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APRESENTACAO

O presente trabalho consiste em um produto educacional desenvolvido no

ambito do programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Educacéao

Matematica da Universidade Federal de Lavras.

A génese desta proposta pedagdégica teve como ponto de partida as reflexdes

acerca de alguns desafios educacionais relacionados ao ensino e aprendizado de

quimica, e uma busca por superacdo desses por meio da Sequéncia de Ensino

Investigava (SEl), aqui apresentada e intitulada “Mineracdo e Beneficiamento do

Ferro:

Impactos e Possibilidades”.

A SEI busca, primordialmente, contemplar trés aspectos educacionais

apresentados a seguir:

1°.

2°.

Enquanto educadores e pesquisadores, temos buscado, nos ultimos anos,
colocar em pratica acdes que fazem uso do contexto sociocultural dos
estudantes, para que, por meio do estudo desse, o aluno seja capaz de
construir o conhecimento cientifico de maneira significativa, utilizando tais
saberes para atuacao consciente em sua comunidade. Assim, buscamos com
as atividades propostas neste material, ir ao encontro de uma acédo pedagdgica
gue aborde de maneira equilibrada a contextualizacdo sociocultural e o
desenvolvimento do conhecimento cientifico em Quimica. Esperamos que por
meio das aulas apresentadas na SEI, estudantes e professores possam
desenvolver tais saberes com equidade e de maneira integral, sem que haja
detrimento da contextualizagc&o pelo conhecimento quimico, ou o contrario.

Entendendo a complexidade de se associar os fenbmenos observaveis, ou
seja, macroscopicos, aos fendbmenos submicroscopicos, e tendo como base a
teoria cientifica, buscamos, por meio das aulas aqui apresentadas, auxiliar
estudantes e professores no desenvolvimento de um olhar mais amplo e

complexo sobre os fenbmenos observaveis. Propomos entédo que, no decorrer



das aulas, alunos e professores busquem sempre entender os fendbmenos
macroscopicos, por meio do estudo da teoria cientifica que os explicam;
investigando o0 que ocorre submicroscopicamente para que tais fatos se
desenvolvam, e por fim, busquem representar as ocorréncias visiveis e
submicroscopicas por meio de simbolos. Desta forma, esperamos que seja
possivel aos estudantes iniciar ou dar continuidade ao desenvolvimento de uma
compreensdo da quimica que vislumbre as perspectivas macroscoépica,
submicroscopica e simbdlica.
3°. Compreendemos que uma acdo educacional que busca desenvolver os
conhecimentos cientificos por meio de uma tematica social relevante a
comunidade na qual o aluno participa, deve auxilia-lo a tornar-se um cidadao
capaz de atuar na sociedade utilizando dos conhecimentos construidos na
escola. Desta forma, na SEIl, sdo propostas atividades que podem vir a
possibilitar aos estudantes o desenvolvimento do olhar critico sobre as
situacdes, da reflexdo, da argumentacéo, do didlogo e da exposi¢cao de ideias.
De maneira que compreendam 0s meios pelos quais possam transformar seus
conhecimentos em acao consciente.
Por fim, ressaltamos que a atividade mineradora foi escolhida como foco da
SEI, devido sua relevancia socioecon6mica tanto para o estado de Minas Gerais,
como para o Brasil enquanto pais. Porém, seus possiveis impactos socioambientais
tém se tornado reais, causando degradacdo do meio ambiente e ceifando vidas.
Assim, entendemos a relevancia do tema a ser escolhido para o estudo das

Transformacfes Quimicas e Transformacdes Fisicas.
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“

INTRODUCAO

O texto que segue apresenta um detalhamento da SEl “Mineragdo e

Beneficiamento do Ferro: Impactos e Possibilidades”, constituida por um total de 13

aulas que foram propostas visando o desenvolvimento de atividades que possam

auxiliar os estudantes na compreensao do contexto relacionado a extracdo mineral no

estado de Minas Gerais.

A sequéncia de aulas também almeja apoiar 0s estudantes para que

alcancem o entendimento de como os conhecimentos em Quimica, desenvolvidos

durante a SEI, podem colaborar para uma melhor percepcéo do contexto sociocultural

no qual participam. Uma sintese da SEI e dos objetivos de cada aula pode ser

observada no Quadro 1.

Quadro 1 — Aulas da SEI Mineracao e seus objetivos

AULA

OBJETIVOS

Realizar um levantamento das concepcdes prévias dos estudantes relacionadas a
seus conhecimentos sobre Transformac6es Quimicas e Fisicas, bem como sobre
a atividade mineradora, por meio de um questionario e dialogos, de maneira a
auxiliar no planejamento das atividades a serem realizadas em sala de aula.

Por meio de uma roda de conversa motivada por fotografias, espera-se
identificar e retomar conteddos de importancia na estrutura cognitiva dos
estudantes sobre a atividade mineradora, o processo de beneficiamento do ferro e
suas influéncias sobre a vida em sociedade.

Por meio da apresentacéo de pesquisas realizadas em casa pelos estudantes,
pretende-se auxilia-los a compreenderem que a mineracéo nao esta desvinculada
de seu contexto sociocultural, e dar continuidade a reflexdo sobre possiveis
impactos e as relacdes gue a mineracdo possui com a quimica.

Realizar, juntamente com os estudantes, a partir de uma aula dialogada, a
sistematizacdo das ideias desenvolvidas por meio das pesquisas, de forma a
iniciar o estudo das transformacdes fisicas e buscando auxiliar os estudantes a
desenvolverem uma compreensao inicial sobre como o minério de ferro é extraido
da natureza e por guais processos é submetido para a obtencao do aco.

A partir do estudo de um material em video, desenvolver uma reflexdo orientada
sobre como ocorre o fenémeno quimico no qual a hematita se transforma em ferro
gusa, e o ferro gusa se transforma em aco, para que os estudantes iniciem ou deem

continuidade a construcdo de conhecimentos cientificos relacionados as
Transformacdes Fisicas e Transformacdes Quimicas.
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Utilizando de um questionario escrito, proporcionar aos estudantes um momento
de sistematizacdo das ideias relacionadas aos processos siderlrgicos para
obtencdo do ferro gusa e do aco, discutidas nas aulas anteriores, além da
elaboragcédo de hipéteses sobre o que ocorre na estrutura submicroscépica dos
materiais, resultando em suas transformacoées.

Desenvolver uma atividade experimental investigativa que busque auxiliar os
estudantes a desenvolverem a compreensédo sobre o que sédo Transformacgbes
Quimicas e Fisicas, e realizar uma introdu¢éo ao estudo das rea¢fes quimicas por
meio da observacao das evidéncias macroscopicas dos fendmenos.

Através de uma aula dialogada, possibilitar aos estudantes gue sejam capazes de
construir, a partir dos fenbmenos observados e problematizados na atividade
experimental, os conceitos de transformacdes quimicas, reagentes e produtos e
conservacdo da massa, buscando criar relagbes entre as representacdes
simbdlica, macroscopica e submicroscopica.

Realizar, por meio de um experimento demonstrativo investigativo, um estudo
dos fatos experimentais observaveis envolvidos no processo de derretimento do
gelo, para que os estudantes sejam capazes de relembrar ou ressignificar o
conceito de Transformacdes Fisicas.

10

Utilizando de uma aula dialogada, retomar com os estudantes as conceituacdes
construidas nas aulas 7, 8 e 9 sobre as TF e TQ, por meio de um estudo mais
detalhado sobre como ocorre a preparacdo do minério hematita e seus derivados,
para gue possam posteriormente serem utilizados na siderurgia.

11

Por meio de aula dialogada, proporcionar aos estudantes que deem continuidade
ao desenvolvimento dos conhecimentos cientificos relacionados as TQ e TF, por
meio do estudo das transformac¢des que ocorrem no alto forno para a producéo do
aco.

12

Por meio de um questionario, investigar como se deu a construcdo de
conhecimentos dos estudantes no que diz respeito as Transformagfes Quimicas e
Fisicas, compreendendo a forma como 0os mesmos associam tais transformacoes
as situacdes cotidianas.

13

Propor aos estudantes a escrita de uma carta, por meio da qual buscamos
incentiva-los a reflexao acerca dos aprendizados construidos durante a SEI e como
esses podem colaborar em seus posicionamentos acerca da atividade de extracao
mineral.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2021)

Por meio das atividades apresentadas no Quadro 1, pretende-se que o

professor seja capaz de desenvolver, juntamente com os estudantes, os tipos de

conteudo que serdo apresentados a seguir, tendo sempre em vista que outros

contetdos podem ser integrados, considerando ainda as possiveis adaptacdes feitas

por cada professor.

« Conceituais: Reconhecer o que sédo Transformacdes Quimicas (TQ),

identificando as evidéncias de sua ocorréncia e como podem modificar 0s
materiais; Reconhecer e representar as TQ por meio de equagles,

relacionando tais equacdes ao rearranjo atdbmico; Reconhecer a
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o,

<,

conservacdo do numero de atomos e da massa nas TQ; Explicar e
compreender as TQ por meio de modelos, manipulando-os
adequadamente; Compreender o que sdo Transformagfes Fisicas (TF),
diferenciando os tipos de transformacgdes; Investigar como os diferentes
tipos de transformacdes ocorrem na extracdo mineral do ferro;
Procedimentais: Desenvolvimento de hipéteses, pesquisas e habilidades
relacionadas ao dialogo; Organizacéo de dados, interpretacdo e construcao
de textos, gréficos e imagens para representagdo do universo macroscopico
e submicroscépico; Elaboracdo de resumos, revisdes e 0 desenvolvimento
de habilidades relacionadas ao laborat6rio de quimica, como manipulacéo
de reagentes e vidrarias;

Atitudinais: Manifestar opinibes por meio da escrita e da fala; Realizar
reflexdes relacionadas a atividade mineradora, buscando compreender por
meio de quais procedimentos essa é realizada, como a quimica se relaciona
a essa atividade de exploracdo e quais sdo suas implicacdes sobre a
economia, sociedade e meio ambiente; Respeitar os momentos de fala dos
colegas, ouvindo, estando atento as suas falas e colaborando ao
compartilhar ideias pessoais. Dessa forma, a medida que novas
informagbes sd&o compartilhadas e sistematizadas por professor e
estudantes, sera possivel a construcdo do conhecimento de maneira
colaborativa e a participacdo dos alunos nas atividades propostas com
postura ativa, demonstrando interesse em solucionar as problematicas

estudadas no decorrer das aulas.
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“

JUSTIFICATIVA

Os conceitos relacionados as Transformacdes Quimicas se apresentam como
um dos eixos centrais do ensino e aprendizagem em quimica, pois permitem aos
estudantes e educadores compreenderem as interacdes quimicas existentes entre 0s
constituintes da matéria e como tais interacfes resultam em diversos fenémenos
tangiveis da vida cotidiana. Porém, € relatado na literatura que os alunos tém
apresentado concepcdes alternativas e dificuldades no entendimento desses
conceitos, 0 que pode resultar em entraves para compreensao da quimica e de sua
relevancia no desenvolvimento do cidadado critico (MORTIMER; MIRANDA, 1995;
ROSA; SCHNETZLER, 1998; NERY, LIEGEL; FERNANDEZ, 2007)

Dessa forma, diversos autores tém colocado em evidéncia os desafios
relacionados a compressao do aluno sobre o que é uma Transformacdo Quimica,
dentre os quais destacamos a dificuldade em transitar nos niveis fenomenoldgico e
molecular, 0 ndo reconhecimento da conservacdo da massa, da existéncia de
reagentes ndo perceptiveis a visdo como os gases, dificuldade em distinguir quais
constituintes se transformam e quais permanecem constantes em uma reacao, a
incompreensdo sobre as distingdes existentes entre Transformacdes Quimicas e
Transformacfes Fisicas, o animismo atribuido aos fenbmenos quimicos, ou seja,
conferir a esses, sentimentos e agbes humanas, entre outras (MORTIMER,;
MIRANDA, 1995; ROSA; SCHNETZLER, 1998; NERY, LIEGEL; FERNANDEZ, 2007).

Assim, dentre os entraves ao ensino e aprendizagem em quimica, destacamos,
como ponto caracteristico, as dificuldades que os alunos tém apresentado em se
apropriar e articular os trés niveis do pensamento quimico, conforme elucidado por
Johnstone (2006). Segundo o autor, essa ciéncia pode ser explicada por meio de trés
niveis de compreensao, iniciando pelo nivel macroscoépico, que consiste em objetos
gue podem ser observados, tocados, aferidos experimentalmente; posteriormente,
pelo nivel submicroscopico, que se refere ao universo néo perceptivel a olho nu, dos

fendbmenos, ou seja, atomos, moléculas, ions e suas interacdes; e por fim, o nivel
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simbdlico, que diz respeito as formulas, equacdes e graficos. Por meio da unido
desses trés niveis de compreensao, torna-se possivel uma construcao de ideias mais
ampla dos fenbmenos experimentais observaveis.

Tendo conhecimento dessa realidade, compreendemos que se faz necessario
uma abordagem das Transformacdes Quimicas que contemple o estudo
submicrosopico e simbolico de situacfes vivenciadas no ambiente macroscépico dos
estudantes. Para tal, encontramos na proposta do movimento CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente), posta em pratica por meio de Temas Geradores
(TG), uma possibilidade para o desenvolvimento dos trés niveis do pensamento
guimico no ensino.

Segundo Delizoicov (1991), Solino e Gehlen (2014), os TG consistem em
topicos de estudo, relevantes a comunidade onde a escola esta situada, que
contemplem questdes histéricas, politicas e culturais, sobre as quais os alunos séo
levados a refletir, se posicionar e atuar, potencializando o aprendizado dos contetdos
de quimica, que irdo emergir a medida que os estudantes observam e buscam
compreender a questdo de estudo por meio das perspectivas cientifica, tecnoldgica,
social e ambiental, conforme proposto pelo movimento CTSA, ampliando sua visédo de
mundo.

Tendo em vista tais aspectos, apresentamos, no presente trabalho, uma
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), ou seja, uma sequéncia de atividades (aulas)
planejada com o objetivo de proporcionar aos estudantes situagdes nas quais possam
manifestar e utilizar seus conhecimentos prévios relacionados as Transformacdes
Quimicas, para construcdo de novos conhecimentos. Por meio de atividades
investigativas como experimentacao e diadlogo entre os pares, auxiliando os alunos a
transitarem do conhecimento esponténeo ao cientifico (CARVALHO, 2013).

Carvalho (2013) ressalta a necessidade de que uma SEI tenha como ponto de
partida um tema gerador, por meio do qual é possivel realizar uma contextualizagdo
significativa e a construgdo dos conhecimentos cientificos. E nesse contexto que
concebemos a atividade mineradora como um tema gerador em potencial para o
desenvolvimento de uma SEl, visto que as problematizagées em torno dessa ainda
sdo pouco exploradas no cenéario educacional, podendo ser destacados alguns
trabalhos como os de Zan (2012) e Santos et al. (2014). Outro aspecto relevante é

gue o desenvolvimento histérico, social, econdémico e tecnolégico do estado de Minas
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Gerais (MG) e, mais especificamente, da cidade de Lavras - MG, onde a presente SEI
foi ministrada, ocorreram em torno da extracao mineral, que ainda hoje esta presente
como uma das atividades que movimentam a economia, podendo trazer consigo
impactos diversos sobre a sociedade na qual os estudantes participam.

Indo além, destacamos que a tematica mineracdo pode ser utilizada como
questao de estudo nas escolas de todo territorio nacional, tendo em vista que o Brasil,
em suas origens, esta intimamente ligado a atividade de extracdo mineral. Além do
fato de que, o pais, enquanto nacao, alicerca parte de sua economia atual em torno
dessa atividade exploratéria, podendo gerar impactos sobre a sociedade e meio
ambiente.

Dessa forma, optou-se pela elaboracdo de uma SEI, possuindo como tema
gerador a “Extragdo Mineral do Ferro e seu Beneficiamento” por meio da qual buscou-
se auxiliar os estudantes no desenvolvimento do pensamento quimico relacionado as
transformacdes quimicas, em seus niveis de compressdo, macroscopico,
submicroscoépico e simbdlico. De maneira que os estudantes se tornassem capazes
de compreender o que ocorre no nivel atbmico molecular, durante a ocorréncia dos
fenbmenos de transformacdes quimicas, bem como as relacbes que essas
estabelecem com os eventos observaveis no nivel macroscopico, 0s quais possuem

influéncia sobre o desenvolvimento tecnolégico, social e ambiental.
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u

OBJETIVOS

Auxiliar estudantes do 1° ou 2° ano do Ensino Médio a construirem uma
compreensao sobre o que sado Transformacdes Quimicas e Transformacdes Fisicas,
utilizando os trés niveis do pensamento quimico e tecendo relacdes sobre como tais
transformacdes ocorrem no beneficiamento do ferro. Espera-se também que os
estudantes investiguem quais 0s rejeitos quimicos, 0s riscos e 0s beneficios
socioambientais que a extragdo mineral pode proporcionar a vida de sua comunidade,
desenvolvendo uma compreensdo mais elaborada acerca desses processos, de

maneira que se tornem aptos a promover acdes de conscientizacao.
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DETALHAMENTO DAS AULAS

Objetivos: Realizar um levantamento das concepc¢des prévias dos estudantes de
maneira a auxiliar no planejamento das atividades a serem realizadas em sala de aula.
Para tal, um questionario foi desenvolvido, de forma que os estudantes sejam capazes
de manifestar suas concepc¢oes iniciais acerca da exploracdo e beneficiamento do
ferro, bem como sobre o que sdo Transformacdes Quimicas e Fisicas e como essas
estdo envolvidas na obtencéo do ferro metalico.

