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De que somos
feitos?

Heleonora Belmino, Marco Antonio Malta Moura, Carmelita Portela Figueiredo,

Leonardo Pajé, Ana Paula Bernardo, Valéria de Jesus Pereira, Mauro Braga e

Esteban Moreno

Indvoduc o

A Quimica tem acompanhado o desenvolvimento da humanidade desde
a Antiguidade. Do dominio do fogo a transformacao de minérios para obtencao
de metais, esta Ciéncia vem contribuindo para o desenvolvimento tecnolégico
através do estudo da transformacédo de materiais. Entretanto, nasce apenas como
Ciéncia, a partir dos séculos XVIl e XVIIl com as inquieta¢des de cientistas de varias
areas que percebiam a necessidade de melhor compreender alguns fenémenos

que ocorriam na natureza.

Esta primeira unidade destaca alguns dos acontecimentos histéricos que
permitiram a Quimica desenvolver-se como ciéncia assim como um pouco de sua
histéria. E também envolve conceitos, hipbteses e teorias que passaram a ser de-
terminantes na resolucéo de situagdes fenomenoldgicas do cotidiano. Tudo a ver

com as necessidades do homem!

Professor(a), indicamos para este tema algumas orientacdes didaticas que
devem ser vistas como sugestdes estruturadas para facilitar o seu trabalho. Pro-
pomos alguns caminhos para que as aulas tornem-se mais dinamicas, por meio
de atividades individuais e/ou em grupo. Fique a vontade para utilizar aquela que
mais se adéque a realidade de sua turma e, sendo necessario, adapte-as. Um &ti-
mo trabalho!
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Apresentacao da unidade do material do aluno

. . Estimativa de aulas para
Disciplina Volume Unidade .
essa unidade

Quimica 1 2 11 3 aulas de 2 tempos
De que somos feitos? Histéria da Quimica

Objetivos da unidade

Identificar fatos historicos sobre as descobertas cientificas em relacdo a composicao da matéria.
Relacionar argumentos que permitiram refutar a Teoria dos Quatro Elementos e aceitar a Teoria Atomica.

Reconhecer a importancia dos alquimistas na revolucao do conhecimento cientifico.

Apresentar a evolucao da ciéncia Quimica ao longo dos séculos.

Paginas no
material
do aluno

Para inicio de conversa... 317-319
Secdo 1 - Serd apenas uma fogueira? 320-324

Secdo 2 —“Dust in the Wind. All we are is dust in the Wind” (Poeira ao vento. Tudo que somos é

poeira ao vento.— Musica do grupo Kansas). 324-326
Secdo 3 - Os alquimistas estdo chegando. 326 - 328
Secdo 4 - Enfim a Quimica. 328 -332
Veja Ainda... 333-334
Caia na Rede 339

Megamente 341



Recursos e ideias para o Professor

Tipos de Atividades

e90 889

Atividades em grupo ou individuais

Sao atividades que séo feitas com recursos simples disponiveis;

Material copiado para distribuicao em sala

Séo atividades que irdo utilizar material reproduzido na prépria escola e entregue aos

alunos;

Projetor com computador, DVD e som

Sdo atividades passadas por meio do recurso do projetor para toda a turma;

Atividades ludicas

Experiéncias praticas que podem ser realizadas em sala com uso de recursos simples;

Avaliacao

Questbes ou propostas de avaliacdo conforme orientacdo.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica



Atividade Inicial

Material
Necessario

Titulo da
Atividade

Tipos de
Atividades

Televisédo ou
projetor, com-
putador, carto-

linas brancas

ou coloridas,

Quimica, onde .
revistas e

—

estas? ) ) )
jornais, caneti-

nhas hidrocor,
lapis de cor,
tesouras e cola

branca

Descricao Sucinta

Esta atividade tem por

objetivo desenvolver a visao

de que a ciéncia quimica

encontra-se sempre presen-

te em nosso cotidiano.

