsky (1991) a interagdo do ADV tanto com seus pares,
guanto com alunos videntes € imprescindivel para uma educacdo completa e
gue forneca a ele possibilidades de aprendizagem de maneira igualitaria,
construindo o conhecimento de maneira rica. Da mesma forma para alunos
ditos “normais” a convivéncia com deficientes de qualquer ordem (fisica, visual,
auditiva, mental, etc), propicia aprendizagem diferenciada, tanto na questéo do

conhecimento escolar, quanto na questéo socio cultural.

Metodologia:

Atividade 1 — Leltura e discussé&o do texto
|| Reagdes quimicas e as evidencias

—

Tempo: 1 aula

Ler o texto e discutir com os alunos como as evidencias nem

sempre indicam que o fenbmeno observado e uma reacdo quimica.

Mostrar como representamos o0s fendmenos através de
equacoes, trabalhando a grafia quimica Braile com os alunos cegos, para que

possam acompanhar as equagdes junto com os alunos videntes.

Os elementos quimicos em braile sé@o transcritos de acordo com
0 sistema comum, utilizamos o0s simbolos normais para cada elemento,

precedidos dos pontos 4,6 para indicar letra maiuscula.

Os indices inferiores a direita, representativos do numero de
atomos nas formulas das substéncias quimicas, sdo transcritos na parte
inferior da cela braile, sem indicativo de posi¢céo e sem sinal de algarismo.

Para os coeficientes estequiométricos utiliza-se o sinal de
algarismo (3,4,5,6) e ndo se deixa cela vazia entre o coeficiente e o elemento

que o segue.
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Os estados fisicos sdo representados por abreviaturas correspondentes, entre

parénteses, colocadas imediatamente apds a férmula da substancia.

sinal de letra
sinal de letra maiuscula

maiuscula \ Ca\ .

p\meréeses
Exemplo de reacdo completa:
CaCO;;(s) 9 CaO(s) + COg(g)

Para facilitar a escrita em braile para o professor, existe um
programa de computador disponibilizado no site do Instituto Benjamim Constant,
chamado Braile Facil (http://www.ibc.gov.br/Nucleus/?catid=
79&blogid=1&itemid=387), ao instala-lo a fonte BrailleKiama ficara disponivel no
word, e o professor podera digitar e imprimir os pontos que deseja. Para deixa-

los em relevo pode-se usar cola. Abaixo um exemplo de reacdo escrita dessa

maneira:
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TEXTO 1: Reagdes quimicas e as evidencias

Sabemos agora que reagbes quimicas acontecem quando os
dtomos das moléculas reagentes se reorganizam para formar os produtos.
Podemos perceber isso algumas vezes, pois conseguimos identificar a
formagdo de novos produtos, ou o consumo de algum reagente através de
algumas evidencias, perceptiveis por nossos sentidos (visdo, audigdo, olfato e
tato). No entanto, também pudemos observar que algumas reagées quimicas
ndo apresentam evidencias perceptiveis e alguns fenomenos que sdo apenas

fisicos ocasionam algumas mudangas que podemos sentir.

Desta forma, as evidencias ndo sdo garantias de que o
fendmeno que estamos observando seja uma reagdo quimica, o que permite
identificar a reagdo € a formagdo ou ndo de novas substancias, ou entdo o

consumo de algum reagente.

Vamos analisar as transformagdes que observamos nas praticas

das aulas anteriores.

O Dissolugdo de comprimido efervescente em dgua

Evidencia: formagdo de gds.

Aqui sabemos que a reagdo quimica aconteceu devido a formagdo de um gds
que ndo estava presente no sistema anteriormente, o gds carbénico. Na
quimica representamos os fendmenos através de equagdes, para que em
qualquer lugar do mundo, ndo importando o idioma, se entenda como ocorreu
tal reagdo. Neste caso a reagdo ocorre entre o bicarbonato de sédio com
algum acido (geralmente acido citrico), ambos contidos no comprimido, como

mostra a equagdo balanceada abaixo:

MaHCO; (aq)+ H:CeHsOr(ag) = MNaH:CsH:O:{agq)+ H:O{) + COzaq)
Bicarbonato acido oitrico dihidrogenocitrats agua | gas
de sodio de sodic carbdnico



I ——

Q Bicarbonato de sddio e vinagre

Evidencias: Efervescéncia e diminuigdo ou desaparecimento do odor de
vinagre.