Para inicio da SEI, é sugerido ao professor que utilize o questionério
apresentado na atividade 1, com o intuito de investigar as concepc¢des prévias dos
estudantes acerca do processo de beneficiamento do ferro, e compreender quais sao
as perspectivas macroscopica, submicroscopica e simbdlica que os estudantes

possuem sobre as Transformacdes Quimicas e Fisicas.

Atividade 1 — Questionario prévio

Nome: Turma:

1. Qual nome vocé daria ao processo no qual uma geleira derrete?

2. De acordo com sua opinido e seus conhecimentos quimicos, 0 que ocorre
microscopicamente para que este fendbmeno de derretimento das geleiras aconteca?
Elabore um desenho que mostre sua ideia no quadro abaixo e o explique por meio de um
pequeno texto.

21



3. Ao langarmos um comprimido para azia e ma digestao na agua, como Eno ou Sonrrisal, 0
gue acontecerd com o comprimido e com a agua?

4. Qual nome vocé daria ao processo ocorrido quando comprimido e agua entram em
contato?

5. De acordo com sua opinido e seus conhecimentos quimicos, o que ocorre
Submicroscopicamente para que este fenbmeno aconteca? Elabore um desenho que
mostre sua ideia no quadro abaixo e o explique por meio de um texto.

6. Observe a equacgao quimica a seguir.
NaHCOs3@q) + H3CeHs07(aq) — NaH2CeHs507(aq) + H20 0+ CO2(g)

Quais informacgdes esta equacao quimica apresenta?

7. Quais materiais vocé acredita que sdo explorados nas Jazidas de Minas Gerais?

22



8. Em quais situagdes do dia a dia vocé utiliza esses materiais?

9. Como vocé acredita que € realizada e extragdo mineral do ferro? Que consequéncias esta
pode ocasionar em nosso cotidiano?

Conversando com o professor

O questionario para levantamento de conhecimentos prévios tem como
objetivo: auxiliar e incentivar o estudante a refletir e expressar, de forma escrita, quais
sdo seus conhecimentos (cientificos ou gerais) e posicionamentos iniciais acerca de
determinado tema. Posteriormente, as respostas dos alunos ao questionario deverao
ser analisadas pelo professor e utilizadas para possiveis adequacdes no planejamento
das aulas subsequentes da SEI, de forma a atender as necessidades particulares de
sua realidade.

Neste momento, € de extrema importancia que o professor se coloque em uma
postura ativa na sala de aula, de maneira que incentive os estudantes a refletirem
sobre as questdes propostas, levando-os a responder essas. E sugerido ao professor
que, inicialmente, apresente o questionario aos alunos, expligue o seu objetivo,
deixando claro que a atividade visa auxilid-los a manifestarem suas opinides e os
conhecimentos que possuem sobre o tema abordado nas perguntas, por meio de
respostas escritas e desenhos, para que, nas aulas posteriores, estejam preparados
para dialogarem acerca de tais questdes as quais serdo revisitadas, bem como para

adequacao das aulas seguintes, levando em consideragéo os conhecimentos que eles
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ja desenvolveram em sua cognicao e que tem possibilidade de serem desenvolvidos
por meio das aulas.

E interessante que o professor tome algumas questdes como exemplo para
questionar os estudantes acerca de seu entendimento sobre o que é algo
macroscopico (observado pelos nossos olhos) e submicroscopico (o que néo pode ser
visto a olho nu ou que é visto apenas com auxilio de um microscépio), de forma que
possiveis duvidas possam ser esclarecidas. Posteriormente, o professor podera
liberar os alunos para iniciarem as respostas a atividade, se mantendo sempre ativo
durante essa. E sugerido ao professor que transite pela sala, buscando perceber as
inquietacbes dos alunos, de forma a estabelecer didlogo a respeito de tais
dificuldades. Lembre-se, cabe ao professor a funcao de incentivar o aluno a reflexao,
sendo cauteloso para nao induzir respostas, de maneira que a concepc¢ao prévia do
aluno seja preservada e respeitada.

Os alunos poderéao apresentar, inicialmente, alguns impasses, como relatar que
as perguntas possuem um alto nivel de abstracdo e que ndo conseguem pensar sobre
elas, dificuldades em elaborar hipéteses sobre as situacbes apresentadas pelas
perguntas, dificuldades em se apropriar dos modelos representacionais, como 0s
modelos atbmicos, e de representar submicroscopicamente agentes invisiveis, como
0s gases. Entretanto, essas possiveis dificuldades iniciais sdo comuns devido a pouca
familiaridade dos estudantes em pensar no universo submicroscépico e representa-
lo, porém, com o incentivo do professor, tais desafios poderdo ser superados
gradualmente, a medida que sera possivel aos estudantes o desenvolvimento de uma
compreensao mais ampla de seus conhecimentos quimicos.

Outra caracteristica que pode ser recorrente nas respostas dos estudantes é a
utilizacdo das representacfes simbdlicas da quimica para se realizar uma conexao
entre os fendmenos macroscOpicos e submicroscopicos, existindo assim uma
dificuldade de transitar de forma direta entre 0s niveis macroscépicos e
submicroscopicos; além de, possivelmente, apresentarem entraves em relacionar 0os
fendmenos experimentais relatados no questionario com as equagdes quimicas.

E necessario que o professor esteja atento a quais questdes e conhecimentos
da atividade 1 se apresentaram mais desafiadoras aos alunos, para que no decorrer

das aulas da SEI, busque, juntamente com os estudantes, revisitar as perspectivas
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ideias, auxiliando-os na superacéao de suas dificuldades e na construcdo de novos
saberes.

Ressaltamos, ainda, que o professor pode adotar outras estratégias para
investigar quais sao as concepcgdes iniciais dos estudantes. Destacamos como
exemplos: o uso de histérias em quadrinhos - HQ'’s, que pode trazer maior ludicidade
a aula; umaroda de conversa, que podera trazer caracteristicas ainda mais dialégicas;
ou até mesmo elaborar um jogo de perguntas e respostas relacionado ao tema em
estudo.

Material de apoio

Para esta aula, € importante que o professor tenha ciéncia sobre quais sdo as
principais dificuldades e concepgdes alternativas dos estudantes relacionadas a
compreensao dos conceitos de Transformac¢des Quimicas e Fisicas, bem como tenha
conhecimento de possiveis caminhos para que seja capaz de auxiliar os estudantes
na superacao dessas questoes.

Para tal, sugerimos a leitura dos artigos:

MACHADO, A. H. Pensando e Falando Sobre Fenbmenos Quimicos. Quimica Nova na
Escola, n. 12, p. 38-42, Novembro 2000.

NERY, A. L. P.; LIEGEL, R. M. L.; FERNANDEZ, C. Um olhar critico sobre o uso de algoritmos
no Ensino de Quimica no Ensino Médio: a compreensdo das transformacdes e
representagdes das equagdes quimicas. Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias
(REEC), v. 6, n. 3, p. 587-600, 2007.

Avaliacao

A avaliacdo podera ser realizada por meio da analise das respostas escritas
desenvolvidas pelos estudantes na Atividadel, bem como por meio das inquietacoes

gue os estudantes podem ter apresentado ao professor através de dialogos.

Recursos

Para o desenvolvimento da aula é necessario que o professor disponibilize a

Atividade 1, de maneira impressa aos alunos.
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AULA 2: RODA DE CONVERSA E DISCUSSAO DA QUESTAO PROBLEMA

Objetivos: Para esta aula, a proposta € a utilizacdo de uma roda de conversa
motivada por fotografias, como organizador prévio (MOREIRA, 2012). Espera-se que,
por meio dessa atividade, seja possivel identificar e retomar contetdos de importancia
na estrutura cognitiva dos estudantes sobre: a atividade mineradora, o processo de
beneficiamento do ferro e suas influéncias sobre a vida em sociedade,

compreendendo a importancia de tais ideias para a aprendizagem de novos conceitos.

Para o inicio da aula, sugerimos que o professor crie uma mostra de fotos
relacionadas a mineracdo e seus impactos positivos e negativos sobre a sociedade.
Algumas sugestdes de fotografias podem ser encontradas no “Material de apoio” ao
final da descricdo desta aula. O professor podera sugerir aos alunos que observem as
imagens e, dentre essas, escolha duas que Ihe chamem a atencéo. Apos isso, que
redijam um texto breve explicando quais fotografias escolheram, qual situacédo cada
imagem relata e o porqué de suas escolhas, como indicado na atividade 2, conforme

sugerido a seguir.

Atividade 2 - Reflex8es sobre as imagens

Nome: Turma:

1. Qual o niumero de sua imagem?

2. Paravocé, o que ela retrata ou qual histéria ela conta?

3. Por que vocé escolheu esta imagem?
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ApOs esse primeiro momento, o professor podera organizar a classe em uma

roda e estabelecer um dialogo com os estudantes, explicando de forma breve o que é

uma roda de conversa, o porqué da realizacéo dessa atividade, a importancia de expor

sua opinido e respeitar os momentos de fala dos colegas. Posteriormente, a roda

podera ser iniciada, possuindo por objetivo auxiliar os estudantes a interpretar,

elaborar hipoteses, explicar e desenvolver suas impressdes e compreensdes a

respeito das imagens escolhidas. Dessa forma, alguns questionamentos, como 0s

sugeridos a seguir, poderdo ser utilizados pelo professor durante o didlogo

relacionado as fotos.

1.

a bk~ 0N

9.

Qual imagem vocé escolheu?

Por que essa imagem te impressiona?

Qual é o contexto ou situacdo apresentado por sua imagem?

Vocés acreditam que as diferentes imagens possuem relacéo entre si?
Para vocés, as imagens tratam de alguma atividade humana especifica? Se
sim, qual?

Vocés acreditam que o0s objetos retratados pelas imagens séo relevantes
para a vida cotidiana?

Vocés utilizam esses objetos?

Para vocés, as fotos que apresentam objetos possuem alguma relagdo com
as fotos que apresentam a atividade mineradora?

As imagens apresentam alguma consequéncia negativa da mineracao?

10.Quais consequéncias negativas podem ser observadas?

11.As imagens apresentam alguma consequéncia positiva que demonstra a

importancia da mineragao?

12.Vocés acreditam, utilizando as informacdes fornecidas pelas imagens, bem

como todo conhecimento que vocés possuem sobre a mineracdo, que essa
atividade é importante para a vida cotidiana, se apresentando como algo

gue nédo possa ser deixado de lado?

13.Vocés acreditam que os impactos causados pela mineragcdo podem ser

diminuidos?

14.Quais sugestdes vocés podem propor para reducdo desses impactos?
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Para finalizar a roda de conversa, indica-se a apresentacdo da questao
problema da SEI aos estudantes, dando inicio aos primeiros didlogos e discussdes

em torno dessa.

Questéao Problema:
“Como é realizada a extragdo mineral do ferro? Quais as influéncias que esta atividade pode

ocasionar em nosso cotidiano?

Assim, por meio da roda de conversa, espera-se que seja possivel auxiliar os
alunos na compreensao de quais sdo as concepcdes prévias pessoais e dos pares, e
seus posicionamentos iniciais sobre a mineracdo, sua relevancia e respectivos
impactos.

Apés o didlogo sobre a questdo problema, o professor podera realizar o
encerramento da roda de conversa e propor aos estudantes uma atividade para casa

gue € apresentada a seguir (Atividade 3), organizando a classe em grupos.

Atividade 3 - Mineragcdo em Lavras

Atividade em Grupo: Propdem-se que a sala seja dividida em grupos com o nimero
de integrantes que o professor julgar mais propicio. Cada grupo ira pesquisar um dos
seguintes topicos e apresentar sua pesquisa por meio de slides, videos, objetos ou
materiais impressos.

1. Quais tipos de minérios sao explorados na cidade de Lavras e regidao? Quais sdo
suas composicdes quimicas? E quais as principais empresas que realizam a
atividade mineradora?

2. Quais sdo as etapas da extracdo mineral feitas em Lavras e regiao? Quais
residuos quimicos sao gerados pela exploracdo desses minérios?

3. Para onde vai o minério extraido em Lavras e regido? Qual € a utilizacdo desse
minério no cotidiano?

4. Quais impactos sociais e ambientais, positivos e negativos, a mineragédo causa na
regido de Lavras? Cite pelo menos 2 exemplos de impactos positivos e 2 exemplos

de impactos negativos.
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Conversando com o professor

A roda de conversa consiste em uma estratégia pedagogica em que o professor
propbe aos estudantes uma situacdo de estudo desafiadora, capaz de despertar
questionamentos e indagacdes, para 0s quais os alunos buscardo solu¢des. Porém,
essa busca por respostas ndo ocorre de maneira individual. A roda de conversa
proporciona aos estudantes a possibilidade de exercer participacéo ativa, por meio do
compartilhamento de ideias e conhecimentos relacionados a situagcdo em estudo,
sempre moderado pelo professor, que atua como mediador, organizando o ambiente
de aprendizado.

Dessa forma, cabe ao professor buscar estabelecer um ambiente propicio ao
dialogo. E importante orientar os estudantes que é indispensavel respeitar o momento
de fala dos pares, bem como ressaltar que o objetivo da roda de conversa € garantir
que cada estudante se sinta livre para expor suas ideias, e que elas, ao serem
compartilhadas e estudadas por todos, poderéo levar os estudantes participantes da
roda a construcdo de um novo conhecimento, mais complexo do que aquele que
possuiam inicialmente (BEDIN; PINO, 2017).

Assim, como proposto para estruturacdo da aula, foi sugerida a utilizagao de
uma mostra de fotos, que pode ser organizada em forma de mural em um espaco
mais aberto da escola, permitindo a livre circulacdo dos alunos. Propomos também
gue a roda de conversa seja realizada no mesmo ambiente que a mostra de fotos,
visando otimizar o tempo e proporcionar ao aluno um ambiente diferenciado de
aprendizagem.

E importante que as imagens escolhidas retratem a realidade relacionada a
extragcdo mineral, de maneira mais ampla possivel, perpassando, principalmente, o
ambito da extracdo, impactos ambientais e o desenvolvimento tecnoldgico e social
proporcionados pela mineracdo. Dessa forma, espera-se que 0s estudantes sejam
colocados em contato com a situacéo de estudo de maneira ampla e iniciem reflexdes
acerca dos impactos positivos e negativos dessa atividade de exploracgéo.

Os alunos poderdo apresentar grande envolvimento nas discussfes, 0 que
podera resultar em uma ampliacdo no numero de aulas destinadas a roda de
conversa, a apresentacao da questédo problema e a formacao de grupos de pesquisa.
Assim sendo, a aula aqui proposta pode passar por adaptacoes diversas, planejadas

pelo professor que se propde a desenvolvé-las.
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Em turmas nas quais os alunos ndo possuem o habito de realizar tarefas de
casa, o professor pode realizar a atividade de pesquisa dos grupos em uma aula
adicional, destinada a pesquisa, como ocorreu com as autoras deste estudo em uma
das turmas participantes. Outra adaptacao realizada na pratica, ao desenvolver a aula
proposta, foi a substituicdo da mostra de fotos em ambiente externo utilizando um
mural, por uma exposicdo no proprio ambiente da sala de aula, devido as limitacdes
estruturais da escola.

Além das adaptacdes citadas, compreendemos que o tema da pesquisa
proposta para casa possa ser redefinido para a regido onde o aluno reside, tornando

a contextualizacdo ainda mais rica e préoxima da realidade imediata dos estudantes.

Material de apoio

Para conhecer um pouco mais sobre como ocorre 0 processo de extracdo do

ferro mineral, sugerimos ao professor o estudo do material:

ROMEIRO, S. B. B. Quimica na Siderurgia. Porto Alegre: Biblioteca do Instituto de Quimica
da UFRGS, 1997.

O trabalho de Romeiro (1997) trata especificamente da metalurgia do ferro e
producdo do ago, sendo muito Gtil para o enriquecimento do conhecimento do
professor, o auxiliando em sua preparacédo para os dialogos na roda de conversa.

No que diz respeito as imagens para a roda de conversa, sugerimos as que se

seguem, cujas fontes podem ser encontradas nas notas de rodapé ou semelhantes.