Secao 1 - Serd apenas uma fogueira?

Descri¢ao Sucinta

Tempo
Estimado

Divisao da
Turma

A atividade
envolverd pe-

uenos grupos
a g. P 40 min.
de aproxima-

damente 4

alunos.

Pdgina no material do aluno

320-324

Tempo
Estimado

Divisao da
Turma

Tipos de Titulo da Material
Atividades Atividade Necessario
Papel oficio
e imagens
O que éum de diferentes
modelo? animais (es-
colhidos pelo
professor)
“Datashow”
com DVD ou
Quatro ele- computador

mentos, onde = e som. Textos

<>/

copiados para
distribuicdo

estao?

em sala

A atividade utiliza a elabora-

¢ao de um desenho a partir

de uma imagem/foto para

compreensao do conceito
de modelo.

A atividade utiliza um video
indicado no material do alu-
no que traz imagens onde
poderdo ser identificadas as
qualidades dos elementos
que compdem a matéria, as-

sim como os elementaristas.

A atividade
pode ser
realizada em 30 min.

grupos de 4

alunos.

A atividade
pode ser
realizada por 40 min

grupos de 3

alunos.



Secao 2 - “Dust in the Wind. All we are is dust inthe Wind”

Pdgina no material do aluno

(Poeira no vento. Tudo que somos é poeira ao vento. 324 -326

Musica do grupo Kansas).

Tipos de Titulo da Material o . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Essa atividade utiliza-se da

o interpretacdo do texto “O A atividade
o Copias do i o
O “primeiro” ) Atomo por Demdcrito e Leu- pode ser )
) material de . . . 30 min
atomo . Cipo” para solidificara com- = realizada em
exercicios } o
preensdo sobre os primordios duplas
do pensamento atomista.
A atividade utiliza-se da .
. . ) : A atividade
Umafestano  Folhadeativi- = leitura e interpretacao de ) .
i tem carater 30 min
céul dades uma peca teatral sobre as o
individual.

descobertas cientificas.

Pdginas no material do aluno

Secao 3 — Os alquimistas estao chegando. 326 - 328

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

A atividade pretende, por A atividade

Cépias do meio de leitura e interpre- pode ser
% Alquimia material de tacao de texto, consolidar realizada em 30 min
exercicios. a contribuicao da Alquimia grupos de 2
para a Ciéncia Quimica. alunos.
Video “Tudo se
Transforma, His- = A atividade pretende sina- .
i o ) o . A atividade
o tériada Quimi- = lizar os objetivos da prética ]
Alquimia e sua o o deverd ser .
o ca, Alquimia”, alquimica e como esses ) 50 min
Historia ) realizada em
texto copiados, = processos desembocaram
- e duplas.
lapis/caneta e na Ciéncia Quimica.
borracha.
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Secao 4 — Enfim a Quimica!

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Pdginas no material do aluno

328 -332

Tempo
Estimado

Divisao da
Turma

10

Tipos de Titulo da
Atividades Atividade
Lavoisier e a
g mudanca de
foco.

Antes e Depois

-/

Titulo da
Atividade

Tipos de
Atividades

Exercicios

avaliativos

Videos “Mun-

dos Invisiveis” —
Episédios 3 e 4,

texto copiados,

cartolina e
canetinhas

hidrocor

Somente o
computador e

o “Datashow”

A atividade tem o objetivo

de ressaltar a contribuicao

de Antonie Laurent Lavoisier

na consolidacdo da Quimi-
ca como ciéncia, por meio
de videos e confeccao de

cartazes.

A atividade visa comparar o
antes e o depois das desco-

bertas de Lavoisier.

Atividades de Avaliacao

Material
Necessario

Material
impresso a ser
distribuido aos

alunos

Descricao Sucinta

Os alunos deverao realizar
0s exercicios propostos, a
fim de avaliar o contetido

apresentado.

A atividade
pode ser
realizada em 50 min

grupos de 4

alunos.

