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Video (Audiovisual)
Programa: Tudo se Transforma
Episodio: Experimentos Quimicos
Duragao: 10 minutos
Area de aprendizagem: Quimica
Conteudo: A histdria da quimica contada por suas descobertas
Conceitos envolvidos: acidos, combustao, compostos orgdnicos, compostos
inorganicos, dissociagdo eletrolitica, eletrolise , eletrdlitos, eletromagnetismo,
flogismo, hidroxila, ions.

PuUblico-alvo: 12 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Explicar aimportdncia de experimentos quimicos
que revolucionaram a ciéncia e como eles transfor-
maram o mundo.

Objetivos especificos:

Explicar a descoberta do oxigénio e a refutacdo da
teoria do flogisto;

Esclarecer como Lavoisier descobriu o Principio da
Conservacao da Massa;

Rever como se deu a pesquisa de Faraday sobre
eletrolise;

Analisar a histéria de Arrhenius, Bronsted e Lowry e
ateoria acido-base;

Entender a importdncia da sintese da ureia.

Pré-requisitos:

Né&o ha pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos cada)
sera suficiente para o desenvolvimento das ativida-
des propostas.



Introducao

Tudo se Transforma é um programa cujos videos possuem o
formato de um documentario, abordando variados temas
e valendo-se de uma montagem de imagens, ilustragoes e
encenacdes divertidas. O episodio intitulado Experimentos
Quimicos busca explicar a importancia da pesquisa e da
realizagdo de experimentos para o desenvolvimento do
homem. O video analisa o processo de estudo de cientistas
famosos que ajudaram a transformar o mundo a partir de

suas experiéncias.

Vocé pode destacar estes pontos antes de passar o video e
pedir que eles prestem atencdo no que sera falado ou vocé
pode, ainda, falar sobre esses exemplos apds a exibi¢do do

video, reprisando alguns momentos se for necessario.

N&o se esqueca de verificar, com antecedéncia, se os recursos
necessarios para a apresenta¢ao do video estardo disponiveis
no dia de sua aula. Vocé vai precisar de um computador ou
um equipamento especifico de DVD conectado auma TV ou

projetor multimidia.

professor!

Estude o tema e busque
informacgdes atualiza-
das. Isso contribuira
para o planejamento

e desenvolvimento de
aulas mais interessantes
para seus alunos e para

voCcé proprio!
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| Desenvolvimento

Vocé pode comecar a aula falando sobre a importancia de incentivar a criatividade de jovens interessados em realizar pesquisas e
experimentos. Para isso, vale destacar as palavras do entrevistado no programa, o professor Claudio Cerqueira Lopes. Ele fala sobre

aimportancia de incentivar jovens talentos a buscar seus campos de interesse e, também, a importancia de dar oportunidades.

Converse com os alunos sobre seus sonhos e vontades e instigue-os a falar sobre suas expectativas em relagdo ao futuro. Explique
que a determinacao faz parte da histéria dos grandes cientistas e, em muitos casos, as oportunidades foram plantadas pelos pro-

prios jovens sonhadores. Use como exemplo o caso de Faraday, que correu atras de sua propria formagao e se tornou um cientista
experimental brilhante.

LAVOISIER: UMA REVOLUCAO NA QUIMICA

A massa das substancias que entram numa reag¢do quimica é sempre igual a das substancias que
resultam do processo. Nada se perde, nada se cria, tudo de transforma.

Professor, numa aula sobre experimentos quimicos, vocé ndo poderia comecar com outro cientista que ndo Lavoisier. Explique

a seus alunos que este cientista desenvolveu uma pesquisa semelhante a de outros cientistas importantes, como Cavendish,
Priestley e Scheele, mas a distin¢do do seu trabalho esta relacionada com a forma como interpretou suas descobertas. Enquanto
0s outros ndo conseguiam se desprender da ideia do flogismo, apresentada no video, Lavoisier conseguiu enxergar além. Gracas
as suas conclusdes, estabeleceu-se a base para a era moderna da Quimica. Muitos cientistas comparam seu trabalho nesta area
ao de Newton na Fisica.

E interessante destacar como foram realizados os experimentos de Lavoisier. Conte em sala de aula que, em seus estudos
sobre combustao, o cientista queimou materiais como grafite e fésforo em recipientes fechados.