Imagem 1* Imagem 22

IDisponivel em: http://bvpengenharia.com.br/plus/modulos/noticias/ler.php?cdnoticia=23
2Disponivel em: http://maranhaohoje.com/empresarios-e-politicos-buscam-saida-para-o-setor-de-ferro-

qusa/
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http://maranhaohoje.com/empresarios-e-politicos-buscam-saida-para-o-setor-de-ferro-gusa/

Imagem 3°

g

]

: A i

Imagem 77 Imagem 88

3Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/aco.htm

“Disponivel em: https://www.casadicas.com.br/construcao/qual-o-preco-de-ferro-38-14-516-e-outras-
barras-de-ferro.html

SDisponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/aco.htm

6Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/aco.htm

"Disponivel em: https://economia.ig.com.br/empresas/industria/arcelormittalbrasil/2014-10-15/0-aco-
esta-em-todo-lugar.html

8Disponivel em: http://www.atontecnologia.com.br/industria-a-importancia-do-aco/
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https://www.casadicas.com.br/construcao/qual-o-preco-de-ferro-38-14-516-e-outras-barras-de-ferro.html
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/aco.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/aco.htm
https://economia.ig.com.br/empresas/industria/arcelormittalbrasil/2014-10-15/o-aco-esta-em-todo-lugar.html
https://economia.ig.com.br/empresas/industria/arcelormittalbrasil/2014-10-15/o-aco-esta-em-todo-lugar.html
http://www.atontecnologia.com.br/industria-a-importancia-do-aco/

Imagem 10%°

Imagem 11

Imagem 12*2

Disponivel em: https://jornal.usp.br/universidade/acoes-para-comunidade/solucoes-tecnologicas-
podem-ajudar-a-encontrar-desaparecidos-de-brumadinho

0Disponivel em: http://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2019-02/atos-lembram-um-mes-do-
rompimento-da-barragem-da-vale-em-brumadinho

IDisponivel em: https://viafanzine.jor.br/site vf/pag/1/minas_ambiente.htm.

12Disponivel em: https://noticias.r7.com/minas-gerais/fotos/imagens-aereas-mostram-antes-e-depois-
da-tragedia-de-brumadinho-28012019#!/foto/1
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http://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2019-02/atos-lembram-um-mes-do-rompimento-da-barragem-da-vale-em-brumadinho
http://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2019-02/atos-lembram-um-mes-do-rompimento-da-barragem-da-vale-em-brumadinho
https://viafanzine.jor.br/site_vf/pag/1/minas_ambiente.htm
https://noticias.r7.com/minas-gerais/fotos/imagens-aereas-mostram-antes-e-depois-da-tragedia-de-brumadinho-28012019#!/foto/1
https://noticias.r7.com/minas-gerais/fotos/imagens-aereas-mostram-antes-e-depois-da-tragedia-de-brumadinho-28012019#!/foto/1

Imagem 15% Imagem 166

Avaliacao

A avaliacdo podera ser realizada por meio do estudo das respostas escritas
dos estudantes a atividade 2, bem como por meio da observacdo dos dialogos
ocorridos durante a roda de conversa.

Também destacamos que é importante que o professor avalie e reflita sobre a
aula ministrada. Nesse sentido, sugerimos que o professor elabore um diario reflexivo
sobre a sua préatica e as acdes que foram desenvolvidas no sentido de apontar

potencialidades e limitacfes dessas.

13Disponivel em: https://www.metrojornal.com.br/foco/2019/01/31/brumadinho-antes-e-depois-
fotos.htmlhttp://revistaincendio.com.br/o-bravo-trabalho-dos-bombeiros-em-brumadinho/
Disponivel em: https://www.istoedinheiro.com.br/blogs-e-colunas/post/20151109/caso-samarco-
desmoronamento-responsabilidade-social-corporativa/7737

5Disponivel em:  http://www.24brasil.com/geral/quatro-abalos-foram-registrados-antes-da-tragedia-
em-mariana/1284-noticias

8Disponivel em: https://www.fa-aco.com.br/ferro-aco-construcao-civil/
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https://www.metrojornal.com.br/foco/2019/01/31/brumadinho-antes-e-depois-fotos.htmlhttp:/revistaincendio.com.br/o-bravo-trabalho-dos-bombeiros-em-brumadinho/
https://www.istoedinheiro.com.br/blogs-e-colunas/post/20151109/caso-samarco-desmoronamento-responsabilidade-social-corporativa/7737
https://www.istoedinheiro.com.br/blogs-e-colunas/post/20151109/caso-samarco-desmoronamento-responsabilidade-social-corporativa/7737
http://www.24brasil.com/geral/quatro-abalos-foram-registrados-antes-da-tragedia-em-mariana/1284-noticias
http://www.24brasil.com/geral/quatro-abalos-foram-registrados-antes-da-tragedia-em-mariana/1284-noticias
https://www.fa-aco.com.br/ferro-aco-construcao-civil/

Recursos

Para essa aula, serdo necessarios as imagens e Atividades 2 e 3 impressas. E
importante que as imagens, se possivel, sejam impressas em cores, para uma maior

riqueza de detalhes.
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AULA 3: POR QUE E COMO OCORRE A EXTRACAO MINERAL?

Objetivos: Auxiliar os estudantes a compreenderem que a atividade mineradora esta

presente seu contexto sociocultural, dar continuidade a reflexdo acerca dos impactos
positivos e negativos, bem como das relacdes que essa atividade estabelece com os

conhecimentos de quimica.

A aula podera ser iniciada por meio da apresentacdo das pesquisas realizadas
pelos estudantes. Neste momento, é importante que o professor, apés a apresentacao
da pesquisa de cada grupo, busque dialogar, juntamente com os alunos, sobre as
novas informacdes apontadas, trazendo para a atividade caracteristicas dialdgicas.
Assim, é sugerido que a sala de aula seja organizada em roda no inicio da atividade,
para que o diadlogo seja favorecido, auxiliando os alunos a se envolverem nas falas,
de modo a construirem, de forma colaborativa, novos conhecimentos relacionados as
informacdes investigadas por cada grupo.

Por meio dessa atividade, espera-se que os estudantes sejam capazes de
alcancar a compreensdo de que a mineracao esti presente no contexto social da
cidade de Lavras ou da regido onde moram, sua relacdo com o desenvolvimento da
comunidade, reconhecer 0s possiveis impactos que essa pode causar sobre a
natureza e quais as composicdes quimicas dos minerais explorados.

Posteriormente, o professor podera prosseguir para 0 momento final da aula,
realizando um aprofundamento em discussoes e reflexdes sobre quais sdo 0s riscos
socioambientais relacionados a atividade mineradora, enfatizando os maiores
acidentes ambientais envolvendo a mineracdo de ambito nacional, ocorridos nas
cidades de Brumadinho e Mariana, no estado de Minas Gerais.

Partindo desses acidentes ambientais, o professor podera questionar aos
estudantes suas concepc¢des iniciais sobre qual minério era extraido em ambas as
minas citadas, qual o nome desse minério, quais suas caracteristicas fisicas, como
cor e estado fisico, qual sua composicédo quimica, qual a utilizacdo desse minério no
cotidiano, se esse ¢€ utilizado na industria exatamente na forma em que € extraido da
natureza ou se passa por algum processo antes de sua utilizagdo na fabricagao de
objetos, quais procedimentos sdo utilizados na extragdo, quais residuos sao

produzidos e seus possiveis impactos.
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Nesse contexto, espera-se investigar se 0s estudantes possuem alguma
compreensao de que a atividade mineradora — das regides onde ocorreram acidentes
ambientais de larga escala — possuia como objetivo a obtencdo do minério hematita
por meio da extracdo mineral, uma importante fonte de ferro metalico para diversas

atividades cotidianas, e que sua extracao gera residuos quimicos.

Conversando com o professor

Para o desenvolvimento da aula, é de extrema importancia que o professor
tenha conhecimentos bem estruturados acerca de como é realizada a atividade
mineradora em sua regido, bem como dos acidentes ambientais recentes e relevantes
relacionados a extracdo mineral, como os ocorridos em Brumadinho e Mariana. Dessa
forma, se apresentara para aula preparado e apto a realizar uma mediacdo bem
organizada durante as apresentagcfes das pesquisas.

E importante ressaltar que os estudantes podem apresentar dificuldades em
realizar atividades em casa, por motivos diversos. Dessa forma, € aconselhavel ao
professor que realize uma analise do perfil de seus alunos. Caso compreenda ser
improdutivo solicitar a pesquisa como atividade para casa, devido ao ndo engajamento
dos estudantes, a atividade podera ser realizada em sala de aula. Caso o professor
acredite ser produtivo trabalhar a pesquisa como uma atividade para casa, apresenta-
se como de extrema importancia estar relembrando constantemente aos alunos, o dia
no qual a atividade devera ser apresentada.

Destaca-se também que a pesquisa, enquanto metodologia de ensino, pode
ser uma ferramenta interessante no desenvolvimento dos alunos como cidadaos
criticos, os auxiliando na busca investigativa por informacdes e na constru¢do de
novos conhecimentos. Tais conhecimentos poderdo possibilitar aos alunos o agir
sobre a comunidade com um olhar diferenciado.

A atividade proposta também podera auxiliar o estudante na superagédo da
timidez e o aprendizado de como expor ideias por meio da apresentacdo das
pesquisas. Muitos alunos podem se demonstrar inicialmente timidos, com dificuldade
de desenvolver suas ideias para apresenta-las a turma, mas, no decorrer da atividade
e das aulas, essas habilidades podem se consolidar com a mediagcéo do professor.

Conforme os alunos se envolvem nas apresentacoes e discussoes, e de acordo com
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0 numero de grupos que deverdo apresentar suas pesquisas, pode ser necessario
gue o numero de aulas para essa atividade seja ampliado.

Durante a apresentacdo das pesquisas, caso muitos alunos manifestem
dificuldades em ouvir as falas dos pares e de se apropriar delas, sugere-se orientar
0s estudantes a elaborar um pequeno resumo dos aspectos abordados por cada
grupo, enquanto as apresentacdes forem ocorrendo. Dessa forma, os estudantes
ouvem ativamente e, posteriormente, podem apresentar as ideias mais relevantes e
as duvidas a toda classe, motivando dialogos apos cada apresentacdo. Assim, pode
ser possivel desenvolver as habilidades de atencéo e percep¢do do momento de fala
e de escuta ativa pelos participantes da aula.

Ao iniciar a atividade de pesquisa, 0s estudantes podem apresentar
dificuldades em encontrar material seguro e relevante relacionado ao tema. Tendo
conhecimento desse possivel cenario, o professor pode realizar uma orientacdo sobre
como fazer pesquisas na internet ou em outras fontes, bem como sobre como
selecionar dados seguros. Alguns links de pesquisa ou livros poderao ser indicados
como ponto de partida para os estudantes iniciarem sua atividade investigativa.

Material de apoio

Para melhor compreensao da atividade mineradora na regido de Lavras, €
sugerido ao professor que pesquise 0s sites das empresas que realizam tal atividade,
como os listados abaixo:

= Terra Nova Mineracéo

» AMG Mineracéo

= Grupo SN
Também podem ser pesquisadas as noticias veiculadas na midia sobre a

atividade mineradora da regido. J4 para maiores conhecimentos relacionados aos
acidentes de Mariana e Brumadinho, sugerimos ao professor a leitura e estudo dos
seguintes materiais:

e Reportagem: Retrospectiva: Rompimento da barragem de Brumadinho foi

a primeira grande tragédia ambiental do ano. Acesso em 15 de abril de
2020.

e Reportagem: Estudo mostra que rejeitos da barragem de Brumadinho

“mataram” o rio Paraopeba. Acesso em 15 de abril de 2020.
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http://mineracaoterranova.com.br/portal/
http://amgmineracao.com.br/pt/a-empresa/
https://gruposn.com.br/
https://www.oeco.org.br/noticias/rompimento-da-barragem-de-brumadinho-e-a-primeira-grande-tragedia-ambiental-do-ano/
https://www.oeco.org.br/noticias/rompimento-da-barragem-de-brumadinho-e-a-primeira-grande-tragedia-ambiental-do-ano/
https://www.oeco.org.br/reportagens/estudo-mostra-que-rejeitos-da-barragem-de-brumadinho-mataram-o-rio-paraopeba/
https://www.oeco.org.br/reportagens/estudo-mostra-que-rejeitos-da-barragem-de-brumadinho-mataram-o-rio-paraopeba/

= Artigo Cientifico:

MOURA, M. E. T. Quanto vale nossas vidas? — uma abordagem cts dos processos
de mineracdo (exploracdo da terra e da forca de trabalho) a partir dos crimes
ambientais de mariana e brumadinho. V Congresso Nacional de Educacéo,
Olinda - PE, Outubro 2018.

Avaliacao

A avaliacdo podera ser realizada por meio da analise das pesquisas elaboradas
pelos estudantes e suas respectivas apresentacées. Também é relevante considerar
a participacdo dos alunos por meio dos didlogos estabelecidos entre os pares, a partir
de duvidas e contribuices relacionadas aos pontos abordados na investigacdo de
cada grupo. Novamente, destacamos que € importante que o professor avalie e reflita
sobre a aula ministrada. Nesse sentido sugerimos que o professor continue refletindo

sobre a sua prética e as a¢des que foram desenvolvidas, em seu diario reflexivo.

Recursos

Os recursos necessarios para a aula poderdo variar de acordo com as
necessidades de cada grupo. Mas, é aconselhavel que o professor disponibilize um
datashow e caixas de som, caso os alunos tenham optado em realizar uma

apresentacao em slides ou por expor um video.

38



AULA 4: COMO OCORRE A EXTRACAO MINERAL DO FERRO?

Objetivo: Iniciar o estudo das Transformacdes Quimicas, buscando auxiliar os

estudantes a desenvolverem uma compreensao inicial sobre como o minério de ferro

é extraido da natureza e por quais processos é submetido para a obten¢éo do aco.

E sugerido que a aula tenha, como ponto de partida, as pesquisas realizadas
na terceira aula da SEI, por meio de uma breve revisdo mediada pelo professor com
o auxilio dos estudantes. O professor podera utilizar uma apresentacao em slides para
sistematizar e enfatizar todos os dados coletados e apresentados pelos estudantes,
no que diz respeito ao processo de extracdo dos minérios na regidao de Lavras ou
outro contexto determinado, dando énfase principalmente em quais minérios sédo
extraidos, sua forma de extracdo, seu tratamento e utilizacao.

Apos realizar uma sistematizacdo das ideias abordadas durante a atividade de
pesquisa dos estudantes, o professor podera dialogar com eles sobre quais processos
acreditam que o minério de ferro deve passar para que esteja pronto para utilizacéo,
tendo como base os processos de extracdo dos quais ja iniciaram pela construcédo do
conhecimento. Assim, é sugerido ao professor que utilize de questionamentos como
0s apresentados a seguir para incentivar o didlogo a respeito do tema.

1. Como vocés acreditam que o minério de ferro € retirado da natureza?

2. Vocés acreditam que € necessario a utilizacdo de agua durante a extracao?

3. Para vocés, é necessario maquinario para extracdo? Quais tipos de

maquinas poderiam ser utilizadas?

4. Em sua opinido, o mineral ja sai pronto da mina para utilizacdo? Se néo, por

quais processos 0 mesmo deve ser submetido para estar apto para uso?

5. Para vocés, como € o aspecto fisico do minério de ferro? Ou seja, qual sua

cor, odor, se é duro ou mole, ele brilha, é opaco etc.

Dessa forma, o professor podera utilizar as ideias prévias dos alunos como
ponto de partida para explicar quais sao as etapas do processo de beneficiamento do
Ferro. Visando sistematizar as ideias discutidas com os alunos, podera ser utilizado
um esquema previamente elaborado como o da Figura 1, projetado em slides ou

disponibilizado de forma impressa aos estudantes.
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Figura 1 — Etapas do Processo de beneficiamento do Ferro e
da producéo do Aco
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Fonte: Policarpo e Salum (2012, p. 15)

Posteriormente, o professor podera dar énfase durante as explicacdes e
dialogos relacionados ao fluxograma, ou seja, nas duas etapas apresentadas por
esse, sendo elas: “Mineracédo e Siderurgia”. Inicialmente, ao dialogar sobre a etapa de
“Mineracao”, o professor podera mostrar aos alunos qual minério é foco da mineragao
do ferro, a Hematita, e explicar que a mesma deve passar pelo processo de
beneficiamento. Neste momento, € importante ressaltar a importancia da etapa de
beneficiamento para tornar o minério apto para utilizacdo na indastria, bem como
deixar em destaque o fato de que, é na etapa de beneficiamento que o rejeito que
compdem as barragens é gerado.