A atividade
pode ser
realizada em 60 min.

grupos de 4

alunos.

Tempo
Estimado

Divisao da
Turma

A atividade
pode ser
individual ou 40 min

em grupo de 2

alunos.



Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
o o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Televisao ou
“datashow”,
computador, o
) . A atividade
cartolinas Esta atividade tem por .
o L envolverd pe-
o brancasou  objetivo desenvolver a visdo
Quimica, onde . . quenos grupos .
. coloridas, re- de que a ciéncia uimica ) 40 min.
estas? . ) . de aproxima-
vistas e jornais, encontra-se sempre presen-
) . o damente 4
canetinhas hi- te em nosso cotidiano.
alunos.

drocor, lapis de
cor, tesouras e

cola branca

Acomode confortavelmente sua turma para que todos possam assistir ao video “Um dia sem Quimica”: http://

www.youtube.com/watch?v=aFaw4Pfw5nk

Para ampliar a visdo de nossos alunos sobre o tema desta atividade, sugerimos para apds a apresentacao do video a leitura (in-
dividual ou em grupo) do texto: “Quimica a servico da humanidade”. Esse texto encontra-se disponivel em Cadernos Teméticos
da revista Quimica Nova na Escola - Quimica Vida e Meio Ambiente, e relaciona a Quimica como uma ciéncia que interfere dire-
tamente no desenvolvimento de tecnologias que nos beneficiam. O texto também pode ser encontrado no seguinte enderego
eletrénico: http://qnesc.sbq.org.br/online/cadernos/05/quimica_a_servico_da_humanidade.pdf

Apds a leitura, que tal levantar algumas questdes sobre o tema? Por exemplo:

= Existe algo sem Quimica?

= Alguns produtos de beleza garantem estar isentos de Quimica, isto é verdade?
= Por que muitas pessoas associam a Quimica a algo prejudicial?

= A Quimica é realmente perigosa?

= Onde podemos encontrar um pouco de Quimica na sua cozinha?

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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A seguir, cada grupo deve receber uma cartolina, tesoura, colas, canetas hidrocor, lapis de cor, revistas e jornais.
Os grupos devem ser orientados a confeccionar cartazes com figuras encontradas nessas revistas e jornais disponibiliza-
dos, que indicam a presenca da Quimica. Oriente cada grupo a indicar com setas, nas figuras, os locais onde pensam en-

contrar a Quimica. Observe os raciocinios utilizados e interfira apenas naqueles que se mostrarem totalmente incorretos.

Ao final, peca a cada grupo de eleja um representante para a apresentacao do cartaz confeccionado a turma.
Estimule os(as) alunos(as), apds o momento da apresentacao, a encontrar outros ambientes que contenham “Quimi-

ca”, mas que nao foram destacadas pelo grupo que o apresentou.

E importante que vocé, professor(a), abranja o maximo de situacdes e objetos possiveis, para que o aluno te-
nha clareza de que a Quimica encontra-se em toda e em qualquer parte. Na confeccdo de cartazes, questione sobre
figuras/imagens que possuem mais de uma “parte” formada por Quimica. Assim a vemos na natureza e nas criagcdes
dos homens que podem até mesmo alterar a paisagem urbana através dela. Entendemos que essa atividade seja uma

6tima oportunidade para que nossos alunos percebam a importancia fundamental da Quimica. Mdos a obra!

Pdgina no material do aluno

320-324

Secao 1 - Serd apenas uma fogueira?

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
o o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Papel oficio o . o
. A atividade utiliza a elabora- =~ A atividade
e imagens ; ]
. ) ¢ao de um desenho a partir pode ser
O que éum de diferentes . . .
o de uma imagem/foto para realizada em 30 min.
modelo? animais (es- ) .
compreensao do conceito grupos de 4

colhidos pelo
de modelo. alunos.
professor)

Professor(a), no planejamento para a execucdo desta atividade, vocé devera ter uma no¢do do nimero de
grupos que serdo formados na classe, pois para cada um deles deverd ser entregue a imagem de algum animal.
Nao se esqueca de que neste momento de organizacdo, vocé precisa separar imagens de alguns animais, como
por exemplo papagaio, cachorro, ledo, gato, peixe etc. J4 na sala de aula, inicialmente, separe a turma em grupos
de 4 alunos. Distribua folhas de papel oficio para todos os integrantes do grupo. Tendo feito isso, distribua a cada

grupo a imagem do animal.