Uma peca chave em suas pesquisas foi a balanga, tanto que se tornou um simbolo do seu trabalho. Pesando os materiais antes
e depois do experimento, Lavoisier (1774) percebeu que os recipientes ndo ganhavam nem perdiam massa, isto é, 109 de rea-
gente se transformavam em 10g de produto ou 100g de reagente se transformavam em 100g de produto. O quimico concluiy,
entdo, que no processo de combustdo, nada era acrescido ou destruido, como supunha a teoria flogistica; a matéria era apenas
rearranjada dentro do recipiente. Diga a seus alunos que essa descoberta foi chamada de Lei da Conservacdo das Massas, ou
Lei de Lavoisier, em reconhecimento ao seu trabalho.



Ele percebeu que solidos aquecidos podiam ganhar massa e isso so podia ocorrer devido ao contato com o ar contido no recipien-
te aquecido. Em 1774, Lavoisier encontrou o cientista Joseph Priestley, em Paris. Nesse encontro, os dois conversaram sobre as
ideias de Priestley sobre o ar “deflogisticado”. O que passou despercebido por Priestley foi de grande valia para Lavoisier, pois
ele descobriu que o tal ar deflogisticado era, de fato, o gas da atmosfera, fundamental para que se desse a combustao.

E interessante destacar que os grandes cientistas também cometem erros. Com Lavoisier ndo foi diferente. Ele chamou o tal
gas de oxigénio, que significa em grego “gerador de acido”. O nome, que nunca foi alterado, partiu do engano de Lavoisier, que

acreditava que esse elemento estava presente na decomposicdo de todos os acidos.

Comente com os seus alunos que as ideias de Lavoisier foram publicadas no Tratado Elementar da Quimica, em 1789. A era da
teoria flogistica chegava ao fim e nascia a era da Quimica moderna. O tratado incluia também uma listagem de todos os elemen-
tos conhecidos até entdo, um trabalho de identificagdo arduo que tinha sido iniciado ao lado de outros cientistas famosos. Foi a
partir dali que se deu inicio o processo de nomeagao de compostos quimicos, utilizada até hoje.

Ainda sobre os estudos de Lavoisier, vale destacar para a turma uma Ultima informacgao bastante interessante: no mesmo
periodo da publicacdo do seu texto, Lavoisier percebeu a importancia do oxigénio na respiragdo também para a vida humana.
Seus estudos o levaram a experimentacdo aplicada a respiragdo, a fotossintese e a calorimetria. A l6gica de Lavoisier apontava
para a explicagdo da respiracdo sendo semelhante a da combust&o do carvao, porém muito mais lenta. Em suas experimentagdes

foram utilizados animais e até mesmo seres humanos.

FARADAY: A DESCOBERTA DE UM JOVEM TALENTO

K Até hoje, incentivar jovens talentos continua sendo algo fundamental para a ciéncia.

Michael Faraday teve um importante papel para a Quimica, mas antes de se aprofundar no conteddo da matéria, vale a pena
retomar a discussdo com os seus alunos sobre a importancia de incentivar jovens talentos, um ponto bastante explorado no
video. Aborde a questdo do esforgo de Faraday e lembre que sua dedicagdo aos estudos o ajudou a crescer na carreira.

Lembre que Lavoisier também dedicava grande parte do seu tempo aos estudos. Costumava assistir conferéncias sobre
quimica e buscava mais informacdes em artigos de enciclopédias. Durante o curso universitario frequentou aulas de quimica,

geologia, matematica, botanica, fisica, astronomia e anatomia.

mais detalhes!

Para conhecer mais
sobre Lavoisier, leia o
artigo de VIDAL, Paulo
Henrique; CHELONI,
Flavia Oliveira; PORTO,
Paulo Alves. O Lavoisier
que ndo estad presente nos
livros didaticos, Quimi-
ca Nova na Escola, n°
26, novembro de 2007,
paginas 29 a 32. Disponi-
vel em http://qnesc.sbq.

org.br/online/gnesc26/
v26a08.pdf.
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dical!

Para saber mais sobre
os estudos de Faraday

e a eletricidade, leia o
artigo de OKI, Maria da
Conceicao Marinho, A
Eletricidade e a Quimica,
Quimica Nova na Escola,
n®12, 2000, ps. 34-37,
disponivel através do
link http://gqnesc.sbq.

org.br/online/gnesc12/

vi2a08.pdf.

Faraday sempre soube a importancia da dedicagdo. Ele ouviu falar a respeito das pesquisas do dinamarqués Orsted sobre
eletromagnetismo (relagdo entre eletricidade e magnetismo). O que Orsted percebeu foi que o movimento da agulha de
uma bussola se movia em fungdo da corrente elétrica que atravessava um fio proximo a bussola. A partir de entdo, cientistas

de varios paises comecaram a busca por explicagdes mais precisas sobre este fendmeno, inclusive Faraday.