Para finalizar a aula, podera ser realizado um estudo, juntamente com o0s
estudantes, sobre 0s processos que ocorrem na Siderurgia. Neste momento, é
aconselhavel que sejam apresentados aos alunos — por meio de imagens em slides,
impressas ou por meio de material fisico — o que sao o “Granulado AF, o Sinter Feed,
o Pellet Feed e o Granulado RD”, os quais irdo passar pelos processos siderurgicos
para a obtencéo do Aco.

Assim, o professor podera realizar o fechamento da aula, deixando claro aos
estudantes que o foco de estudo das prOximas aulas serd a construgdo da

compreensao de como o minério de ferro hematita é transformado em aco.
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Conversando com o professor

E importante que o professor estude os processos de metalurgia e siderurgia
previamente para esta aula, que precisa estar bem estruturada. Os momentos e seus
respectivos contetudos a serem abordados necessitam estar organizados, devido a
guantidade de informacdes as quais podem ser contempladas. O professor precisa
estar bem informado no que diz respeito aos tipos de atividades mineradoras presente
em Lavras ou em sua regido, como € realizada a extracdo e beneficiamento desses
minérios, quais residuos sao gerados, quais sao as utilizacbes na industria e seus
respectivos impactos socio ambientais. Tais conhecimentos precisam estar bem
organizados para que continuem a ser construidos e ressignificados junto aos
estudantes, visto que as discussdes possibilitam um fechamento da atividade de
pesquisa e uma possivel introducdo de novos conhecimentos com o0s quais 0s
estudantes terao contato.

Também é necessario que o professor se informe no que diz respeito ao
processo de exploracdo mineral da hematita, suas etapas de beneficiamento, e os
processos que seus subprodutos passam para que entdo se origine o aco. Tais
conhecimentos sdo essenciais para que possa vir a auxiliar os estudantes em suas
criacOes de hipéteses durante esta aula e nas subsequentes, levando-os a pensar no
processo de mineracao e siderurgia de forma produtiva. E véalido que o professor anote
as hipoteses construidas pelos alunos para as etapas do beneficiamento do ferro. Por
meio dessas anotacfes serd possivel investigar quais serdo as novas formulacdes
gue os estudantes irdo elaborar a respeito de dessas etapas no decorrer da SEI.

O professor deve atentar-se, ainda, a sua postura em sala de aula. Cuidando
para que sempre auxilie os alunos na constru¢cdo dos conhecimentos que serao
elaborados a medida que os didlogos e novas ideias forem aparecendo e sendo
sistematizadas coletivamente. Dessa maneira, a aula tomara a forma dialogica, e
assim, o professor ndo colocard em pratica um mondlogo, mas sim, um dialogo entre

0S pares com varias vozes sendo consideradas.
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Material de apoio

Para esta aula sugerimos o estudo da dissertacao:

DANTAS, A. A. N. Etapas do Processo de beneficiamento do ferro e da producéo do Ago.
Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Centro de
Tecnologia. Programa de Pés Graduacdo em Engenharia Civil, Natal - RN, Fevereiro 2015.
11-21.

O referido trabalho traz uma discussdo acerca de como ocorre a extracao
mineral no cenario nacional, além de apresentar esclarecimentos a respeito do mineral
hematita e das etapas do beneficiamento de uma mina de ferro.

Para uma melhor compreenséo sobre o que ocorre na etapa da siderurgia, sugerimos

novamente o estudo do material:

ROMEIRO, S. B. B. Quimica na Siderurgia. Porto Alegre: Biblioteca do Instituto de Quimica
da UFRGS, 1997.

Disponibilizamos ainda um fluxograma, apresentado na Figura 2, no qual
organizamos uma possivel dindamica para a aula, e sintetizamos aspectos
considerados relevantes para serem abordados em sala. Entretanto, destacamos que
foram sistematizadas um numero grande de informacgfes, sendo importante um
planejamento e selecdo prévia pelo professor, de acordo com o contexto em que

estiver inserido.

Avaliacao

A avaliacdo podera ser realizada por meio da observacdo dos didlogos
estabelecidos em sala de aula, resultante da participacdo dos alunos. Também
lembramos ao professor sobre a continuagao do diario reflexivo como um meio para

refletir sobre a sua préatica e o planejamento proposto.

Recursos

Datashow ou TV e quadro.
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Figura 2 — Fluxograma com dinamica sugerida para a aula 4.
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Fonte: Elaboracéo prépria (2020)
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AULA 5: DA EXTRACAO A SIDERURGIA

Objetivo: Iniciar com os estudantes uma reflexdo orientada sobre como ocorre o

fendmeno quimico no qual a hematita se transforma em ferro gusa, e o ferro gusa se
transforma em acgo, para que iniciem ou deem continuidade a construcdo de
conhecimentos cientificos relacionados as Transformacdes Fisicas e Transformacdes

Quimicas.

Neste momento, espera-se que o aluno ja tenha iniciado uma construcédo de
ideias sobre o0 que € a mineracdo, quais sdo seus objetivos e por meio de quais
procedimentos béasicos ela ocorre. Outros conhecimentos que acreditamos ja estar
em desenvolvimento é o de que a hematita é extraida da mina, passa pelo processo
de beneficiamento, origina o granulado AF, o sinter feed, o pellet feed e o granulado
RD, que posteriormente serdo utilizados em processos siderdrgicos para originar o
aco.

Dessa forma, o professor pode ter, como ponto de partida, a revisdo dos
conhecimentos abordados na aula 4, e definir com os estudantes que o objetivo da
presente aula é entender o que ocorre com a hematita para que ela se transforme em
aco. Para motivar a reflexdo dos alunos sobre quais processos sao necessarios para
realizacao dessas transformagdes sugerimos que o video 1 “Processos de Fabricacdo
do Acgo”, do telecurso 2000'’ seja trabalhado do minuto 00:48 ao 10:21.

O video apresenta a importancia da reciclagem de metais para preservacao da
natureza, com que finalidade os metais séo utilizados, definicdo sobre o que € aco,
liga metdlica, ferro gusa, ferro fundido e suas diferenciacbes, quais sdo as
caracteristicas do agco como dureza, resisténcia ao enferrujamento e ao dobramento.
Também é apresentado como o ferro é encontrado na natureza na forma de 6xido de
ferro (hematita), e por fim, o processo em que o minério é colocado no alto forno,
juntamente com calcério e carvéo, originando o ferro gusa. Posteriormente, o video
exibe como o ferro gusa é colocado no conversor para que, por meio da injecao de
oxigénio e aumento de temperatura, tenha atomos de carbono retirados de sua

estrutura quimica, originando, assim, 0 aco.

17Video disponivel no link: https://www.youtube.com/watch?v=gdDBQn607hU&t=621s.

44


https://www.youtube.com/watch?v=gdDBQn607hU&t=621s

O video € denso em conceituacdes, assim, faz-se importante o uso de
estratégias que motivem o0s estudantes a estarem atentos e registrarem as
informagdes relevantes. Dessa forma, o professor pode pedir aos estudantes que,
enquanto assistem o video, facam anota¢cdes em uma folha sobre os dados que lhe
parecem mais relevantes no que diz respeito aos processos em que a hematita se
transforma em ferro gusa e, posteriormente, em aco. E sugerido que o professor
esclareca aos alunos sobre a importancia dessas anotagdes para o desenvolvimento
da atividade a ser realizada na aula seguinte. Pausas para esclarecimento de davidas,
didlogo, bem como para conceder aos alunos o tempo necessario para realizar suas
anotacdes, devem ser consideradas.

Apés o video, € importante reafirmar com os estudantes as etapas de
exploragédo mineral do ferro, principalmente, no que diz respeito ao beneficiamento do
minério. Apesar desse minério ndo ser citado no video, € essencial para separar a
hematita da terra, tornando-a apta para 0s processos siderdrgicos, porém,
acarretando em grande geracédo de residuos que podem ser prejudiciais a saude e ao
meio ambiente.

Para finalizar a aula, é sugerido a utilizacao da Figura 3, que apresenta alguns
dos materiais envolvidos no processo de obtencdo do aco. Sdo eles, hematita, ferro
gusa e o proprio aco, para dar énfase sobre: quais minérios sdo foco no
beneficiamento do ferro, quais materiais esse se transforma e quais procedimentos
sd0 necessarios para que essas transformacfes ocorram. Assim, espera-se que 0S
estudantes sejam capazes de iniciar uma sistematizacao referente aos dados do
video, de forma que possam vir a utiliza-los como fundamentacdo tedrica para a
elaboracdo de hip6teses sobre como esses materiais interagem no processo de

beneficiamento e siderurgia, para que se transformem em aco.
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Figura 3 — Transformacdo do minério de ferro em aco.

Fonte: Internet!®

Ao final da aula, professor pode solicitar aos alunos que entreguem as
anotacoes realizadas. Essas serdo devolvidas pelo professor aos estudantes na aula
seguinte, para a realizacdo da atividade que sera proposta.

Conversando com o professor

Para esta aula, é importante que o professor esteja bem esclarecido quanto
aos processos envolvidos na exploracéo, beneficiamento e transformacéo da hematita
em aco, para mediar um dialogo relacionado a tais questdes. Assim, recomendamos,
novamente, o estudo dos materiais de apoio disponibilizados nas aulas 3 e 4.

Destacamos a importancia de que, no momento anterior a exibicéo e estudo do
video, o professor deve esclarecer os objetivos da atividade e como ela devera
ocorrer. Os alunos deverdo tomar nota das informacdes apresentadas no video e
poderdo pedir para que o video seja pausado sempre que necessario, seja para sanar
duvidas ou para tomar nota.

O professor pode, ainda, pausar o video em alguns momentos, nos quais julga
possuir informacgdes relevantes e dialogar acerca desses trechos. Dessa forma, a
atividade ira além de um simples “assistir video”, tornando-se uma acéo de reflexado

acerca de novas informacdes apresentadas.

8Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Min%C3%A9rio _de ferro
https://ferrosl.com.br/producao-de-aco
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-809236937-ferro-gusa-aciaria-exportaco- JM?quantity=1
http://www.metalsider.com.br/port/ferro-gusa.html
https://fundicaomatrtinelli.com.br/blog/barras-de-aco-cromado/.
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http://www.metalsider.com.br/port/ferro-gusa.html
https://fundicaomartinelli.com.br/blog/barras-de-aco-cromado/

Material de apoio

Para uma melhor compreenséo do processo de Beneficiamento do Ferro, que

nao foi abordado pelo video, sugerimos o estudo do livro:

LUZ, A. B.; SAMPAIO, J. A.; FRANCA, S. C. A. Tratamento de Minérios. 52 ed. Rio de
Janeiro: CETEM/MCT, 2010.

Avaliacao

Para realizar a avaliacdo, o professor podera coletar as anotacfes que 0s
estudantes elaboraram a respeito do video e analisa-las, bem como observar os
dialogos desenvolvidos no decorrer da aula. Também lembramos ao professor sobre
a continuacéao do diario reflexivo como um meio para refletir sobre a aula ministrada e

as estratégias usadas.

Recursos

Para realizac@o da aula, serdo necessarios dispositivos de audio e video como

notebook, datashow, caixa de som ou televisao.
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AULA 6: COMO A HEMATITA SE TRANSFORMA EM FERRO GUSA, E O

FERRO GUSA EM ACO?

Objetivo: A aula 6 tem como objetivo proporcionar aos estudantes um momento para
sistematizacédo das ideias ja abordadas durante a SEI. Por meio da atividade proposta,
os estudantes poderdo estruturar seus conhecimentos relacionados aos processos
siderurgicos para obtencéo do ferro gusa e do aco, e elaborar hipoteses sobre o que

ocorre na estrutura microscopica dos materiais, resultando em suas transformacoes.

Como ponto de partida da aula, o professor podera utilizar a Figura 3 e as notas
de aulas elaboradas pelos estudantes, para que, de forma colaborativa, os principais
aspectos da aula 5 sejam retomados. E importante que os alunos compreendam com
clareza, quais minérios sdo utilizados para a fabricacdo do aco, bem como os
procedimentos necessarios para que esse produto seja obtido.

Assim, compreendemos que, neste momento, € necessario que o professor
auxilie os estudantes na organizacdo de suas ideias sobre quais materiais sao
adicionados ao alto forno, ou seja, coque, hematita e carvao vegetal, e quais saem do
alto forno; ferro gusa e escoria. Além de gquestiona-los sobre quais sdo as condicfes
ideais para que essa transformacao, ou seja, de coque, hematita, carvao vegetal e cal
em ferro gusa possa ocorrer, bem como leva-los a compreensdo de que a
transformacao do ferro gusa em ag¢o ocorre em um outro processo, realizado em outro
equipamento, o conversor, diferente do alto forno. Para tal, a figura 1 pode ser
retomada. O professor podera entregar aos estudantes a Atividade 4 e apresentar
suas questdes, os auxiliando a interpretar o que € solicitado.

A atividade requer certo nivel de abstracdo, pois tem como um de seus
objetivos, auxiliar os estudantes a desenvolverem a perspectiva submicroscopica
relacionada aos fatos experimentais visiveis, logo, eles poderdo manifestar algumas
dificuldades em realiza-la. Neste momento, é sugerido ao professor que, novamente,
atue como um mediador, auxiliando o aluno a refletir acerca da construcdo de sua
resposta, cuidando para que ndo a manipule. A fungdo do professor € incentivar o
aluno a ndo desistir de pensar e de se arriscar em expor suas ideias.

Assim, entendemos ser interessante que, no decorrer da atividade, o professor
dialogue e retome com os estudantes a ideia sobre quais sdo o0s niveis do

conhecimento quimico macroscépico, submicroscépico e simbdlico. O professor pode
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colocar em énfase o fato de que, até o momento, foi dado maior foco a dimenséao
macroscopica relacionada a extracdo mineral, por meio da atividade de pesquisa e do
estudo do video, em que foi dado destaque as caracteristicas visiveis dos processos
e materiais envolvidos no beneficiamento e siderurgia do ferro. O professor pode,
ainda, assinalar que durante as atividades foram apresentados aspectos relacionados
ao nivel simbdlico da quimica, como férmulas, e que a partir deste momento, as aulas
terdo como objetivo, explorar o nivel submicroscopico dos fendmenos, sempre
levando em consideragao os niveis macroscopico e simbdlico.

Amostras de hematita, ferro gusa, aco e carvao vegetal podem ser levadas a
sala de aula para que os estudantes possam manipular e observar as diferencas
existentes entre cada amostra. Caso nao seja possivel coloca-los em contato com
esses materiais, o professor pode usar uma imagem projetada ou impressa desses.
Dessa maneira, 0s estudantes poderao ter contato com mais simbolos, que poderéo

auxilid-los a realizarem constru¢des mais significativas.

Atividade 4

Nome: Turma:

1. Observe as figuras apresentadas nos slides e relate quais diferencas vocé consegue
observar entre a hematita, o ferro gusa e o aco.

2. Para vocé, quais sdo os constituintes quimicos da Hematita, do Ferro Gusa e do Aco?
Estes constituintes quimicos séo iguais ou diferentes? Explique.

3. Utilizando os quadros da figura a seguir, explique por meio de desenhos, o que vocé
acredita que acontece microscopicamente com os constituintes quimicos da hematita para
gue ela se transforme em ferro gusa.
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a - Desenhe os constituintes
adicionados ao fomo em uma
perspectiva MICROSCOPICA.

b - Desenhe 0 que acontece com 0s
materiais apds serem colocados dentro
do forno em uma perspectiva

SUBMICROSCOPICA

c- Desenhe os materiais que saem do fomo em uma
perspectiva  supnmcroscopicA

4. Explique por meio de um texto os desenhos elaborados na questao 3.

5. Em sua compreenséo, 0 que ocorre para que o Ferro Gusa se transforme em A¢co? Onde
ocorre este processo?

50



6. Que nome vocé daria ao processo gue possibilita a Hematita se transformar em Ferro
Gusa? E 0 mesmo processo que possibilita o Ferro Gusa se transformar em Ago?

Finalizando a aula, o professor podera recolher as atividades e explicar aos
alunos que ela sera retomada na aula 10, em que buscardo compreender, de forma
mais especifica, os processos quimicos que ocorrem dentro do alto forno, dando
origem ao ago.

Conversando com o professor

E imprescindivel notar que o dialogo é o ponto chave nesta aula. O professor
podera entregar aos estudantes a atividade a ser trabalhada e dialogar com eles sobre
a compreensao do que cada questao pede.

Na questdo 1, o objetivo envolve auxiliar os estudantes a observarem 0s
diferentes materiais utilizados na fabricacédo do ferro gusa e do aco, bem como suas
respectivas caracteristicas fisicas como cor, textura, dureza, temperatura,
cristalinidade, entre outras, de forma que os alunos sejam capazes de conjeturar
acerca das distincbes de cada material.