Como ponto de partida, vocé pode pedir para que todos os alunos desenhem o animal escolhido para

seu grupo.

Apods algum tempo, sugerimos que escolha um dos alunos do grupo e pergunte:

= O que voceé fez neste papel? Cada aluno dara como resposta o nome de seu animal, como: “E um cachorro,

professor!”. E entdo vocé, professor, prossegue a atividade com a segunda pergunta.

= Vocé pode, por favor, dar-me um pelo/pena/nadadeira deste animal? Muito provavelmente, os alunos res-
ponderao que nao, ja que o animal desenhado n&o &, de fato, o préprio animal. E simplesmente uma repre-

sentacao dele. E, vocé, professor(a), prossegue com o terceiro questionamento.

= No papel hd, entdo, uma representacao deste animal? Os alunos, provavelmente, responderao que sim.

Entendemos que a partir deste Ultimo questionamento é interessante que vocé esclareca a necessidade da
existéncia de modelos. Grande parte de seus alunos terao dificuldades de desenhar com maior riqueza de detalhes
o animal pedido, mas insista para que tentem realizar a tarefa com o maior empenho. Conduza o assunto de forma
a indicar que a ciéncia também trabalha através de modelos. E que as representacdes também foram utilizadas por

quimicos, como o francés Antonie Lavoisier, um importante cientista precursor da quimica moderna.

Aproveite este momento para destacar que Lavoisier esforcou-se bastante para que a ciéncia desenvolvesse-
-se no campo experimental. Colocando em prova fatos naturais por meio de experiéncias, pesquisa e observacao;
refutando, assim, a Teoria dos Quatro Elementos, proposta por Empédocles. No Tratamento Elementar da Quimica,
Lavoisier estabelece que “em todas as operacdes da arte e da natureza nada é criado; existe uma quantidade igual de
matéria antes e depois do experimento”. Seus métodos experimentais permitiram formular teorias, analisar o mundo

que nos cerca de maneira diferente e reformular as bases para um novo modelo de pesquisa cientifica.

Pdgina no material do aluno

320-324

Secao 1 - Serd apenas uma fogueira?

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
Atividades Atividade Necessario Descricao Sucinta Turma Estimado
Projetor A atividade utiliza um video
comDVDou  indicado no material do alu- A atividade
Quatro ele- computador no que traz imagens onde pode ser
g mentos,onde = esom.Textos poderdo seridentificadasas = realizada por 40 min.
estao? copiados para = qualidades dos elementos grupos de 3
distribuicdo = que compdem a matéria, as- alunos.
em sala sim como os elementaristas.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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Para iniciar sua aula, professor(a), utilize o video indicado pelo Boxe Multimidia, na pagina 11 do material do alu-
no. Faga uma breve discussédo e, destaque a composicdo dessa teoria contida no esquema. Em seguida, distribua o
material para os trios que, neste momento, ja devem estar formados e intervenha, quando necessario, na resolucao
da atividade proposta no material impresso. Esse material encontra-se logo a seguir. Colocamos duas op¢des desse
material (Folha de Atividades A e B).