Explique para seus alunos que Faraday realizou inUmeros experimentos e conseguiu que uma corrente elétrica em um circuito
induzisse corrente em outro circuito. Ha duas leis que ele desenvolveu a esse respeito, e sdo as sequintes:

1. Durante uma eletrdlise, a massa de uma substancia libertada em qualquer um dos eletrodos, assim como a massa da

substancia decomposta, é diretamente proporcional a quantidade de eletricidade que passa pela solucao.

2. Quando uma mesma quantidade de eletricidade atravessa diversos eletrolitos, as massas das espécies quimicas liber-
tadas nos eletrodos, assim como as massas das espécies quimicas decompostas, sdo diretamente proporcionais aos seus

equivalentes quimicos.

Avise aos alunos que o video afirma que os elementos quimicos hidrogénio e oxigénio reagem produzindo agua, mas na reali-

dade, o certo é afirmar que as substancias hidrogénio e oxigénio reagem, ndo os elementos.

TEORIA DA DISSOCIAQAO IONICA

Arrhenius observou anormalidades nas propriedades das solu¢des de eletrdlitos pela agao da
eletricidade. Ele verificou que algumas solu¢oes conduziam corrente elétrica e outras nao.

E bom lembrar aos seus alunos que isto € o comum na ciéncia: cientistas usam como base experimentos anteriores para comprovar

ou refutar teorias e para estabelecer novas verdades.

Explique para a turma que, no caso de Arrhenius, suas pesquisas foram a continuacdo dos estudos sobre eletrdlise. Durante
suas pesquisas de doutorado, ele observou anomalias nas propriedades das solu¢des de eletrélitos pela acdo da eletricidade.
Foi a partir dai que desenvolveu sua teoria da dissociagao eletrolitica, afirmando que as solugdes aquosas contém particulas
carregadas, os ions.

Para ficar claro o que significa isso, explique em sala as conclusdes de Arrhenius. Ele percebeu que uma substancia, ao ser
dissolvida em agua, se divide em particulas menores. Em alguns casos, essa divisdo para nas moléculas e a solu¢do ndo conduz
corrente elétrica. Porém, ha vezes em que a divisdo vai além de moléculas e essas se dividem em micro particulas com carga

elétrica, que sdo denominadas ions. Ai sim a solugdo conduz corrente elétrica.



Diga aos alunos que na época em que Arrhenius publicou sua teoria ainda ndo eram conhecidos os prétons, elétrons e néutrons, e
ndo se distinguia substancia molecular de substancia idnica. Ele concluiu que os eletrdlitos em solu¢do dissociavam-se em particulas
carregadas eletricamente e que a soma das cargas positivas e negativas era igual, sendo a solu¢do, portanto, eletricamente neutra.
Arrhenius percebeu também que quanto maiores eram as concentragdes dos ions na solu¢do e maior a velocidade com que se des-
locam, maior era a quantidade de eletricidade passando através da solucdo, portanto, maior também sua condutividade elétrica.

Ja que nesta aula aborda-se bastante a questdo do incentivo a jovens talentos, vale lembrar aqui que muitas vezes novos trabalhos
sdo rejeitados, mas isso nao significa que os jovens devam desistir logo no primeiro “*ndo”. Use como exemplo o caso de Arrhenius.

Em 1884, na defesa de sua tese, no Instituto de Fisica de Estocolmo, ele apresentou para a comunidade cientifica a teoria da
dissociagdo eletrolitica. Muitos rejeitaram suas ideias, considerando-as erradas, afinal, contradizia o Modelo Atomico de Dal-
ton (particulas neutras indivisiveis), aceito na época. Por essa razdo Arrhenius foi aprovado com nota minima em seu doutora-
do e recebeu varias criticas.

O cientista ndo ficou desanimado, justamente porque havia realizado inUmeros experimentos relacionados a passagem de
eletricidade através de solu¢des aquosas, portanto, era dono de valiosos dados sobre solu¢des e concentragdes. Ele decidiu se
dedicar com exclusividade aos estudos dos eletrolitos.

Anos depois, sua teoria foi aceita e tornou-se um dos fundamentos da eletroquimica, portanto, um dos pilares da fisico-quimica.
O reconhecimento internacional veio em 1903, com o prémio Nobel de Quimica.