Para a questdo 2, é importante que o professor auxilie os alunos a refletirem
sobre quais sdo os principais constituintes quimicos desses materiais, ou seja, de que
esses materiais sdo feitos. Uma boa estratégia € relembra-los que os possiveis
constituintes dos materiais podem ser encontrados na tabela periddica, ou o professor
pode representar os simbolos desses constituintes no quadro e questiona-los sobre
como esses elementos apresentados se organizam, submicroscopicamente, para
formar os materiais em estudo, quais desses elementos estdo presentes nas
estruturas dos materiais, entre outras questdes relacionadas. E interessante que o
professor relembre aos alunos que eles haviam realizado anota¢des sobre o video
estudado na aula anterior, e que podem utilizar tais anota¢des para o desenvolvimento
das respostas.

No que diz respeito as questdes 3 e 4, cabe ao professor incentivar o aluno,

para que, apos ter identificado quais sédo os constituintes quimicos dos materiais em
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estudo, possa agora refletir, criar hipdteses e representar por meio de desenhos o que
ocorre submicroscopicamente para que tais constituintes entrem em contato e formem
Nnovos materiais.

Finalizando, as perguntas 5 e 6 tém como objetivo levar os alunos a pensarem
sobre os processos em que a hematita se transforma em ferro gusa, e o ferro gusa se
transforma em aco, identificando se eles atribuem tais fatos experimentais a
ocorréncia de Transformagdes Quimicas. Ressaltamos, novamente, que € importante
gue o professor incentive a reflexdo, mas que nao conceda respostas, pois poderao
induzir o desenvolvimento do raciocinio do aluno, resultando em uma resposta

condicionada.

Material de apoio

Para esta aula sugerimos o trabalho apresentado abaixo, bem como o estudo

dos materiais de apoio disponibilizados nas aulas 4 e 5.

MAIA, P. F.; JUSTI, R. Contribuicbes de atividades de modelagem para o desenvolvimento
de habilidades de investigacdo. VIl ENPEC, novembro 2009.

Avaliacao

A avaliacdo podera ser realizada por meio da analise das respostas dos
estudantes a Atividade 4, bem como pela observacéo dos dialogos desenvolvidos no
decorrer da aula. Ressaltamos, novamente, a importancia de que o professor continue

registrando em seu diério reflexivo, de modo a analisar a aula ministrada.

Recursos

Para o desenvolvimento da aula € necessario que o professor disponibilize a
Atividade 4 impressa aos estudantes e leve amostras ou imagens de hematita, gusa,
aco e carvao vegetal para a sala de aula. As amostras podem ser contempladas por

imagens projetadas (datashow) ou amostras reais dos materiais.
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AULA 7: EXPERIMENTO “VIOLETA QUE DESAPARECE”, DIFERENCIANDO

TRANSFORMACOES QUIMICAS E TRANSFORMAGCOES FISICAS

Objetivo: Auxiliar os estudantes a desenvolverem a compreensao sobre o que sao
Transformacfes Quimicas e Fisicas, a partir de uma atividade experimental
investigativa, e realizar uma introducéo ao estudo das reacdes quimicas por meio da

observacgéo das evidéncias macroscépicas dos fendbmenos.

Para inicio da aula, o professor podera realizar uma breve revisdo das
atividades anteriores, questionando aos estudantes sobre quais materiais sao
adicionados no alto forno, quais os produtos resultantes dos processos ocorridos
dentro dele, sobre o que ocorre dentro do forno para que a hematita se transforme em
ferro gusa, e qual nome os estudantes poderiam conferir a esse processo.
Posteriormente, € sugerido ao professor que apresente, aos estudantes, a pergunta
gue norteara as aulas posteriores: “Que fendmenos ocorrem dentro do alto forno para
que a Hematita se transforme em Ferro Gusa?”. Por meio dessa, sera possivel mediar
uma discusséo ao serem consideradas as respostas dos estudantes.

Apods terem sido elaboradas hipéteses iniciais para a resolucéo da questédo, o
professor podera explicar aos alunos que néo é possivel realizar um experimento que
simule os processos ocorridos no alto forno, devido a necessidade de utilizagéo de
altas temperaturas. Porém, € possivel realizar atividades experimentais nas quais
ocorrem transformacfes dos materiais, para auxilid-los ha compreensédo de como a
hematita é transformada em aco.

Visando oferecer subsidios aos estudantes, para que sejam capazes de
responder ao questionamento dos fendmenos que ocorrem no alto forno, é sugerido
que seja desenvolvido o experimento “Violeta que Desaparece”. Espera-se que 0s
alunos demonstrem seus conhecimentos prévios sobre Transformag¢des Quimicas e
Transformacdes Fisicas durante o experimento, de forma que possam compreendé-
los e explica-los através dos niveis macroscoépico, submicroscopico e simbolico do
conhecimento quimico (JOHNSTONE, 2006).

O experimento “Violeta que Desaparece” € proposto, visando motivar a reflexao
e estudo sobre Transformagdes Quimicas, por meio das evidéncias visuais

apresentadas durante esse experimento como a mudanca de coloracéo e a liberacao
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de gas. Além disso, também é possivel uma reflexdo acerca de ocorréncia ou ndo de
reacao quimica quando ndo sédo observadas evidéncias macroscopicas.

Apés o dialogo inicial, o professor pode solicitar aos estudantes que se dividam
em grupos, de forma que cada grupo possua no maximo 5 integrantes. Sera entregue
a cada aluno o roteiro experimental apresentado na atividade 5.

E sugerido ao professor que apresente o roteiro experimental aos alunos, de
forma que auxilie os estudantes na compreensao do que cada etapa do experimento
requer. Inicialmente, o professor pode ler a questdo-problema do experimento,
juntamente com os alunos, dialogando e buscando levar os alunos a reflexdo acerca
da forma com que os materiais se transformam e concedendo tempo para que cada
estudante pense em suas hipoteses, para, assim, chegar ao questionamento inicial e
elaborar sua resposta. Posteriormente, o professor podera apresentar cada um dos
materiais e reagentes que serdo utilizados no experimento, esclarecendo aos
estudantes que o objetivo da atividade € observar como 0 permanganato de potassio
ird se transformar.

Apébs apresentar 0s materiais, 0s reagentes e explicar o objetivo da atividade,
o professor pode solicitar que os alunos iniciem a atividade experimental guiada pelas
indicacbes do roteiro experimental. Lembrando que existem varios espacos
reservados, no roteiro experimental, para que os alunos facam anota¢des sobre o que
esta ocorrendo no experimento.

Destacamos a importancia de que o professor converse com os estudantes de
forma especifica sobre as questbes 1 e 6.4, ao longo da aula, para incentiva-los a
formularem suas respostas. Para abranger a questdo 1, o professor pode dialogar
com os estudantes sobre “O que s&o constituintes quimicos?”. Uma boa estratégia
para esse dialogo € utilizar de um dos reagentes do experimento, por exemplo, a 4gua,
e questionar os estudantes sobre alguns pontos relevantes como: De que a agua é
feita? Quais elementos quimicos compde a agua? O que € cada um desses elementos
isolados? O que € um atomo? A agua é formada por atomos? Quais atomos formam
a agua? O que significa escrever H20? Dentre outras perguntas que auxiliem aos
estudantes a refletirem sobre qual a constituicdo quimica da agua, e das demais
substéancias utilizadas na atividade experimental.

Para a questdo 6.4, € importante que o professor auxilie os estudantes a

expressarem o que entendem sobre o que ocorre, submicroscopicamente, dentro do
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béquer, quando todos os reagentes estdo em contato uns com os outros. O professor
pode pedir aos estudantes que fechem os olhos, imaginem todos os reagentes que
foram colocados dentro do béquer e pensem no que estd ocorrendo na solucdo
contida no béquer, considerando os reagentes. Posteriormente, o professor pode
pedir aos estudantes que imaginem estar realizando um zoom dentro do béquer, até
gue consigam imaginar os menores constituintes de cada reagente dentro da solucao.
Por fim, o professor pode pedir aos estudantes que mentalizem como cada um desses
constituintes se comportam quando entram em contato um com o outro. O que
acontece entre eles, submicroscopicamente para que possivelmente ocorram as
manifestacdes visiveis?

Apés esse exercicio, os estudantes podem registrar seus modelos acerca das
interag6es no béquer por meio de desenhos e usando os niveis do conhecimento
qguimico descritos por Johnstone (2006). Finalizando a aula, o professor podera

recolher os questionarios que serdo utilizados na aula seguinte.

Atividade 5 — Roteiro experimental

Aluno: Turma: Data: /]

Vamos pensar um pouco?

Em nosso cotidiano, podemos observar situacdes onde os materiais sofrem transformacoes
diversas, mudando suas caracteristicas. Alguns exemplos sdo a formacgéo da ferrugem em
metais, 0 escurecimento de uma fatia de macéa, o derretimento do gelo, a formagé&o de neblina,
a efervescéncia de um comprimido, entre outros. O que ocorre microscopicamente para que
estas mudangas nas caracteristicas dos materiais ocorram? Quais sédo as similaridades e
diferencas que podemos observar nestes processos de transformacdo dos materiais citados

acima?

Experimento 1: Violeta que desaparece

Materiais e reagentes:
Permanganato de potassio (KMnOQ.); agua (H20); vinagre (CHs;COOH); agua oxigenada
(H202);1 béquer; 1 proveta; 1 espatula; 1 pisseta.
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Procedimentos:
1. Adicione no béquer uma ponta de espéatula de permanganato de potassio.
1.1 Para vocé, quais sdo os constituintes quimicos do permanganato de potassio e quais

suas principais caracteristicas fisicas, observaveis?

2. Utilize uma proveta para medir 40 mL de agua.
2.1 Em sua opinido, quais séo os constituintes quimicos da agua e quais séo suas principais

caracteristicas fisicas, observaveis?

3. Adicione os 40 mL de &gua ao béquer com permanganato de potassio e misture com o
auxilio de uma espatula.

3.1 O que ocorre com a agua e o permanganato ao mistura-los?

4. Utilize uma proveta para medir 20 mL de vinagre.
4.1 Para vocé, quais séo os constituintes quimicos do vinagre e quais sdo suas principais

caracteristicas fisicas, observaveis?

5. Utilize uma proveta para medir 20 mL de 4gua oxigenada.
5.1 Para vocé, quais sdo 0s constituintes quimicos da agua oxigenada e quais sao suas

principais caracteristicas fisicas, observaveis?

6. Adicione os 20 mL de agua oxigenada ao béquer com permanganato de potassio, agua e

Vinagre.
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6.1 Quais mudancas podem ser observadas no béquer ao misturarmos a agua, o

permanganato de potassio, 0 vinagre e a agua oxigenada?

6.2 Que nome vocé daria ao fendbmeno observado ao misturar: permanganato de potassio,

agua oxigenada, vinagre e 4gua? Por que vocé escolheu este nome?

6.3 Quais séo as fun¢des do permanganato de potassio, da agua oxigenada, do vinagre e
da agua no processo, ou seja, 0 que cada um faz para que as mudancgas observadas

ocorram?

6.4 Como vocé explicaria o que acontece SUBMICROSCOPICAMENTE ao colocar as
quatro substancias em contato (permanganato de potassio, agua, vinagre e agua

oxigenada)? Demonstre suas ideias por meio de desenhos no quadro a seguir.

6.5 Descreva suas ideias e os desenhos nas linhas a seguir.
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Conversando com o professor

Para esta aula, € importante que o professor aborde o experimento de maneira
investigativa. O objetivo aqui é que o aluno apresente suas hipoteses iniciais e va as
reelaborando a medida que identifique novas evidéncias experimentais.

E necessario que o professor, desde o inicio da aula, assuma uma postura de
mediacao investigativa, levando os estudantes a refletirem e opinarem acerca da
guestao-problema, auxiliando-os na organizacdo de ideias sem conceder-lhes
respostas. Esse é um momento de elaboracdo de hipoéteses, logo, ndo é incorreto
permitir que o aluno apresente hipoteses que se afastam dos conceitos cientificos. As
aulas posteriores terdo como objetivo a sistematizacao de ideias, assim, as possiveis
incoeréncias dos estudantes poderdo ser utilizadas para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico e sanadas.

O professor necessita estar atento as possiveis dificuldades que os alunos
podem apresentar ao desenvolver a pratica experimental, orientando-os, bem como
os auxiliando nas reflexfes acerca das perguntas. Devido ao carater investigativo, a
aula pode se estender, sendo necessario a utilizacdo de duas aulas para que
experimento e questionario sejam desenvolvidos. Assim, a aula pode ser adaptada
conforme o perfil das turmas.

O experimento “Violeta que desaparece” foi escolhido devido a facilidade de
execucao, acessibilidade aos materiais e reagentes, bem como por possibilitar aos
estudantes a observacado de uma diversidade de evidéncias relacionadas a ocorréncia
de TransformagcBes Quimicas, como: mudanca de coloracdo, efervescéncia e
liberacdo de gases.

Para a realizacdo do experimento, 0 permanganato de potassio solido
(coloracao roxa) é dissolvido em 40 mL de agua (incolor), ocasionando a dissocia¢cao
do KMnOa4 nos ions potassio (K*) e permanganato (MnOs7), resultando em uma
solucdo de coloragéo violeta. Posteriormente, é adicionado a solug&o violeta, 20 mL
de vinagre, ou seja, acido acético (CH3COOH), que em grande parte mantera sua
forma molecular na agua, porém, uma pequena parte sofrera ionizacdo originando
ions H* e ions acetato (CH3COO). Assim, a solucao violeta possuira ions K*, MnO4~,
H*, CH3COO-, H20, na qual sera adicionada a agua oxigenada (H2032), resultando em
mais uma transformacédo quimica, produzindo, assim, novos produtos, e perdendo a

coloracao violeta. A ocorréncia dessas transformacgdes quimicas pode ser explicada
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por meio dos trés niveis do conhecimento quimico, como apresentado na Figura 4.
Destacamos que as representagfes apresentadas na Figura 4 estdo baseadas no
modelo atbmico de Dalton, devido a maior facilidade para a elaboracéo dos desenhos
e também manuseio, no caso de usar os modelos bola vareta. As cores e tamanhos
usados sao ficticios.

Figura 4 — Transformac¢Bes Quimicas observadas no experimento “Violeta que
desaparece” representadas nos niveis Macroscopico,
Submicroscopico e Simbdlico, respectivamente.

(/) (\/3 &(.L }MU}*‘
o ° P

2 KMnOgs)+ 2 H200) = 2 K*@g) + 2 MNO47(aq) + 2 H20()
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6 CH3COOH@aq) + 2 K*(ag) + 2 MNO47(aq) + 2 H20@) = 2 K* (ag) + 2 MNO4~ (aq) +
2 H20() + 6 H*@q) + 6 CH3COO (aq)
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2 K*@g)t 2 MNO4~@q) + 2 H20() + 6 H*(aq) + 6 CH3COO (aq) + 5H202(aq) —
2MnZ*aq) + 502(@g) + 8H20() + 2 K*(agq) + 6 CH3COO (aq)

Fonte: Elaboracéo propria (2021)°

A discussdo a respeito de tais transformacdes quimicas com os estudantes
ocorrera na aula seguinte, porém, € importante que o professor ja tenha construido as
compreensdes até entdo mencionadas, antes de propor o experimento aos alunos.

Ressaltamos, ainda, que a representacdo submicroscopica, por meio de
desenhos, é de grande relevancia para construcao de ideias cientificas relacionadas
aos fenbmenos estudados, possibilitando que o professor e alunos demonstrem o que

estdo imaginando. Porém, devemos sempre levar em consideracdo que, ao realizar

BFonte das imagens
Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Permanganato _de pot%C3%Alssio
https://www.youtube.com/watch?v=yiODeC2VVvPs
https://www.ebay.com/itm/1kg-Potassium-Permanganate-KMNO4-High-Grade-Crystals-AR-Grade-
99-4-Purity-/252963825398
https://www.youtube.com/watch?v=Sjbz1BB7xtkhttps://study.com/academy/lesson/what-is-acetate-
definition-properties-formula.html
https://wpscms.pearsoncmg.com/wps/media/objects/1053/1078874/ist/ch02 06.html
https://www.istockphoto.com/br/iv%C3%ADdeo/vinagre-e-o-bicarbonato-de-s%C3%B3dio-
espumante-copo-de-%C3%Algua-no-fundo-branco-gm496938262-81364241
http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=1598&evento=4
https://www.tecmundo.com.br/ibere/16810-0-violeta-que-desaparece-ibere-.htm
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https://www.ebay.com/itm/1kg-Potassium-Permanganate-KMNO4-High-Grade-Crystals-AR-Grade-99-4-Purity-/252963825398
https://www.ebay.com/itm/1kg-Potassium-Permanganate-KMNO4-High-Grade-Crystals-AR-Grade-99-4-Purity-/252963825398
https://www.youtube.com/watch?v=Sjbz1BB7xtkhttps://study.com/academy/lesson/what-is-acetate-definition-properties-formula.html
https://www.youtube.com/watch?v=Sjbz1BB7xtkhttps://study.com/academy/lesson/what-is-acetate-definition-properties-formula.html
https://wpscms.pearsoncmg.com/wps/media/objects/1053/1078874/ist/ch02_06.html
https://www.istockphoto.com/br/v%C3%ADdeo/vinagre-e-o-bicarbonato-de-s%C3%B3dio-espumante-copo-de-%C3%A1gua-no-fundo-branco-gm496938262-81364241
https://www.istockphoto.com/br/v%C3%ADdeo/vinagre-e-o-bicarbonato-de-s%C3%B3dio-espumante-copo-de-%C3%A1gua-no-fundo-branco-gm496938262-81364241
http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=1598&evento=4
https://www.tecmundo.com.br/ibere/16810-o-violeta-que-desaparece-ibere-.htm

as referidas representacdes, teremos que lidar com algumas limitacées. Dentre as
quais destacamos: a dificuldade em se representar a quantidade de moléculas
presentes no sistema (normalmente representamos um pequeno numero de
moléculas), e o desafio de se representar a dinamicidade das interagdes que ocorrem
no sistema (trabalhamos com representacbes em papel, o que ndo conferem
dinamicidade, mas tal limitacdo pode ser minimizada ao usar uma simulacao
computacional).