Neste experimento é preciso utilizar o olfato e ndo somente a visdo, o que
nos esquecemos de fazer algumas vezes. Ao perceber a mudanga de cheiro,
sabemos que o vinagre ndo esta mais naquele sistema, ou seja, ele foi

consumido durante a reagdo, conforme a equagdo:

CH:COOH (ag) + MaHCO:z(ag) =+ CH:COOMa(ag) + Hz0{) + COz(q)
Arcido acetico bicarbonato scetato de sodio agus gas
de sodio carbdnico

O  Acido cloridrico e hidréxido de sédio
Evidencias: sem evidencia perceptivel aos sentidos.

Aqui temos um exemplo de reagdo de neutralizagdo total entre um acido
(HCl) e uma base (NaOH).

HCl (ag) + MaOH {agq) = MaCl{ag) + HO{l)
Acido cloridrice hidrexide de sadic cloreto de sodic sgus
{acida) (base) (zal) {agua)

Este exemplo nos mostra que nem sempre as reagdes quimicas acompanham
evidencias, mas podemos analisar que essa reagdo ocorreu medindo o pH dos
reagentes, e depois o do produto, e verificando que ele muda, ou entdo
adicionando  fenolftaleina a base, pois assim observaremos o

desaparecimento da cor rosa quando adicionarmos o acido.
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O Dissolugdo de ureia e soda caustica em agua.

Evidencia: Resfriamento do sistema no caso da ureia, e aquecimento no caso

da soda caustica.

Dissolugdo € apenas um processo fisico, no qual misturamos um soluto e um
solvente. Para conferir que ndo é uma reagdo quimica, basta deixarmos a
solugdo ao sol, ou aquece-la, e veremos que o solvente ira evaporar, enquanto
os solidos que utilizamos permanecerdo no béquer. Desta forma podemos ver
que as substancias iniciais ndo foram consumidas, e nenhum composto novo

foi formado.

Portanto, novamente vemos que as evidencias ndo provam que houve reacdo,
pois apesar de sentirmos o sistema esquentar e esfriar, ndo tivemos

formagdo de novos produtos.
O Bala de menta no refrigerante

Esta € uma mistura popular nos Gltimos tempos, na internet encontram-se
diversos videos que mostram a “explosdo” que acontece ao adicionarmos
menthos® no refrigerante. Ate mesmo lendas urbanas do tipo ndo se pode
comer essa bala e tomar refrigerante sendo o estomago pode explodir

surgiram na rede.

O que acontece na verdade é que quando se acrescenta uma bala, ou até
mesmo aglcar no refrigerante, criam-se sitios de nucleagdo, e o gds
carbdnico dissolvido em uma solugdo supersaturada recebe um “empurrdo”
necessdrio para afastar as moléculas de dgua, e permitir a rdpida saida de
todo o gds. Este gds ja estd presente no refrigerante, assim sendo ndo foi
formada nenhuma hova substancia, portanto ndo hd reagdo quimica. E se vocé
tomar refrigerante e comer uma dessas balas essa liberagdo de gds ndo vai

acontecer nho seu estomago, ndo se preocupe.



Atividade 2 — Leltura e discuss#o do texto
Balanceamento de equacgdes quimicas, por que fazemos isso?

Discutir com os alunos a lei de conservacdo das massas,
explicando o que acontece no nivel molecular durante uma reacdo quimica.
Utilizar este conhecimento para demonstrar o balanceamento das reacgfes

guimicas, trabalhando com o modelo molecular feito com materiais simples.