Professor(a), o video exibido mostra de maneira bem simples a teoria dos quatro elementos, enunciada pelo fi-
[6sofo Empédocles. Promova uma discussao sobre o tema abordado no video e procure explorar as ideias defendidas
pelos elementaristas. Para complementar este momento, achamos interessante que seja esquematizado no quadro o
diagrama que representa as quatro qualidades da matéria e seus pares de elementos correspondentes (que também
se encontram na pdagina 11 do material do aluno). Ao final, forme grupos de trabalho de no maximo trés estudantes
e distribua o material impresso a cada trio. Inicie esta parte da aula assim: “Imaginem-se como um elementarista na
Grécia Antiga...” e leiam o item descrito no material copiado. Para encerrar, corrija a atividade, pedindo aos alunos que

leiam suas respostas. Discuta-as, ainda que incorretas, proporcionando um momento agradavel e de muita reflexao.

Folha de Atividades A - Quatro elementos, onde estio?

Nome da Escola:

Nome:

Quiais elementos e qualidades podem ser encontrados nas seguintes imagens?

1 - Plantagdes 2 - Agua aquecendo numa panela
Fonte: http://www.sxc.hu/photo/1407282 Fonte: http://www.sxc.hu/photo/732685



4 - Fogueira de Sao Joédo

3 - Baldo voando (aqueles que carregam pessoas)
Fonte: http://www.sxc.hu/photo/1404809

Fonte: http://www.sxc.hu/photo/998691

Folha de Atividades B - Quatro elementos, onde estio?

Nome da Escola:

Nome:

Quais elementos e qualidades podem ser encontrados nas seguintes imagens?

2 - Peixes nadando no oceano

1 - Terrério
Fonte: http://www.sxc.hu/photo/748081

Fonte: http://www.flickr.com/photos/oskar-
87jk/4728491885/
sizes/m/in/photostream/

4 - Queimadas
Fonte: http://www.sxc.hu/photo/1404511

3 - Nuvens
Fonte: http://www.sxc.hu/photo/1421859

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica 15



Secao 2 - “Dust in the Wind. All we are is dust in the Wind”

Pdgina no material do aluno

(Poeira ao vento. Tudo que somos é poeira ao vento. 324 - 326

Musica do grupo Kansas).

Tipos de Titulo da Material o . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Essa atividade utiliza-se

da interpretacao do texto

o ) o A atividade
o Cépias do “O Atomo por Demdocrito
O “primeiro” ) . o pode ser .
] material de e Leucipo” para solidificar . 30 min.
atomo » ) realizada em
exercicios a compreensao sobre os
duplas

primoérdios do pensamento

atomista.

Professor(a), para iniciar a atividade, divida a turma em duplas e em seguida distribua as cépias do material de
exercicios que se encontra a seguir. Limite um tempo para sua resolucao e ao final resolva e discuta os temas dos itens

com a turma. Oriente-os para que haja cooperacdo entre os membros da dupla.

No momento da correcdo das atividades, estabeleca um debate e peca que todos os estudantes
manifestem-se. Entretanto, para que nao haja desinteresse e/ou opinides repetitivas, sugerimos que faca per-
guntas do tipo:

= Alguém respondeu diferente? Como vocé respondeu?

=  Evocé?Tem algo a acrescentar a resposta do colega?

Assim, professor(a), vocé percebera que as falas dos estudantes nao coincidirdo e os alunos se sentirdo
mais a vontade e incentivados a ouvir, refletir e participar da dinamica da aula. Procure explorar ao méaximo os
comentarios dos alunos!
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Folha de Atividades - O “primeiro” atomo

Nome da Escola:

Nome:

Leia o texto abaixo.
O Atomo por DEMOCRITO E LEUCIPO

Noés “nadamos” em uma piscina de dtomos. Eles estdo em todos os lugares a nossa volta. O 4tomo é composto basica-
mente por um nucleo, formado por néutrons e prétons, e por elétrons que permanecem em uma constante rotagdo em torno
do nucleo atémico. Os néutrons apresentam carga elétrica neutra, os prétons carga elétrica positiva e os elétrons carga elétri-
ca negativa. Para ver o atomo de uma bola, seria preciso aumenta-la até o tamanho de um planeta, como aTerra, por exemplo,
e 0 4tomo seria do tamanho de uma uva. Aumente essa uva (atomo) até o tamanho de um prédio de 15 andares, dessa forma
o nucleo do atomo seria do tamanho de um grdo de sal. Quaisquer particulas no interior do &tomo seriam graos de poeira e
o resto seria apenas espaco. Até o fim do século XIX, acreditava-se que o &tomo era a menor parte da matéria. Porém desco-
brimos que o atomo era formado por proétons, elétrons e néutrons. As primeiras ideias do dtomo surgiram na Grécia antiga,
por volta de 400 a.C. com Demdcrito. Foi ele quem chegou a dizer que a matéria era composta por pequenas particulas, e
essas ganharam o nome de atomo, ou indivisivel. Caminhando pelas areias do mar Egeu, Leucipo, filésofo grego, disse ao seu
discipulo Demécrito: Olhe para esta areia, se vocé a observar de um lugar distante vocé a verd como um imenso corpo, conti-

nuo. Mas se vocé a olhar de perto, como agora, vocé verd que ela é composta por milhares de particulas. O Universo é assim”.

Essa era uma 6tima observacao de Leucipo, porém Demécrito interrompeu o pensamento do mestre: “Mas, se
tudo no Universo é assim, o que podemos dizer sobre a dgua que mesmo olhando de perto é um corpo continuo?”.
Nesse momento, Leucipo respondeu ao seu discipulo: “Muitos veem, mas ndo enxergam. Essas pessoas que nao en-
xergam estao na escuridao, afastadas do conhecimento. Todos os materiais do Universo sdo compostos por particulas
com um vacuo entre elas. Tais particulas sdo tdo pequenas que mesmo de perto ndo podemos vé-las. Mas eu creio
que no futuro os homens poderao enxergar essas particulas. Ensine as pessoas, e aquelas que acreditarem encontra-

rao as respostas a qual procuram sobre o Universo”.

Bom, lendo isso podemos dizer que Leucipo estava certo quando a sua ideia a respeito do Universo e seu racio-
cinio a respeito dos corpos foi inteligente. Vocé olha para algo e o vé como um corpo continuo, mas a verdade é que

esse algo é formado por dtomos e entre esses &tomos existe um vazio, assim como tudo no mundo em que vivemos.

Disponivel em: http://www.recantodasletras.com.br/artigos/2757721, acessado em 11 abril de 2013 e adaptado para
fins didaticos.

Agora que vocé ja conhece um pouco mais sobre o 4&tomo, responda aos itens a seguir:

1. Quem desenvolveu a primeira ideia de atomo?

2. O que significa a palavra atomo?

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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3. O que Leucipo quis dizer no pensamento abaixo?

Olhe para esta areia, se vocé a observar de um lugar distante vocé a verd como um imenso corpo, continuo.
Mas se vocé a olhar de perto, como agora, vocé verd que ela é composta por milhares de particulas.

4. Quais informacoes temos hoje sobre o atomo, que Leucipo e Demacrito ndo possuiam?

Secao 2 - “Dust in the Wind. All we are is dust in the Wind”

Pdgina no material do aluno

(Poeira ao vento. Tudo que somos é poeira ao vento. 324 - 326

Musica do grupo Kansas).

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

frs . .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

A atividade utiliza-se da

o ) ) B A atividade
Umafestano Folhadeativi-  leitura e interpretacdo de ) .
i tem carater 30 min.
céu! dades uma peca teatral sobre as S
individual.

descobertas cientificas.

Distribua o material e peca aos alunos que respondam as perguntas apos a leitura do texto.
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Sugerimos a leitura de um trecho bem leve e surreal, pois ndao aconteceu de fato, retirado da Quimica Nova na
Escola, disponivel em http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc25/rsa03.pdf. Nele varias figuras de renome do universo
da Quimica expressam a sua opinido sobre o atomismo e a evolucao dos conhecimentos ao longo do tempo. Uma
6tima oportunidade para trabalhar as mudancgas que ocorreram e ainda ocorrem no meio cientifico, e instigar a sua
turma para o que vird ao longo do curso. Esperamos que goste! Se achar interessante e os alunos toparem, pergunte
se alguém gostaria de fazer a leitura, representando os papéis que aparecem no texto. Teria de haver também um
narrador para ler o inicio e os comentarios que aparecem. Explique que em todo espetaculo teatral, a leitura tal qual

fardo é realizada inicialmente!