Também realcamos a necessidade de atencdo especial as cores usadas nas
representacfes submicroscépicas, pois sao ficticias. Nesse sentido, comentamos que
os alunos podem imaginar que a cor atribuida ao atomo de determinada molécula,
esta relacionada a cor que o material possui em sua apresentacdo macroscopica. Por
exemplo, na representacdo apresentada na Figura 4, alguns &tomos na molécula do
permanganato de potassio sdo representados com coloracdo roxa e esse material
também apresenta tal coloracdo no nivel macroscopico, podendo levar o estudante a
pensar que os atomos do KMnO4 sédo roxos, porque na esfera visivel, o reagente
possui tal coloracdo. Entretanto, a coloragdo do material ndo pode ser justificada
devido a coloracéo usada na representacao.

Logo, retratar o universo submicroscépico pode ser uma atividade desafiadora
tanto para alunos como para professores. Porém, apesar de desafiadora, é de
extrema relevancia, pois permite ao professor elucidar a maneira como o aluno
compreendeu determinado conceito, ao contrastar as definicbes redigidas por esse
acerca de determinado conhecimento cientifico, com os desenhos por ele elaborados
para explicar tais definicdes, verificando as coeréncias e incoeréncias apresentadas
pelos estudantes.

Dessa forma, torna-se possivel avaliar em quais pontos a compreensdo do
conhecimento cientifico do aluno necessita ser melhor estruturada, sendo possivel o
aprimoramento das aulas subsequentes da SEI, visando colaborar com a formagéao

do aluno.
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Material de apoio

Para visualizar o que deve ocorrer no experimento e testa-lo antes da

aplicacao, sugerimos o material disponibilizado pela produtora Manual do mundo.

Para melhor compreensdo de como o experimento “Violeta que desaparece”
pode auxiliar os estudantes na construgdo de modelos submicroscopicos, sugerimos

a leitura do artigo:

MARTORANO, S. A. A. et al. PIBID Quimica: a atividade ludica nas aulas do Ensino Médio.
Anais do X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — X ENPEC, Aguas
de Lindoia - SP, Novembro 2015.

Para que o professor possa adquirir uma maior compreensao sobre como

realizar uma atividade experimental investigativa, incentivamos a leitura do artigo:

ROSA, L. M. R. S.; SUART, R. C.; MARCONDES, M. E. R. Regéncia e analise de uma
sequéncia de aulas de quimica: contribuicbes para a formacao inicial docente reflexiva.
Ciéncia e Educagéo, Bauru - SP, v. 23, n. 1, p. 51-70, 2017.

Avaliacao

A avaliacdo podera ser realizada por meio da andlise das respostas dos
estudantes a atividade 5, bem como por meio da observacdo dos dialogos
desenvolvidos no decorrer da aula. Ressaltamos, novamente, a importancia de que o
professor continue escrevendo em seu diario reflexivo, de modo que seja possivel que

venha a refletir sobre as acdes que ocorreram durante a aula.

Recursos

Para esta atividade, sera necessario disponibilizar aos estudantes os materiais
e reagentes necessarios para a realizacdo do experimento, em quantidade adequada
para as turmas. Também é necessario que o professor disponibilize a Atividade 5

impressa aos estudantes.
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https://manualdomundo.uol.com.br/2011/11/o-violeta-que-desaparece-experiencia-de-quimica/

AULA 8: PROBLEMATIZACAO SOBRE O EXPERIMENTO E DISCUSSAO

SOBRE TRANSFORMACOES QUIMICAS (DIMENSOES
MACROSCOPICA, SUBMICROSCOPICA E SIMBOLICA)

Objetivo: Possibilitar aos estudantes que sejam capazes de construir, a partir dos
fendmenos observados e problematizados na atividade experimental, os conceitos de
Transformacgfes Quimicas, reagentes, produtos e conservacdo da massa, buscando

criar relacdes entre as representacdes simbdlica, macroscopica e submicroscopica.

E sugerido ao professor que organize a aula 8, utilizando escrita e desenho no
quadro, bem como modelos em 3D das moléculas envolvidas nas Transformacdes
Quimicas do experimento “Violeta que desaparece”. A aula podera ser iniciada com o
professor relembrando aos estudantes que o objetivo de todos € compreender “Que
fendmenos ocorrem dentro do alto forno para que a Hematita se transforme em Ferro
Gusa?”. Porém, por ndo ser possivel colocar em pratica os procedimentos realizados
na siderdrgica em sala de aula, realizamos um experimento relacionado a
transformacao de outros materiais, para auxiliar na criacado de hipoteses sobre o que
ocorre com a Hematita.

Assim, o professor podera questionar os estudantes se € possivel identificar
alguma relacdo ou similaridade entre o experimento “Violeta que desaparece’,
realizado na aula anterior (aula 7), com os fenbmenos observados no alto forno. Apos
a elaboracéo das hipéteses pelos estudantes, o professor podera esclarecer que, para
que a percepcao dessas relacdes seja alcancada, inicialmente, € necessario
compreender o0 que ocorre com 0S reagentes no experimento realizado em sala de
aula, para, posteriormente, estabelecer tais relacdes com mais assertividade.

Dessa forma, o professor podera realizar um estudo investigativo com 0s
estudantes, acerca das atividades experimentais realizadas na aula 7, reconstruindo
os fatos observados no experimento. Para esse momento, é sugerido que o professor
devolva a atividade 5 aos estudantes que, utilizando de suas respostas, poderéo
colaborar com a construcéo de ideias durante a aula.

O experimento possui trés etapas, sendo elas: 12) Adicdo de Agua ao
Permanganato de Potassio, 2%) Adicdo de Vinagre a solugdo de Permanganato de
Potéassio e 32) Adicio de Agua Oxigenada a solucédo de Permanganato de Potassio e

Vinagre. O professor pode iniciar o estudo do experimento realizando uma
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reconstrucdo dele, juntamente com os estudantes, desenhando no quadro a
perspectiva macroscopica dessas trés etapas do experimento. Neste momento, é
importante que o professor direcione os didlogos, de forma que os alunos sejam
capazes de expressar sua percepgcao dos eventos ocorridos durante o experimento
como, por exemplo, mudanca de fase, mudanca de cor, efervescéncia, liberacédo de
gas e mudanca de volume.

Posteriormente, apds realizada a construgcdo macroscopica dos eventos
ocorridos, os estudantes, juntamente com o professor, poderdo realizar uma
construcdo simbdlica do experimento. Neste momento, o professor podera dialogar
com os estudantes sobre quais sdo os constituintes quimicos dos reagentes utilizados
na atividade experimental, em qual momento do experimento cada reagente foi
adicionado e o que ocorreu quando mais de um reagente estava presente dentro do
mesmo sistema.

Segue abaixo uma série de perguntas que podem ser utilizadas em um possivel
dialogo estabelecido com os estudantes:

“Na primeira etapa do experimento, nés tinhamos em maos dois reagentes, o
Permanganato de Potassio e a agua. Quais sdo 0s constituintes quimicos do
Permanganato de Potassio? O Permanganato de Potassio tem em sua estrutura
atomos de quais elementos? Quantos atomos de cada elemento o Permanganato
tem? Vocé tem essa informacdo em algum lugar em seu roteiro experimental? E a
agua? Ela é feita de atomos de quais elementos quimicos? (Neste momento, o
professor pode escrever as formulas do permanganato de potassio e da agua no
quadro, de forma que inicie a construcdo de uma equacdo quimica). Quando nés
colocamos varias moléculas de agua em contato com varias moléculas do
Permanganato de Potassio, 0 que acontece com esses dois tipos diferentes de
moléculas? O Permanganato de Potassio deixou de ser solido? Mas houve mudanca
na estrutura do Permanganato de Potassio quando ele mudou de estado fisico? E a
estrutura da agua? Permaneceu a mesma? Se vocé fosse representar a organizacao
final dessas duas moléculas, apds terem entrado em contato uma com a outra, por
meio dos simbolos, ou seja, as “letrinhas” que representam os atomos, como vocé
escreveria esses simbolos? O estado final dessa mistura de reagentes teria uma

representacdo simbdlica idéntica a do estado inicial?”
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Esse tipo de abordagem € interessante, pois incentiva o estudante a refletir
acerca das ocorréncias submicroscopicas, para s6 entao elaborar sua representacao
simbdlica, sempre levando em conta os eventos observados na esfera macroscoépica.
Assim, o aluno buscard desenvolver a compreensdo da quimica em suas trés
dimensdes: macro, submicro e simbadlico.

Por fim, o professor poderd auxiliar os estudantes a construirem uma
representacdo submicroscopica do experimento, compartilhando entre os pares suas
hipéteses que foram inicialmente elaboradas na atividade 5 e modificando-as a
medida que as opinides sdo socializadas. O professor pode convidar os estudantes a
irem até o quadro para desenhar suas representacfes, ou caso estejam timidos, pode
reproduzir os desenhos dos alunos conforme véo descrevendo.

Apdés realizada a reconstru¢cdo macroscopica, submicroscopica e simbdlica do
experimento, sugerimos ao professor que faca um estudo mais aprofundado sobre a
representacdo simbdlica construida, juntamente com os alunos. Por meio desse
estudo, espera-se que 0s estudantes sejam capazes de observar os numeros
presentes nas equacdes quimicas, questionando o que cada numero representa, de
forma que possam construir ou relembrar a concepcdo de que 0sS numeros que
aparecem antes das letras representam a quantidade de moléculas/agregados,
enguanto que os numeros subscritos apds as letras representam a quantidade de
atomos que cada molécula/agregado possui.

Por meio dessas concepcdes, o professor podera finalizar a aula, auxiliando os
estudantes a perceberem a necessidade da conservagdo da massa. Para tal, é
sugerido ao professor que associe a demonstracdo simbdlica das equacdes a
representacdo por meio dos modelos em 3 dimensdes. Dessa maneira, espera-se
conceder oportunidades para o0s alunos elucidarem o que ocorre,
submicroscopicamente, durante a Transformagdo Quimica, percebendo que nenhum
atomo é perdido, mas sim, que liga¢cdes quimicas sdo rompidas para que 0s atomos
estabelecam novas ligacdes, originando novas substancias, ou entéo, ficando livres

em solucéo na forma de ions.
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Conversando com o professor

Ao se preparar para essa aula, faz-se importante que o professor estude a
atividade 5 desenvolvida pelos estudantes durante a aula 7 da SEI. Por meio desse
estudo, serd possivel ao professor compreender quais as principais dificuldades
apresentadas pelos estudantes no que diz respeito as conceituacdes relacionadas as
Transformacfes Quimicas, bem como suas facilidades e desafios em construir
modelos, na tentativa de explicar tais conceituacoes.

Algumas situagdes desafiadoras que podem ser identificadas nos materiais dos
estudantes sdo: assumir que aos atomos de determinada molécula sdo impostas as
cores visiveis a olho nu (ex.: os atomos do permanganato sdo roxos e os da agua sao
azuis), dificuldade em detalhar a forma como um atomo se liga a outro e a distancia
de uma ligacéo a outra, dificuldade em fazer correspondéncia entre a estequiometria
das equacgdes quimicas e o numero de moléculas desenhadas, entre outros.

Durante a aula, o professor pode explorar diversos aspectos relacionados as
reacdes quimicas, nas dimensfes macroscopica, simbdlica e submicroscépica, tais
como: a interpretacdo da reagdo quimica; o que significam as formulas moleculares,
os coeficientes estequiométricos, as bolinhas e os tracinhos das representacdes;
como as reacOes representam fendbmenos observaveis; como representam

fendbmenos submicroscoépicos, dentre outros.

Material de apoio

Para melhor compreensdo sobre como ocorrem as reac¢des quimicas entre
Permanganato de Potassio, Vinagre e Agua Oxigenada, sugerimos a leitura do

trabalho:

SOUZA, A. G.; SACHS, J. P. D. Proposta experimental para abordagem de reacdes quimicas
e transferéncia de energia no ensino de quimica. Os desafios da escola publica paranaense
na perspectiva do professor pde. Artigos, Parang, 2013.

Para compreender a importancia de que os alunos representem, por meio de
desenhos, sua compreensdao do universo submicroscopico relacionado a quimica,

sugerimos a leitura dos artigos:
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WARTHA, E. J.; REZENDE, D. B. Os niveis de Representa¢éo no Ensino de Quimica e as
categorias da Semiética de Peirce. Investigacdes em Ensino de Quimica, v. 16, n. 2, p. 275-
290, 2011.

SANTOS, L. R. L.; LIMA, J. P. M.; SAMENTO, V. H. V. “Concepc¢bes de alunos ingressantes
no curso de licenciatura em quimica sobre alguns conceitos de solu¢des”. REnCiMa, v. 8, n.
3, p. 41-60, 2017.

FERNANDEZ, C.; MARCONDEZ, M. E. R. Concepcbes dos Estudantes sobre Ligacoes
Quimicas. Quimica Nova na Escola, v. 24, p. 20-24, novembro 2006.

Avaliacao

A avaliacdo podera ser realizada por meio da observacdo dos didlogos
estabelecidos entre os pares. Sugere-se ao professor que dé continuidade as suas
anotacdes no diario reflexivo, na perspectiva de analisar, criticamente, as estratégias

usadas em sala de aula.

Recursos

Para o desenvolvimento da aula, sugerimos que o professor disponha de
modelos moleculares 3D, além da atividade 5 respondida pelos estudantes, quadro e

pincel/giz.
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AULA 9: AGUA E SUAS TRANSFORMACOES FISICAS

Objetivo: Esta aula tem como foco o estudo dos fatos experimentais observaveis
envolvidos no processo de derretimento do gelo, para que os estudantes sejam
capazes de relembrar ou ressignificar o conceito de Transformacdes Fisicas.

O professor podera iniciar a aula relembrando as atividades realizadas na aula
anterior, na qual foi possivel estudar as transformagfes que ocorreram no
experimento “Violeta que desaparece”. Sera possivel reafirmar que foram
denominadas de transformacdes quimicas pela turma, por ocasionarem o rompimento
de ligacdes quimicas (ligacdes ibnicas, covalentes e metalicas) entre os atomos, além
de proporcionar a formacao de novas ligagoes.

Posteriormente, € sugerido ao professor que explique aos estudantes que,
nesta aula, o objetivo serd investigar um segundo tipo de transformacao dos materiais.
Para o estudo deste novo tipo de transformacdo dos materiais, o professor podera
fazer uso de alguns cubos de gelo, colocados em um prato e disp6-los em um local
da sala de aula visivel a todos os alunos. Neste momento, é sugerido ao professor
gue inicie um dialogo com os estudantes, explicando que estudardo essa nova
transformacdo dos materiais por meio da observacdo do sistema gelo, prato e
atmosfera, buscando compreender o que ocorre, submicroscopicamente, com 0s
constituintes do gelo a medida que ficam expostos ao ar.

O professor podera utilizar de questionamentos como 0s sugeridos a seguir,
para auxiliar os estudantes na reflexdo acerca do experimento:

1. O que é o gelo?

2. De que é feito o gelo que esta do prato? Ou seja, quais sao seus

constituintes quimicos?

Atomos de quais elementos quimicos formam as moléculas do gelo?
Existe algo em volta do gelo que ndo conseguimos ver a olho nu? Se sim, o
que €?

5. O derretimento do gelo pode ser ocasionado por essas particulas invisiveis

gue estdo em torno dele?

6. O que faz o gelo derreter?

7. O derretimento do gelo pode estar relacionado a temperatura? Como?
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8. As moléculas do gelo mantém suas ligacdes quimicas (entre os atomos)
quando o gelo derrete, ou essas ligacbes sdo rompidas durante o
derretimento?