Materiais: bolinhas de isopor, tinta colorida, pincel, cartolina (ou papel Braile),
agulha (ou puncéo e reglete), imas pequenos, quadro magnético.

Montagem: pintar as bolinhas de isopor de cores diferentes para representar
atomos de diferentes elementos. Colar o ima na bolinha depois de seca a tinta.
Com a cartolina ou o papel braile escrever os simbolos dos elementos, cortar e

colar nas bolinhas.

Para escrever o simbolo dos elementos utiliza-se o simbolo de letra mailscula
nos pontos 4,6 da cela Braile, e as letras que representam o elemento
normalmente. A figura a seguir mostra alguns dos elementos utilizados e o

modelo molecular produzido.

hidrogénio H  :i% oxigénio O il

Para cada equagéo os alunos cegos receberdo a versdo em braile para que

acompanhem.
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TEXTO 2 - Balanceamento de equagdes quimicas, por que fazemos isso?

Provavelmente vocé jd deve ter ouvido alguma vez a celebre

frase "na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”.

Esta é lei de Lavoisier ou lei da conservagdo da massa, que diz que quando
acontece uma reagdo quimica, a massa total dos reagentes deve ser igual a
massa total dos produtos, ou seja, em um sistema fechado, a massa

permanece a mesma antes e apés a reagdo quimica.
Mas por que isso acontece?

Na reagdo quimica sabemos que reagentes sdo consumidos, e
novos produtos sdo formados, e isso se da através de rearranjo dos dtomos
participantes. Isso quer dizer que quando uma reagdo tem inicio, as
moléculas dos reagentes se rompem, e os dtomos se separam,
reorganizando-se para formar os produtos. Portanto, o numero de dtomos
presentes no produto da reagdo, terd que ser igual ao humero de dtomos

total dos reagentes, e assim a massa ndo sera alterada.

Algumas vezes quando escrevemos as formulas das substancias
participantes da reagdo o numero total de dtomos antes e depois (ho
reagente e no produto) ndo esta igual, e por isso precisamos fazer o

balanceamento da reagdo. Vejamos alguns exemplos.
O Decomposigdo da agua oxigenada
H0, (1) > H.O0(l) + O,(9)
Esta é uma reagdo de decomposigdo, na qual a agua oxigenada (peroxido de

hidrogénio) se libera oxigénio, se transformando em agua. Nesse tipo de

reagdo sempre teremos um Unico reagente, que se transforma em dois ou

mais produtos.
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Como temos trés atomos de oxigénio no produto e somente dois no reagente,

precisamos adicionar uma molécula de H,0,

Agora ficamos com quatro atomos de hidrogénio no reagente e dois ho

produto, por isso adicionamos mais uma molécula de H,O

Assim finalmente temos a reagdo balanceada, com os seguintes coeficientes:

2H0,(I) > 2H,0 () + O, (9)

OBS: para cada reacdo o professor pedira que os alunos montem as formulas
e tentem fazer o balanceamento da mesma forma que foi feito neste primeiro
exemplo, podendo incluir outras rea¢des que nao estdo neste manual.
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O Queima de uma esponja de ago:

Fe(s)+ O, (g) > Fe,0O4

produto.
Quais coeficientes necessdrios para balancear esta equagdo?
- Fe (5) +_ 02 (g) > - Fezo3

O Reagdo de combustdo

do pentano:
CsHiz (I) + 0z(9) > €O, (9) + H;O(9)
Quais coeficientes necessdrios para balancear esta equagdo?
—CHp () + __0;(9) > _CO;(9) + __H;0(9)

O Reagdo de deslocamento

substituem o primeiro. Veja o exemplo:
Fe (s) + HCl(aq) > FeCl;(aq) + H,(9)
Quais coeficientes necessdrios para balancear esta equagdo?
___Fe(s) + __HCl(aq) > ___FeCl3(aq) + ___H,(9)

O Reagdo de dupla troca

acido cloridrico e o hidroxido de sddio.
HCl(ag) + NaOH(ag) > NaCl(aq) + H,O (I)
Quais coeficientes necessdrios para balancear esta equagdo?