Na continuidade de seus estudos, Arrhenius identificou os ions presentes nas solu¢des e criou a definicdo de acidos, bases e
sais. Mais tarde, outros conceitos mais completos foram formulados (Lei de Bronsted-Lowry e Lei de Lewis), mas até hoje o
conceito de Arrhenius é utilizado no ensino basico de Quimica.

TEORIA DE BRONSTED-LOWRY

mais detalhes!

Segundo a teoria de Bronsted-Lowry, um acido é qualquer substancia que tem tendéncia a doar
um proton para outra substancia. Ja a base é qualquer substancia que pode aceitar um proton.

Enfatize para os seus alunos que realmente um experimento da continuidade a outro. Diga que é o caso da teoria de Bronsted e
Lowry. Os dois cientistas trabalharam separadamente, mas chegaram a mesma conclusdo. Resumidamente, a teoria deles é a de
que acido é uma substancia capaz de ceder um préton a uma reagao, enquanto base é uma substancia capaz de receber um préton.
Acidos e bases envolvem transferéncia de prétons entre doadores e aceptores. Essa teoria é valida para qualquer solvente, ndo

apenas para a agua.

Veja mais informacgoes
sobre acidos, bases e sais
lendo o texto Classifi-
cacdo e Nomenclatura
de Acidos, Bases e Sais,
de TEIXEIRA, Leticia,
acessivel através do

link http://web.ccead.
puc-rio.br/condigital/
mvsl/Sala%2o0de%20
Leitura/conteudos/
SL_classificacao_e_no-
menclatura_de_acidos_
bases_e_sais.pdf

Cé‘
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Neste momento, diga a sua turma que os estudos de Bronsted e Lowry sdo mais abrangentes e destacam pontos importantes,

diferentes do que havia sido colocado por Arrhenius. Deixe claro para os seus alunos que pontos sdo esses:
1. Nem todas as substancias que se comportam como bases liberam uma hidroxila OH-. Um exemplo disso é a amonia (NH3);
2. A defini¢do de acido e base nao estd necessariamente relacionada a dissolugdo em meio aquoso.

Lembre que existe, ainda, uma terceira defini¢do de acido e base, determinada por Gilbert Newton Lewis, um cientista ameri-

cano. Segundo ele, acidos sdo substancias que, numa ligagdo quimica, podem receber pares eletrénicos, enquanto as bases sdo

aquelas que cedem esses pares.

Pergunte a seus alunos se eles conseguem identificar uma diferenca entre essas duas Ultimas teorias. Explique, entdo, que
Bronsted e Lowry criaram suas defini¢des a partir dos prétons que liberavam e recebiam e Lewis criou sua defini¢do a partir

dos elétrons. Para finalizar, é importante lembrar que todas as defini¢des sao aceitas hoje em dia.

SINTESE ARTIFICIAL DA UREIA

A sintese da ureia teve um grande significado histdrico, pois pela primeira vez um composto
organico foi produzido a partir de um reagente inorganico.

O video apresenta um Ultimo experimento que se tornou extremamente importante por ter derrubado uma teoria até entdo
aceita como verdadeira pela comunidade cientifica, a teoria da forca vital. Para que seus alunos entendam do que se trata essa

teoria e como ela foi refutada, é importante deixar bem compreendida a diferenca entre compostos organicos e inorganicos.

Explique que os compostos organicos apresentam atomos de carbono distribuidos em cadeias ou atomos de carbono que
estdo ligados diretamente ao hidrogénio. Um exemplo é o metano (CHg):

|;|
H- C-H

1

H



Para que a ideia fique clara para a sua turma, vocé pode mostrar um exemplo contrario, em que os atomos de carbono distribui-
dos em cadeia ndo estdo ligados diretamente ao hidrogénio, como o acido carbénico (H2CO3):

O
T

H C H
o7 " No”

Explique, entdo, que segundo a teoria da forca vital, apenas seres vivos podiam produzir moléculas organicas. O grande feito
de Wohler foi sintetizar artificialmente a ureia (organica) a partir de cianato de amonio (inorganico). Ou seja, pela primeira vez
foi realizada a sintese organica através de um composto inorganico.

Apresente a formula para seus alunos e explique que nesta reagdo, o cianato de amonio é aquecido para, entdo, receber energia.
Com isso, da origem a ureia. Essa sintese organica ndo possui mais que um reagente e se baseia no rearranjo dos atomos da
molécula de NH4OCN. Hoje, as moléculas organicas podem ser sintetizadas por organismos vivos ou em laboratdrio.

H
\
N-H
A /
NH4OCN — O= C\
N-H
/
H

| mais detalhes!