9. O que ocorre, submicroscopicamente, com as moléculas de agua apoés a
mudanca de estado fisico (solido para liquido)?

E de grande importancia que o professor estabeleca um dialogo com a turma,
de maneira que os estudantes se sintam a vontade para expressar suas hipoteses
iniciais acerca do assunto. Assim, por meio de tais hipéteses, o professor podera ser
capaz de auxiliar os estudantes a sistematizarem suas ideias sobre o fenbmeno
observado.

Espera-se que juntos, alunos e professor, possam alcancar a compreensao de
que o gelo é composto por agua no estado solido, tendo, portanto, a formula molecular
H20, onde cada molécula de agua é constituida por dois atomos de hidrogénio (H) e
um atomo de oxigénio (O). E importante, ainda, que o aluno desenvolva a percepcao
de que o gelo esta envolto pelo ar atmosférico, que consiste em uma mistura de gases
como o O2, COz2, N2 e alguns gases nobres.

Posteriormente, sera possivel verificar que o ar atmosférico e o gelo possuem
temperaturas iniciais diferentes. Para tal, o professor pode fazer uso de um
termbémetro de ambiente ao medir a temperatura do ar, e de um termdémetro comum
para verificar a temperatura do gelo, constatando que o gelo possui uma temperatura
em torno de 0°C, e que o0 ar possui uma temperatura de acordo com o dia de
realizacdo do experimento.

Prosseguindo a sistematizacao de ideias, professor e aluno poderdo dialogar
sobre o que ocorre quando o ar atmosférico e gelo entram em contato. O professor
podera, sempre utilizando as hipoteses dos estudantes, explicar que os dois materiais
iniciam uma troca de calor.

Assim, o gelo esta recebendo calor vindo do ar, e as moléculas da agua que
estavam organizadas, proximas?° e praticamente sem movimento, por possuirem uma
baixa temperatura, comecam a adquirir maior velocidade. As moléculas tornam-se

capazes de se movimentar de maneira mais ampla, e se distanciando ao ponto de

20A organizacdo das moléculas de agua no estado sdélido apresenta uma excegao a norma quimica
relacionada a organizacdo de moléculas nos estados solido, liquido e gasoso. A agua, no estado
sélido, tem suas moléculas mais afastadas (e ndo mais préximas) em funcdo das ligagGes de
hidrogénio e os pares de elétrons livres presentes nas moléculas (OLIVEIRA; SCHLUNZEN JUNIOR,;
SCHLUNZEN, 2013).
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romperem suas interacdes intermoleculares (ligacées de hidrogénio), ocasionando
uma mudanca de estado fisico, fazendo com que o gelo (solido) se transforme em
agua (liquida), porém, sem ocorrer quebra das ligacbes quimicas (ligacdes ibnicas,
covalentes, moleculares e metélicas).

A 4agua, agora liquida, continua apresentando como composicéo os atomos de
hidrogénio (H) e oxigénio (O), ainda formando as moléculas de H20. Porém, agora,
essas moléculas possuem maior grau de agitacdo, de movimento e proximidades
umas das outras, diferentes das que sdo observadas no estado solido, devido a troca
de calor com o ar. Assim, podemos ver nesse experimento uma transformacao fisica,
na qual os materiais se transformam, porém, sem a quebra de liga¢cdes quimicas. Ou
seja, ndo houve a formacgéo de novas substancias.

Apés esse dialogo, para elaboracdo de hipoteses e sistematizacdo de ideias, o
professor podera entregar aos estudantes a atividade 6, na qual poderdo expressar
suas compreensdes acerca do fenbmeno estudado e dos dialogos desenvolvidos

durante a aula.

Atividade 6 — Estudo sobre o derretimento do gelo

Aluno: Turma: Data: / /

1. Qual é a constituicdo quimica do gelo?

2. Ao retirarmos um cubo de gelo da geladeira, o gelo ird derreter. Expligue por meio de
desenhos o que acontece SUBMICROSCOPICAMENTE no processo de derretimento do

gelo.
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Expligue os seus desenhos por meio de um texto nas linhas abaixo.

3. Oseventos que ocorre SUBMICROSCOPICAMENTE durante o derretimento do gelo, sdo
iguais aos eventos que ocorrem SUBMICROSCOPICAMENTE quando colocamos agua,
permanganato de potassio, vinagre e agua oxigenada em contato no experimento “Violeta
que desaparece”? Quais sédo as similaridades e as diferengas entre os dois processos?

Explique.

Conversando com o professor

Para esta aula, é importante que o professor desenvolva uma postura dialégica
e investigativa, sempre questionando os estudantes acerca de suas opinides
relacionadas aos fatos experimentais, os incentivando a elaborarem e exporem suas
ideias. E relevante que o professor leve em consideracdo as hipbteses dos
estudantes, tratando-as com seriedade e utilizando-as para levantar novos
qguestionamentos, que possam auxilia-los a refletir e agir.

E necesséario que o professor esteja sempre atento ao tempo de aula,
administrando-o de forma equilibrada, tendo em mente que os alunos necessitarao de
tempo util, ou seja, por volta de vinte minutos para desenvolverem a atividade 6. Caso
as discussdes sobre os experimentos se estendam, o professor podera acrescentar
uma aula a SEI, para que as discussdes e a atividade 6 sejam desenvolvidas com
qualidade.

Sugerimos também, ao professor, que disponha de modelos em 3D para a
representacdo das moléculas, para enriquecer a sistematizacdo de ideias sobre a
organizacdo das moléculas nos diferentes estados fisicos e ressaltar as interacbes
intermoleculares entre as moléculas. Caso o professor ndo possua acesso aos
modelos em 3D, sugerimos a utiliza¢do de videos ou simulac¢des, como os indicados

no material de apoio.
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Material de apoio

Para uma melhor compreensao sobre o que ocorre durante o derretimento do

gelo, sugerimos a leitura do artigo:

GARCIA, R. L. et al. Transferéncia de calor e massa: Fusdo de uma placa de gelo. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, v. 39, n. 3, p. 3502 -1- a 3502-8 , 2017.

MILARE, T.; MARCONDES, M.E.R.; REZENDE, D.B. Discutindo a quimica do ensino
fundamental através da analise de um caderno escolar de ciéncias do nono ano. Quimica
Nova na Escola, v.36, n 3, p. 231-240, agosto, 2014.

Para auxiliar na construcdo de conhecimentos relacionados a representacao
submicroscopica dos trés estados fisicos da agua, sugerimos a exibicdo do video:
];i[ Estados Fisicos da matéria

Também sugerimos o uso da simulacdo computacional:
];ﬂ Estados da Matéria: basico

A simulacéo, desenvolvida pela Universidade do Colorado, permite que o aluno
altere variaveis e perceba a influéncia da temperatura nas mudancas de estado fisico,
bem como a organizacado do sistema e o afastamento entre as moléculas decorrente

do rompimento de interacBes intermoleculares.

Avaliacao

A avaliacdo podera ser realizada por meio da analise das respostas dos
estudantes a atividade 6, bem como por meio da observagcdo da participacdo dos
estudantes ao longo da aula. Sugere-se que o professor dé continuidade as suas
anotacdes no diario reflexivo, na perspectiva de analisar, criticamente, as estratégias

utilizadas em sala de aula.

Recursos

Gelo, prato, atividade 6 impressa, modelos de moléculas em 3D ou recursos

audiovisuais para o video ou simulagdo computacional.
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https://www.youtube.com/watch?v=EhncexLJcSE
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics

AULA 10: TRANSFORMACOES FISICAS E QUIMICAS NO BENEFICIAMENTO

DO FERRO

Objetivo: Retomar, com os estudantes, as conceitua¢des construidas nas aulas 7, 8
e 9, sobre as TF e TQ, por meio de um estudo mais detalhado sobre como ocorre a
preparacdo do minério hematita e seus derivados, para que possam, posteriormente,

serem utilizados na siderurgia.

A aula 10 podera ter como ponto de partida, uma revisdo das investigacdes
realizadas na aula 4, em que os estudantes iniciaram o0s estudos relacionados as
etapas de extracdo de beneficiamento do ferro, e a siderurgia a ele relacionada.
Porém, neste momento, espera-se que os alunos apresentem o desenvolvimento de
uma perspectiva cientifica mais amadurecida sobre 0s processos da mineracao, tendo
em vista que puderam aprimorar seus conhecimentos relacionados as
Transformacfes Quimicas e Transformacdes Fisicas, durante as aulas até aqui
ministradas na SEI.

Nesta aula, o professor podera, juntamente com os alunos, estudar os
caminhos que o minério de ferro realiza, partindo inicialmente da extracao da hematita
e do itabirito, e caminhando até a etapa de formacdo dos produtos da extracdo do
minério de ferro que serdo utilizados para a producéo do aco. Sao eles: granulado AF,
o sinter e as pelotas.

O professor, utilizando slides e a sintese apresentada na Figura 5, podera
desenvolver, juntamente com os estudantes, uma sistematizacdo de ideias sobre
quais sdo as etapas do beneficiamento do ferro. E importante que o professor sempre
faca uso das concepcdes ja construidas pelos estudantes a respeito do assunto,
dialogando de maneira investigativa sobre quais sdo as etapas do processo de
beneficiamento, bem como sobre quais os tipos de transformacgbes que ocorrem
nesse.

A Figura 5 apresenta, de maneira resumida, uma explicacdo de quais séo as
etapas do beneficiamento do ferro, além dos tipos de transformacdes que ocorrem em

cada uma das etapas e os residuos gerados por essas.
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Figura 5 — Etapas de beneficiamento do Minério de Ferro (Continua)
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Figura 5 — Etapas de beneficiamento do Minério de Ferro (Continua)

Granulado Sinter-Feed Pellet-Feed
s
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Figura 5 — Etapas de beneficiamento do Minério de Ferro (Concluséo)
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feaenos de na evaporagio da | 2dquiram
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OSl'ntgréresfriado ¢ finalizando o
e britado, para processo ocorrera

posteriormente ser
encaminhado para
o aito fono.

2 Quema em
temperaturas  de
1000°C 2 1350°C.

Forno de Sinterizacdo Disco de Empelotamento
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Sinter das Pelotas
C+0;5—CO; C+0;5—CO;
CaCO:«‘SI e anca’. + C02 fal Caco:v'm - Gao«." i C02 fal
Feg 03(5, + CO,H;: iay — Fe3 04 e ¥ CO; /H;O Q) 4Fel.04|., + 0:. g5 — 6 Fe.‘O‘ ()

Fonte: Adaptado de Vale — Educacéo (2017), Moraes e Cassola (2007), Castro,
Franca, et al. (2013), Luz, Sampaio e Franca (2010), Possani (2012), Vale (2017).

As sistematizacOes de ideias, partindo da etapa de extracdo até a etapa de
peneiramento, sdo mais simples e poderdo ocorrer de maneira breve, tendo em vista

que nessas ocorre apenas Transformacdes Fisicas da matéria de facil compreensao.
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Porém, sugerimos ao professor que trabalhe os topicos relacionados as
granulometrias do granulado, do sinter feed e do pallet feed, bem como os processos
de sinterizacdo e pelotizagcdo com bastante atencdo, pois estdo relacionados aos
processos de TransformacBes Quimicas, além de utilizarem maquinarios mais
elaborados.

Neste momento, destacamos ser importante que professor e aluno tenham
sistematizado com clareza as etapas do processo, sendo capaz de realizar uma
construcdo mental do que ocorre macroscopicamente. Para tal, sugerimos que o
professor, além de utilizar a apresentacdo em slides durante a aula, também
disponibilize para cada estudante a Figura 5 impressa, assim, o aluno podera fazer
marcacdes no texto durante as explicacbes, sendo possivel ainda realizar uma
releitura do material, quando julgar necessario.

O professor pode, ainda, estudar com os alunos os videos “CST Sinterizagdo!
e “Processo de Pelotizagdo™?2, visando uma retomada das ideias desenvolvidas em
relagdo aos eventos macroscopicos.

Finalizando a aula, o professor podera dar énfase aos eventos
submicroscopicos que ocorrem na sinterizagdo e na pelotizacdo, buscando
compreender se ha a ocorréncia de Transformacfes Quimicas ou Transformacdes
Fisicas, conforme apresentado na Figura 5. O material expde algumas das diversas
reacBes que ocorrem na formacdo do sinter e das pelotas. Sugerimos ao professor
gue estude tais reacgdes, juntamente com os estudantes, partindo da representacao
submicroscoépica a partir dos modelos em 3D das moléculas envolvidas, buscando
construir juntamente com os estudantes os produtos das reacdes, a partir dos
reagentes.

O professor podera, por exemplo, romper a ligacao existente entre o oxigénio
e ferro do modelo em 3D da magnetita, (FesOa(s), de maneira que seja possivel aos
estudantes compreenderem que O oxigénio rompe sua ligacdo com o ferro,
ocasionando uma liberacdo de gas. Assim, o professor podera construir a equagao
4Fe304i) + O2@g) — 6 Fe203 (s) no quadro, sempre enfatizando a relacdo de cada

modelo em 3D com sua representacdo simbdlica.

21 Video disponivel no link: https://www.youtube.com/watch?v=vSZTPnHjiR8.
22 Video disponivel no link: https://www.youtube.com/watch?v=K9-2VmNrUgk.
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https://www.youtube.com/watch?v=K9-2VmNrUqk

Trabalhando dessa maneira, acreditamos ser possivel, ao professor, realizar
uma relagcédo entre o que ocorre submicroscopicamente durante uma transformacéao
quimica e sua representacdo simbolica. A mesma dindmica pode ser utilizada no
estudo das demais reagOes. Destacamos, ainda, da importancia de ressaltar com os
alunos a ampla utilizacdo de agua nas etapas da sinterizacéo e da pelotizacéo, tendo
em vista que o rejeito de minério, rico em silica e ferro, estocado nas barragens de
mineragao, sdo provenientes dessas etapas de produc¢ao.

Fechando a aula, sugerimos ao professor que coloque em destaque a ideia de
gue o granulado, o sinter e as pelotas sdo os produtos derivados do beneficiamento
do ferro, Gteis na siderurgia para a fabricacdo do aco e que esses serdo foco da aula

seguinte.

Conversando com o professor

A aula prop6e trabalhar uma diversidade de informacdes que necessitam de
uma sistematizacdo de ideias bem elaborada pelo professor, de maneira que 0s
alunos n&o se percam durante a construcdo de ideias. E importante que o professor
respeite o tempo de aprendizado de cada aluno e turma participante da SEI. Assim,
caso julgue necessario, sugerimos o acréscimo de mais uma aula, de maneira que
seja possivel trabalhar os conhecimentos relacionados as etapas do processo de
beneficiamento do ferro, suas TF, TQ e rejeitos.

Destacamos, ainda, a importancia de o professor dispor de modelos em 3D
para auxiliar os estudantes na constru¢cdo de uma representacdo mais vivida do
universo submicroscopico. Os modelos em 3D também podem auxiliar os estudantes
a estabelecerem relacdes entre as representacées submicroscépicas e simbolicas,
levando-os a compreender que esses simbolos e desenhos submicroscopicos estao
relacionados aos fatos experimentais visiveis. Caso o professor ndo possua um kit de
moléculas 3D, sugerimos a elaboracdo dessas utilizando palitinhos e jujubas ou bolas

de isopor, como indicado no material de apoio.
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Material de Apoio

Para uma melhor compreensdo do processo de sinterizacdo, indicamos a

leitura do artigo:

CASTRO, J. A. et al. Estudo numérico da influéncia de propriedades de amolecimento e fusédo
na cinética de formacédo de (cafe2). Tecnol. Metal. Mater. Miner, Séo Paulo, v. 10, n. 1, p.
16-27, janeiro - marco 2013.

Para uma melhor compreensédo do processo de Pelotizacdo, sugerimos o

estudo do Capitulo 16, topico Il do livro:

LUZ, A. B.; SAMPAIO, J. A.; FRANCA, S. C. A. Tratamento de Minérios. 52. ed. Rio de
Janeiro;: CETEM/MCT, 2010.

Para exemplificar a construgdo de modelos em 3D, com materiais de baixo

custo, indicamos o artigo:

SILVA, B. M. M.; MARCIELIO, A. S.; SIMOES, A. S. M. Construcdo de um modelo molecular
para o ensino de geometria molecular utilizando jujubas. Anais do IV Conedu, Campina
Grande - PB, 2017.

Avaliacao

A avaliacdo podera ser realizada por meio da observacédo do envolvimento dos
estudantes nos dialogos estabelecidos. Sugere-se que o professor dé continuidade as
suas anotacdes no diario reflexivo, na perspectiva de analisar, criticamente, as

estratégias utilizadas em sala de aula.

Recursos

Para o desenvolvimento da aula, sugerimos ao professor que disponha de
datashow, caixinhas de som, a figura 6 impressa (disponibilizada a cada estudante,

individualmente) e modelos em 3 dimensodes.
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Objetivo: Proporcionar aos estudantes que deem continuidade ao desenvolvimento
dos conhecimentos cientificos relacionados as TQ e TF, por meio do estudo das
transformacdes que ocorrem no alto forno para a producao do ago.