___HCl(aq) + __NaOH(aq) > __ _NaCl(aq) + ___H,O()

A queima € a reagdo com o oxigénio do ar. Esta reagdo é classificada como

uma reagdo de adigdo ou sintese, na qual dois reagentes formam um Unico

As reagoes de combustdo geralmente se processam com a queima de produtos

orgdnicos, tendo como produtos gds carbdhico e agua. Consideremos a queima

As reagoes de simples troca ou deslocamento ocorrem entre uma substancia
simples e outra composta, sendo que um dos dtomos da substancia composta

torna-se uma substancia simples, e os dtomos da substancia simples

Esse tipo de reagdo ocorre entre duas substancias compostas, originando

substancias também compostas. Como por exemplo, a neutralizagdo entre o



ACAO 4 - Aplicagiio do programa computacional Q.L
(quimica inclusiva)

T

Objetivos: Utilizar um programa de computador acessivel a deficientes visuais,

retomar alguns tépicos ja vistos, avaliar se os alunos compreenderam o0s

principais contetdos trabalhados.

Conteudos
»  Fendmenos fisicos e transformacdes quimicas
» Classificacdo das reacfes quimicas

» Balanceamento de equacdes

Referencial tedrico:

E inegavel o papel da tecnologia na sociedade atual, e
consequentemente 0s processos de ensino devem acompanhar estas evolugdes
nas midias e na informatica. As iniciativas publica e privada tem investido
recursos para equipar as escolas, sobretudo devido a exigéncia do atual
mercado de trabalho do dominio da informatica. Todavia as a¢fes educativas

devem ir muito além do treino para o trabalho.

7

Esse processo ndo € nem um pouco simples, ao contrario exige
bom senso, formacdo continuada adequada e investimentos dos 6rgaos

competentes tanto em equipamentos, quanto em recursos humanos.

Giordan (2005) acredita que as pesquisas envolvendo o0 uso das
TIC na educacdo sdo de extrema importancia, pois se trata de um meio
mediacional que condiciona as ac¢fes de ensino e o desenvolvimento de funcbes
mentais superiores. As ferramentas culturais exercem grande impacto nas acdes
humanas, portanto ao usa-las em sala de aula é preciso saber qual o objetivo

gue se pretende alcancar.




No livro intitulado Cibercultura, Pierre Lévy evidencia a mudanca
drastica na formacdo para o mercado de trabalho, pois o0 que se aprende na
Universidade hoje, em algumas décadas ou menos ja tera se tornado obsoleto.

Assim a formacéao continuada mais do que nunca se tornou algo essencial.

Com o crescimento da informatica e do chamado ciberespaco,
segundo Lévi (1999), criaram-se novas formas de acesso a informacao e
novos estilos de raciocinio e de conhecimento. No entanto deve-se ter o devido
cuidado para ndo cair na ilusdo de que acesso significa aquisicdo de
conhecimento. Evidentemente € muito mais facil encontrar informacdes de seu
interesse, e participar de foruns e comunidades que atendam as necessidades
de cada individuo, porém é tdo vasto o universo do que se pode encontrar na

web, que filtrar estas informacdes se torna uma tarefa cada vez mais ardua.

E quem deve, em primeiro plano, ajudar a encontrar os filtros séo
os professores, que evidentemente nao serdo substituidos por maquinas, mas
suas praticas devem ser modificadas devido ao uso delas. Para Lévy (1999) é
necessaria uma mudanca na organizacdo de conteudos, em niveis e pré-
requisitos, para abrir espacos menos lineares, mais abertos, que se organizem

de acordo com objetivos ou contextos.

Essa transicdo vem acontecendo aos poucos, todavia de maneira
demasiado lenta. Alguns livros didaticos jA modificaram a estrutura dos
conteudos, bem como os planos curriculares no Brasil vem tentando desfazer
essa estrutura em topicos lineares, mas na pratica ainda é dificil sair dessa

sequencia tdo enraizada na estrutura escolar tradicional.