Folha de Atividades - Uma festa no céu!

Nome da Escola:

Nome:

Uma festa ocorria Id no céu no dia do Quimico! Vamos dar uma espiadinha nesse trecho que selecionamos para

vocé? Alguns nomes citados jd séo velhos conhecidos, outros virdo no tempo certo...

(..)“Bohr : E isso ai. Foi assim que cientistas chegaram a ideia atual do 4tomo. Que, até agora, funciona muito

bem.

Aproximame-se os gregos Demacrito, Leucipo e Herao, alegres, tocando flauta, quando ouvem falar na palavra

atomo, chegam perto.
Bohr: Vejam, aquele I4 ndo é o grego Demdécrito, que acreditava que a natureza era constituida por atomos?
Leucipo: Quem sao vocés? Sobre o que vocés estao falando?
Demacrito (Olhando para Leucipo): Leucipo, eu acho que ouvi a palavra atomo.
Bohr: Isso mesmo. Nos estdvamos comentando como foi criada a ideia atual do atomo.
Demacrito: Atual? Essa ideia, Leucipo e eu, entre outros, defendemos ha milhares de anos. Nao é Herao?

Herao: Eu a defendi, ferozmente, tempos depois, mas os defensores dos quatro elementos - terra, fogo, ar e

agua - como formadores de todas as coisas, venceram.
Leucipo: A nossa ideia era materialista e as religides eram muito poderosas.
Todos se aproximam.
Lavoisier (olhando para Herdo): Desculpem-me, mas nao estou reconhecendo o senhor.

Herao: Sou Herao, de Alexandria, vivi no primeiro século ap6s Cristo. Sou um defensor do atomo. Descobri

também que o ar ocupa lugar no espaco e que pode ser comprimido. E assim inventei a maquina a vapor.
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Boyle: Néo é possivel! Outro querendo me anteceder em uma descoberta que foi minha.

Dalton: E verdade. Milhares de anos depois, descobrimos tudo de novo, mas, dessa vez, de uma forma diferen-

te, por isso, mais sélida, mais convincente, por meio de experimentacao.

Demécrito: No entanto, ndo precisamos concretizar um fato para saber que ele é verdadeiro. Os homens sdao

dotados de inteligéncia e podem imaginar teorias corretas.

Priestley: A ciéncia funciona assim: nés observamos um fato, propomos uma teoria e depois temos que com-

prova-la experimentalmente.

Bohr: As coisas nao sao bem assim. Muitas teorias nao sé explicam, muito bem, as observagdes como até an-
tecedem estas. A prova esta ai: 0s gregos, ha milhares de anos, propuseram uma ideia de &tomo que, de fato, ndo era
muito diferente da proposta feita ha cerca de duzentos anos. Hoje, a ideia de ciéncia esta sendo revista. A experimen-

tacdo nao é mais considerada imprescindivel.” (...)

Texto adaptado de Uma festa no céu- Peca de teatro/ Quimica Nova na Escola, 2007, 25: 31-33.

Depois dessa festa, que tal pensar a respeito dela?

1. Quem sdo os gregos citados no texto?

2. O que estava sendo comentado pelos outros cientistas quando os gregos entraram em cena?

3. Por que Boyle ficou estressado com o comentario de Herdo?

4. O que Dalton concluiu, observando os comentarios dos gregos e de outros cientistas renomados?

5. Vocé concorda com o comentario final de Bohr? Por qué?




Pdginas no material do aluno

Secao 3 — Os alquimistas estao chegando. 326 - 328

Titulo da Material o . Divisao da Tempo
o Descricao Sucinta .
Necessario Turma Estimado

Tipos de
Atividades Atividade

A atividade pretende, por A atividade

Cépias do meio de leitura e interpre- pode ser
Alquimia material de tacdo de texto, consolidar realizada em 30 min.
exercicios. a contribuicdo da Alquimia grupos de 2
para a Ciéncia Quimica. alunos.