O professor podera iniciar a aula relembrando, de maneira breve, as ideias
trabalhadas na aula anterior, de forma que seja possivel dar énfase no estudo dos
produtos do beneficiamento do ferro que sfo utilizados na producdo do ago. E
sugerido ao professor que utilize a Figura 6, apresentada a seguir, para auxiliar os
estudantes na continuidade da construcdo de ideias no que diz respeito a0 momento
em que o granulado, o sinter e as pelotas sao utilizadas para a fabricacédo do aco.

Utilizando a imagem, o professor podera dialogar e revisar 0s processos pelos
quais o sinter feed e o pallet feed passam para se transformar em sinter e pelotas
(sinterizacdo e pelotizacdo), além de visualizar, sob uma perspectiva macroscopica,
quais sao os proximos processos pelos quais o granulado, o sinter e as pelotas
passardo para se tornarem em ago.

O professor podera dialogar com os estudantes, sempre relembrando as
informacdes contidas no video estudado na aula 4 (relacionado a producdo do aco),
de maneira que sejam capazes de compreender que o granulado, o sinter e as pelotas
serdo submetidos a processos siderdrgicos nos seguintes equipamentos: alto forno e
conversor. Ao analisar a Figura 6 também € necessario que o professor explique aos
estudantes que existe um segundo método para a producédo do aco, utilizando o reator

RD, porém, esse ndo sera o foco das discussoes.
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Figura 6 — Etapas Siderurgicas para a producao do Aco
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Fonte: Vale (2017)

Apos ter realizado uma analise das etapas de producdo do acgo, o professor
podera sistematizar, juntamente com os estudantes, as ideias acerca das TQ que
ocorrem dentro do alto forno. O minério tratado, hematita (Fe203), passara por
Transformacgfes Quimicas no alto forno ao reagir com carvao vegetal (C) e com o
calcario (CaCOs) em diferentes temperaturas, se transformando em ferro gusa (FeC).
Para que essa Transformagdo Quimica dos materiais ocorra, € necessario a
realizacdo de uma diversidade de reacfes, conforme pode ser estudado no material

“Quimica na Metalurgia” de Romeiro (1997). Porém, para esta aula, foram
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selecionadas trés Transformacgfes Quimicas, dispostas na figura 7 para investigacao
junto aos estudantes.

Figura 7 — Algumas Transformacdes Quimicas que ocorrem no Alto Forno

2Cs) + O2(g) == 2CO(q) (1)
Fe203(s) + 3COg) = 2Fe(s) + 3CO2(g) (2)
Few) + Cis) == FeCgs) (3)

Fonte: Romeiro (1997)

ApOs ter apresentado, aos alunos, as representagfes simbolicas das
transformacdes quimicas que ocorrem dentro do alto forno, o professor podera iniciar
um dialogo acerca do que ocorre com cada um dos materiais que sdo adicionados ao
forno para a obtencdo do ferro gusa. Assim, como realizado com o experimento
“Violeta que desaparece”, o professor podera fazer uma reconstru¢cao dos processos
ocorridos no alto forno, partindo da representacdo macroscopica, desenhando o forno
e 0s materiais adicionados dentro desse no quadro, bem como seu produto.
Posteriormente, o professor podera escrever o registro simbélico do processo que
ocorre dentro do alto forno, ou seja, as equacdes quimicas.

Dando continuidade a aula, o professor podera, sempre com o auxilio dos
estudantes, construir uma representacdo submicroscépica sobre o fendmeno
observado e representado simbolicamente. E sugerido ao professor que peca aos
estudantes para elaborem um desenho que represente a perspectiva submicroscopica
das TQ no quadro, ou entédo, o préprio professor podera desenhar o que os alunos
solicitarem, conforme suas descri¢des. Tais representacdes podem ser modificadas,
conforme solicitagbes dos estudantes.

Neste momento, o professor podera apresentar e estudar com os alunos os
modelos em 3D dos reagentes participantes das Transformacdes Quimicas, em que
a Hematita se transforma em ferro gusa. Assim, sera possivel realizar uma elucidacéo
de uma das formas de realizar representa¢des submicroscopicas das Transformagdes
Quimicas estudadas.

Finalizando a aula, € sugerido ao professor que retome o estudo da Figura 6 e
gue ressalte com os alunos que o produto gerado no alto forno é o ferro gusa. Esse
consiste em um ferro rico em carbono (seu processo de formag&o pode ser visto na

equacao 3, da figura 7). Posteriormente, o professor podera explicar aos estudantes
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que o ferro gusa € colocado no equipamento denominado Conversor. Nesse
equipamento, o ferro gusa é aquecido em altas temperaturas para realizar uma
Transformacdo Quimica de combustéo, na qual o carbono (C) ira romper sua ligacéo
com o ferro (F), formando um ferro com uma menor concentracdo de C, que é nosso
aco liquido. Posteriormente, o aco liquido sera solidificado, originando o aco solido.
E importante destacar ainda que, sempre que ocorre uma elevacdo de
temperatura, o material solido sofrera uma fusdo, e sempre que ocorre uma
diminuicdo de temperatura, o material realiza uma solidificacdo. Assim, durante os
processos ocorridos no alto forno e no conversor, além de Transformacfes Quimicas,

também séo realizadas Transformacdes Fisicas.

Conversando com o professor

E importante que o professor seja criterioso sobre quais conhecimentos seréo
abordados com os estudantes, tendo em vista a ampla quantidade de Transformacfes
Quimicas envolvidas no processo. Assim, € necessario que o professor tenha bem
definido e organizado os saberes a serem desenvolvidos em aula, por meio de um
planejamento. Dessa forma, sera possivel evitar que a atividade possa vir a causar
confusdo no aluno, ao invés de proporcionar uma constru¢do do conhecimento.

Em turmas do 2° ano do Ensino Médio, a presente aula pode subsidiar uma
revisdo dos conhecimentos relacionados a separacdo de misturas, enquanto que,
para turmas de 1° ano, se demonstra Util para a introducao e desenvolvimento dos
conhecimentos relacionados a tais processos.

Caso o professor disponha de tempo atil para a realizacdo de mais aulas
relacionadas ao tema, sugerimos que desenvolva uma atividade para que os alunos
possam realizar uma construgdo de modelos fisicos que representem as
Transformacfes Quimicas proporcionadas pelo beneficiamento do ferro e na
producéo do aco, como desenvolvido no trabalho de Silva, Marcielio e Simbes (2017).
A atividade pode ser muito atil, no sentido de proporcionar, aos estudantes,
experiéncias didaticas que 0s permitam transitar entre 0s niveis macroscopico,

submicroscopico e simbélico da Quimica, ao estudar um fendémeno.
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Materiais de Apoio

Para melhor compreensdo dos processos e Transformacgdes que ocorrem no

alto forno e no conversor, indicamos o estudo do material:

ROMEIRO, S. B. B. Quimica na Siderurgia. Porto Alegre: Biblioteca do Instituto de Quimica
da UFRGS, 1997.

Avaliacao

A avaliacdo podera ser realizada por meio da observacdo dos didlogos
estabelecidos entre os pares. Sugere-se que o professor dé continuidade as suas
anotacdes no diario reflexivo, na perspectiva de analisar, criticamente, as estratégias

usadas em sala de aula.

Recursos

Para o desenvolvimento da aula, é sugerido ao professor que disponha de um

datashow, além de disponibilizar aos estudantes as figuras 6 e 7, de forma impressa.
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AULA 12: SISTEMATIZACAO DAS IDEIAS RELACIONADAS AS

TRANSFORMACOES QUIMICAS E FISICAS

Objetivo: Por meio de um questionario, investigar como se deu a constru¢ao de
conhecimentos dos estudantes no que diz respeito as Transformacgdes Quimicas e
Fisicas, compreendendo a forma como esses associam tais transformacdes as

situagOes cotidianas.

O professor podera iniciar a aula explicando que serd desenvolvida uma
atividade, na qual sera possivel aos alunos expressarem suas compreensfes sobre
0os aspectos cientificos (estudo das transformacdes dos materiais), sociais,
tecnolégicos e ambientais relacionados a atividade mineradora, os quais foram
investigados no decorrer das aulas. Assim, a atividade 7, apresentada a seguir,
podera ser disponibilizada aos estudantes. E sugerido ao professor que apresente aos
estudantes as questdes da atividade, dialogando de maneira que os alunos construam
a compreensao sobre o0 que se pede em cada questao.

E necessario que o professor desenvolva uma postura ativa enquanto oS
estudantes realizam a atividade, estando sempre pronto para auxilia-los caso

possuam dificuldades ou inquietacBes, porém, sem conceder-lhes as respostas.

Atividade 7

Nome: Turma:

1. Escreva as equacdes quimicas referentes as REACOES QUIMICAS e desenhe o que
ocorre SUBMICROSCOPICAMENTE para que a Hematita (Fe.Os) se transforme em
Ferro Gusa (FeC).

Ferro Gusa (FeC)
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2. Que consequéncias, BOAS E RUINS, a extracdo do ferro e sua transforma¢do em aco

pode ocasionar no nosso dia a dia?

3. O Sonrisal, cujo os principais constituintes quimicos séo o Bicarbonato de Sddio (NaHCO3)
e o Acido Citrico (HsCeHsO7) ao entrar em contato com a Agua (H20), sofre uma
transformac&o originando o Dihidrogenocitrato de Sodio (NaH.CsHs07), Agua (H20) e

Diéxido de Carbono (COy).

a) Utilize as formulas quimicas e escreva uma equacao

guimica que represente esta transformacao. L BS L

b) Explique por meio de um desenho e de texto 0 que acontece
SUBMICROSCOPICAMENTE na transformagé&o envolvendo o Sonrisal.

4. Pense em um cubo de gelo que foi retirado do congelador e deixado em temperatura
ambiente. Faca um desenho que represente SUBMICROSCOPICAMENTE essa

transformacéo.
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5. Existe diferenca entre a transformacao observada no Sonrisal e no derretimento do gelo?

Explique.

Finalizando a aula, o professor podera recolher as atividades e analisa-las,
verificando se serdo necessarias intervengdes para uma sistematizacdo ou para uma
revisdo dos conhecimentos, de acordo com as respostas manifestadas pelos

estudantes.

Conversando com o professor

Para esta aula, o professor podera disponibilizar novamente aos alunos os
modelos em 3D dos reagentes e produtos das Transformacdes Quimicas que ocorrem
no alto forno, motivando os estudantes na elaboracédo de seus modelos.

Para este momento, espera-se que os estudantes ja apresentem uma maior
habilidade em tecer relacbes entre 0s niveis macroscopico, simbdlico e
submicroscopico, porém, ainda assim, a representacéo do invisivel € algo complexo,
por requerer abstracdo. Dessa forma, a disponibilizacdo do modelo em 3D pode
auxilia-los a superar esse entrave, além de proporcionar, ao estudante, que teca uma
forte relacdo entre representacdo da estrutura submicroscépica e sua formula
simbdlica, identificando os respectivos atomos que compde determinada molécula e
suas quantidades.

Entretanto, é importante ressaltar que a utilizacdo dos modelos em 3D
apresenta a limitacdo da cor, ou seja, induz aos estudantes a pensarem que
determinado atomo possui a cor apresentada pelo modelo. Isso pode ocorrer, por
exemplo, no momento em que os estudantes realizam seus desenhos e procuram
colori-los com a cor apresentada pelo modelo. Portanto, o professor deve estar atento
para que se evite a consolidacdo de tais perspectivas pelos alunos.

Pode ocorrer, ainda, que os alunos apresentem dificuldades com a pergunta 3
do questionario, tendo em vista que a SEI ndo buscou estuda-la especificamente, mas
sim, um caso similar por meio do experimento “Violeta que desaparece”. Dessa forma,

€ importante que o professor esteja atento aos questionamentos, impasses e
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comentarios apresentados pelos estudantes enquanto desenvolvem a atividade, de
maneira que 0s incentive a pensar na similaridade do experimento com o exercicio

em questao, elaborando suas hipdteses e conhecimentos construidos acerca desse.

Avaliacao

A avaliacdo podera ser realizada por meio da analise das respostas dos
estudantes para os questionamentos da atividade 7, e por meio dos dialogos

estabelecidos durante a aula.

Recursos

Para o desenvolvimento da aula, é sugerido ao professor que disponibilize, aos

estudantes, a atividade 7 impressa.
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AULA 13: CARTA AO PREFEITO

Objetivo: Incentivar os estudantes a reflexdo acerca dos aprendizados construidos

durante a SEI e como esses podem colaborar em seus posicionamentos acerca da

atividade de extracdo mineral.

Como atividade final da SEI, o professor podera sugerir aos estudantes que
escrevam uma carta, conforme proposto na Atividade 8, de forma que sejam capazes
de manifestar seus conhecimentos sobre a extracéo e beneficiamento do ferro e suas
concepcdes e posicionamentos.

A atividade podera ser desenvolvida em uma aula, ou entéo, ser realizada
como uma atividade para casa, de forma que disponham de maior tempo para realizar

a escrita.

Atividade 8: Atividade Final

Nome: Turma:

Mirandpolis, uma pequena cidade do estado de Minas Gerais, possui lindas
montanhas ricas em vegetacdo e fauna. O entorno de suas montanhas € cortado pelo rio
Onga, do qual muitos pescadores tiram seu sustento e onde habitam uma infinidade de
espécies aguaticas. Recentemente, a empresa Ferro Forte confirmou que o solo das
montanhas é rico em Hematita e deseja estabelecer uma mina na primeira montanha. Os
representantes da empresa afirmam que o minério de ferro é importantissimo para o
desenvolvimento tecnol6gico e social do pais, em contrapartida, diversos ambientalistas
alertam sobre os riscos que a exploracdo pode representar para a populagcédo e para o meio
ambiente.

Cabe ao prefeito da cidade decidir, em nome da populacdo, se autoriza ou ndo as
atividades da empresa. O prefeito estabelece uma consulta publica para compreender o
posicionamento da populacgéo, e solicita, a cada cidadéo, a escrita de uma carta que apresente
argumentos a favor ou contra a instalacdo da empresa Ferro Forte no municipio.

Considere que vocé é cidaddo de MiranOpolis e que precisa escrever uma CARTA
argumentando sobre a atividade mineradora e a instalacdo da empresa. O que vocé diria ao

prefeito?
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Pense nas perguntas a seguir para escrever a carta

e Qual a sua opinido sobre a atividade mineradora e seus impactos positivos e
negativos?

e Quais residuos quimicos sao gerados pela exploracdo desses minérios?

e Por que a extracéo do ferro é considerada um processo importante?

e Quais os materiais produzidos a partir da extracdo do ferro?

Na&o fique restrito a essas perguntas para escrever ao prefeito, também considere outros
aspectos, os quais julgar relevante, para escrever a carta.

Conversando com o Professor

O professor podera realizar essa atividade em sala de aula, ou propé-la como
atividade para casa. Apds sua producao, realizar uma socializacao, em sala de aula,
das ideias explicitadas nas cartas.

Avaliacao

A avaliacdo podera ser realizada por meio do estudo dos textos elaborados

pelos estudantes.

Recursos

Para o desenvolvimento da aula, € necessario que o professor disponibilize a

Atividade 8, de forma impressa.
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“

SUGESTOES ADICIONAIS

Considerando a amplitude da SEI que foi planejada e da tematica escolhida,
sugerimos gue essa possa ser desenvolvida como um projeto de maior abrangéncia
na escola, na perspectiva da interdisciplinaridade. Nesse contexto, professores de
geografia e portugués, por exemplo, poderiam desenvolver e ampliar algumas
atividades propostas.

O professor de Geografia poderia abordar questdes relacionadas ao estudo do
solo correspondente a regido onde o aluno reside, os impactos sobre o meio ambiente
gque a exploracdo dessa regido pode proporcionar, bem como as consequéncias que
a atividade mineradora pode ocasionar sobre a sociedade. Dessa maneira, € possivel
ao docente dialogar com os estudantes sobre as questdes geopoliticas que o tema
permite explorar.

No que diz respeito aos estudos relacionados a lingua portuguesa, o professor
pode utilizar o tema para desenvolver com os estudantes a escrita em diferentes tipos
textuais, como o dissertativo argumentativo. Além disso, podem ser trabalhados os
géneros textuais como o relato, o artigo de opinido, ou até mesmo o género carta,
proposto como atividade final desta SEI.

Para as aulas de quimica, compreendemos que o professor pode desenvolver,
por meio do tema mineracéo, o estudo de outros contetddos conceituais, indo além
dos que pretendemos abordar na SEI “Mineracdo e Beneficiamento do Ferro:
Impactos e Possibilidades”. Citamos, como exemplo, a possibilidade de se realizar um
estudo sobre os modelos atémicos e suas formas de representagcdo, o estudo de
solugdes, solventes, soluto e suas representacées microscépicas, as reagbes de

combustéo e a energia envolvidas nelas, dentre outros.
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