Lévy (1999) afirma ainda que o papel do professor passa a
transcender o de transmissor de conhecimento, ja que outros meios sdo mais
eficazes para isso, e passa a ser o de incentivador da aprendizagem e da
busca pelo conhecimento. E ele quem deve mediar a relacdo dos alunos com

tanto conhecimento que se pode encontrar na rede.
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E impossivel negar que a televisdo, e hoje em dia muito mais
fortemente o computador influencia a aprendizagem, pois o0s estudantes
passam a maior parte do tempo na frente de uma tela, e légico que os
beneficios ndo podem ser desprezados, pois eles podem ter contatos com
diferentes culturas, ampliar seus horizontes e modificar seu modo de pensar.
Mas para iSso a escola e os professores sdo essenciais, para apontar 0S
caminhos, para evitar que a tecnologia seja somente um instrumento de
alienacao.

Dias (2010) destaca a necessidade da acessibilidade na area da
educacao, e a importancia do professor como sujeito ativo nessas adaptacfes
e desenvolvimento de objetos educacionais acessiveis. E mais importante
ainda, o desafio encontrado ao adaptar objetos educacionais digitais para que
nao se restrinjam a um grupo de alunos, ou seja, que auxilie os ADV e os
videntes na aprendizagem de determinado contetdo, de maneira que a

incluséo seja real.

Os recursos sonoros chamativos e as descricbes sao, portanto,
as tecnologias mais simples de serem utilizadas para alunos com ou sem
deficiéncia visual. A utilizacdo concomitante dos recursos com os leitores de
tela também auxilia o professor quando este utiliza objetos ndo adaptados para

cegos.

| Atividade 1 — Programa quimica inclusiva (Q.1.)

Tempo: 1 aula
Metodologia:

Temos inicialmente uma tela de boas vindas, que apresenta os comandos

necessarios para navegar no programa.
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Em seguida um breve texto introdutério sobre as
transformacdes, apenas para relembrar o que ja foi visto nas aulas

anteriores.

= |

As transformagiies da matéria estdo presentes em vérias coisas que fazemos no nosso cotidiano. Ao
acender o fogéo, ao botar dgua no congelador, quando se tempera uma salada, ao preparar um bolo
e em diversos outros momentos.

Estas transformagies podem ser classificadas de duas formas...

Fendmeno Fisico: Sao aquelas que ndo alteram a identidade da substancia.

Por exemplo, quando se esquenta a gua ela evapora, mas néo deixa de ser aqua, apenas muda para
o estado de vapor. Quando se derrete um metal, ele apenas passa a ser liguido, continuando com a

mesma composigao. Ao dissolver sal em agua, ele é solvatado, sem no entanto alterar sua estrutura.
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Fendmeno Quimico: Nas transformagies quimicas a interagio entre os dtomos de cada substancia

& mais efetiva.
Sao formadas novas substancias que néo existiam no sistema anteriormente. u seja, este tipo de
transformagéo altera a identidade das substancias.

As substancias originais séo os reagentes, e as formadas durante o processo séo os produtos.

Atividade 1
Objetivo: verificar se os alunos compreenderam 0 conceito de reacdo quimica

enguanto rearranjo de atomos e formacédo de novas substancias.

Clique somente nos fendmenos em que ha reagéo quimica:
I Digestso de alimentos

Precipitagdo da chuva

Escurecimento de objetos de prata

Fotossintese

Sublimagéo da naftalina

Adigéo de bala de menta no refrigerante

Acender um palito de fasforo

Caso haja duvidas, o professor podera retomar alguns tépicos,
esclarecendo o que ocorre nas transformacfes que ndo sédo quimicas. Precipitacdo
da chuva: Ocorre somente a condensacdo da agua, que esta no estado gasoso
nas nuvens e passa para o estado liquido na forma de chuva. Portanto é somente
uma mudanca de estado fisico.