E interessante apresen-
tar a seus alunos o texto
original de Friederich
Wholer sobre a sintese
da ureia. Apesar de estar
em inglés, o texto é
curto, o que deixa claro
que uma ideia genial ndo
precisa necessariamente
ser extensa e complexa.
O texto foi publicado

no periddico Annalen
der Physik und Chemie,
em 1828, e pode ser
acessado através do link
http://www.gmc.ufsc.br/

gmcweb/artigos/histo-

ria/historia_wohler.html
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Atividades

Divida sua turma em grupos e peca que realizem uma pesquisa sobre um cientista que tenha realizado trabalhos importantes no
campo experimental. Peca que cada grupo prepare uma apresentagao para a turma abordando a biografia do cientista escolhi-
do, o experimento trabalhado e a sua importancia para o mundo. Vocé pode instiga-los a realizar a apresentacao em forma de

painel, representacdo teatral, com exibicdo de imagens e videos etc.

Proponha um debate sobre a importancia dos experimentos e faga com que eles reflitam sobre como seria 0 mundo sem eles.

Antes de iniciar a atividade, coloque os alunos sentados em circulo.

Escreva no quadro negro os experimentos citados no video e, em fichas de cartolina, escreva nomes de objetos comuns do
nosso dia a dia (computador, saco de fertilizante, lampada etc.). Coloque as fichas em uma pequena caixa. Em sala de aulg,
peca para um aluno retirar uma ficha e ler para a turma. Pega, entdo, para a turma dizer se este objeto existiria ou ndo se tal
experimento ndo tivesse sido realizado.

Avaliacao

Professor, uma avaliagdo é mais proveitosa se realizada de modo formativo durante o periodo em que estiver fazendo uso
dos recursos midiaticos pedagodgicos. Aproveite para fazer reflexdes sobre o seu proprio trabalho enquanto estiver em sala
de aula, através da reacdo e da participacdo de seus alunos. Dessa forma, fica mais simples e facil tomar decisdes futuras
para a continuidade do processo de ensino-aprendizagem com qualidade e bom aproveitamento.

Para garantir uma boa avalia¢do, fique atento a todos os sinais da turma e envolva-se em todo o processo desde a defini¢ao dos

objetivos. Nesta primeira etapa é importante que vocé estipule os critérios e atribua parametros geradores de conceitos e notas.

Nao deixe de avaliar o seu proprio trabalho no momento em que estiver avaliando o trabalho dos seus alunos. Faga isso sem medo
ou receio, pois a autoavalia¢do é essencial para o crescimento profissional, é através dela que vocé vai ser capaz, se necessario, de
melhorar a¢des futuras, repensando seu método de ensino e reformulando os objetivos propostos inicialmente.

E valido, também, estimular debates ap6s a apresentacdo dos videos. Assim, sera possivel avaliar a construcao de contetdos
conceituais, procedimentais e atitudinais. Portanto, incentive seus alunos a expor opinides, comentarios e criticas sobre o tra-
balho apresentado e aproveite esses comentarios para captar indicagdes sobre a qualidade das aulas.



Fique atento, também, aos questionamentos, porque eles indicam se os objetivos tracados inicialmente foram atingidos ou se

serd preciso focar em algum assunto especifico que ndo tenha ficado claro.

Considere, ainda, a possibilidade de utilizar o conteddo do video na elaboracao de instrumentos formais de avaliagdo como

provas e testes.

Interdisciplinaridade

Professor, a série Tudo de Transforma explora com profundidade a relagdo entre Quimica e Histdria, portanto, a utilizagcdo deste

video em aula é uma boa oportunidade para desenvolver um trabalho interdisciplinar.

Convide o professor de Histdria para participar da atividade 1 sugerida neste guia. Ele poderd ajudar os alunos a preparar
suas apresentac¢des dando énfase na visdo historica. Convide, também, o professor de Portugués para ajudar na revisdo dos
textos dos alunos.

Veja, ainda, se existe a possibilidade de realizar, com a ajuda da coordenacdo, um ciclo de palestras com profissionais de diferentes
areas para falar sobre a escolha das profissdes e o estimulo em sequir determinadas carreiras.

Antes das palestras, estimule o debate entre os alunos e fale sobre a importancia de ser persistente e dedicado para conquistar
o reconhecimento profissional. Use como exemplo o caso de Arrhenius. Convide todos os professores a participar das palestras

e dos debates e peca que cada um fale sobre sua vivéncia pessoal.
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