Sublimac&o da naftalina: E apenas a passagem do estado sélido para
o estado gasoso, ou seja, ndo se formam novas substancias, o que caracteriza

uma transformacao fisica
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Adicao de bala de menta no refrigerante: Quando se acrescenta
uma bala, ou até mesmo acucar no refrigerante, criam-se sitios de nucleacéo,
e 0 gas carbonico dissolvido em uma solucdo supersaturada recebe um
‘empurrao” necessario para afastar as moléculas de agua, e permitir a rapida
‘saida de todo o gas. Este gas ja esta presente no refrigerante, assim sendo

nao foi formada nenhuma nova substancia.

Atividade 2

Objetivo: Verificar se os alunos conseguem relacionar situacdes cotidianas
com a gquimica, e se conseguem aplicar uma linguagem mais cientifica na
descricdo de um fenbmeno. Avaliar se o aluno consegue fazer a classificacao

da reacéo.

o

(3]

—_— @ ~— @ ~— ~—

[==1

Ao deixar uma esponja de ago exposta ao ar, em condigies de umidade, forma-se o dxido de ferro,

que conhecemos coma ferrugem.

Ferro + - tixido de ferro
reagente?

(lual & o reagente 2, que falta nesta equagéo? (R: oxigénio)

(lual a farmula molecular que representa esta substéncia? (R: 02)

Como podemos classificar esta reagéno?
Analise ou decomposigdo

Sintese ou adigdo

Simples troca ou deslocamento

Dupla troca

~
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Atividade 3

Objetivo: Verificar se 0os alunos conseguem relacionar situacdes cotidianas com
a quimica, e se conseguem aplicar uma linguagem mais cientifica na descricao

de um fendmeno. Avaliar se 0 aluno consegue fazer a classificacéo da reacao.

Misturando bicarbonato de sddio com vinagre pode-se observar uma efervescéncia, que & uma

liberagéo de gas no sistema.
Bicarbonato de sodio + Vinagre = Acetato de sddio + agua  +

s

gés
[ [Qual o nome do g&s formado nesse processo? (R: gés carbanico)
2. [Qual a farmula usada para representar este gas? (R: C02)

3. Como podemos classificar esta reagéno?

a)  Analise ou decomposigéo
b)  Sintese ou adigéo
c)  Simples troca ou deslocamento
d)  Duplatroca
Atividade 4

Objetivos: Recordar o conceito de reacdo de combustéo e verificar se o aluno

consegue identificar os produtos destas reacoes.

A combustdo & uma reagdo entre um combustivel @ um comburente, que libera grande
quantidade de energia, portanto, @ sempre uma reagéo exotérmica.

Comumente se utilizam combustiveis organicos como metano, propano, gasolina, lcool,
entre outros. 0 comburente mais comum é o oxigénio do ar.

(uais produtos se formam nos processos de combustio completa de substancias

organicas? (R: gés carbanico e aqua)
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Atividade 5

Objetivo: Avaliar conceitos de balanceamento das reacbes quimicas,
observando se os alunos conseguem responder com facilidade questbes

simples.

luando se queima uma molécula de gas metano (CH,), quantas moléculas de gés carbanico se

formam? (R:1)
CH, + 20, = [0, + 2 H,[0

gas metano  oxigénio gés carbanico agua

(uando queimamos uma molécula de pentano (CsHy), quantas moléculas de gés carbanico se

formam? (R:3)

E5H|2 + 8 []2 -> _E[I2 + E Hz[l
Pentano  oxigénio gés carbanico agua
Atividade 6

Objetivo: Aprofundar a questao anterior, balanceando toda a reacdo em vez de

apenas uma das substancias participantes.

Analise o processo a sequir:

CHy  + 0, > [0+ Ko

Propano oXigénio gés carbanico agua

M+ﬂem+°\.ﬁ
oy ©
O

[luantas moléculas de gas carbanico existem no produto dessa reagdo? (R:3)
(luantas moléculas de &gua existem no produto dessa reagéo? (R 4)
(luantas moléculas de gés oxigénio séo necessérias para a queima completa de uma molécula de

gas propano? (R: 9)
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