Professor(a), divida a turma em duplas e distribua as cépias do material de exercicios. Ao final, resolva os itens

e discuta os temas ndo respondidos e/ou mais pertinentes.

Professor(a), para ampliar seu conhecimento sobre o tema Alquimia, indicamos alguns breves textos nos seguintes sites:

http://www.colegioweb.com.br/quimica/o-que-e-alquimia.html

http://www.cdcc.usp.br/ciencia/artigos/art_25/alquimia.html

No momento de resolucdo da atividade proposta, mantenha-se atento quanto as necessidades e duvidas que
possam surgir. Professor(a), oriente a cooperagdo entre os membros da dupla. Ao final dos 30 minutos estabelecidos,
corrija as respostas dadas. Explore cada item, intervindo com o motivo pelo qual se adéquam ou ndo a resposta correta.

Folha de Atividades Alquimia

Nome da Escola:

Nome:

| - Leia o texto abaixo.
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Alquimia

A palavra alquimia deriva do termo arabe al-khimia, que significa quimica. Esta ciéncia primitiva nasceu na
Idade Média, defendia a crenca de que ha quatro elementos bésicos (fogo, ar, terra e dgua) e trés essenciais
(sal, enxofre e mercurio). Os seguidores desse principio ficaram conhecidos como alquimistas.

Uma das ideias defendidas pelos alquimistas era a de que todos os metais evoluem até se tornarem ouro.
Seria possivel acelerar este processo em laboratério a partir de procedimentos quimicos, como o aqueci-
mento, por exemplo, e assim converter metais comuns em preciosos. A substancia magica que transmutaria
metais era chamada de “pedra filosofal”.

A evolucédo da ciéncia mostrou que os alquimistas estavam errados quanto a obtencao de ouro. Mas nao
podemos desprezar o trabalho desses ancestrais, pois através de experimentos descobriram diversas subs-
tancias e ainda colaboraram com a invencédo de aparelhos instrumentais de laboratério, como, por exemplo,
o banho-maria, ainda usado para aquecer misturas lentamente.

A imagem a seguir representa os conceitos da pedra filosofal.

Alquimia
Transmutacao

Forno

Pedra
Filosofal,

A alquimia defendia a transmutacao: transformar metais comuns (como a prata) em preciosos (como o ouro).
Outro objetivo dos alquimistas era criar um elixir, uma po¢dao ou um metal capaz de curar todas as doencas e ainda
proporcionar a imortalidade.

(Disponivel em: http://www.brasilescola.com/quimica/alquimia.htm, acesso em: 26 abril de 2013)

Responda as questdes que se seguem de acordo com as informagbes contidas neste texto.
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1. Em que os alquimistas acreditavam?

2. Segundo os alquimistas, como seria possivel transformar metais em ouro?

3. Explique o processo envolvido, representado pela imagem que aparece no texto.

4. O que os alquimistas pretendiam com a transmutagao?

5. Qual foi a contribuicdo da Alquimia a Ciéncia Quimica?

6. Qual seria a funcdo do elixir que os alquimistas gostariam de ter criado?

Il - Leia o trecho abaixo e responda a questdo se segue.

O Alquimista, durante os passos que o conduzirdo a recompensa final (Digna Merces Labore, Trabalho Dig-
namente Recompensado), sabe que o calor do fogo é temperado pela fritra do ar, e a secura da terra é
neutralizada pela umidade da dgua. Sabe também que os quatro elementos e essas quatro propriedades
estdo relacionados conforme abaixo sao apresentados.
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Trecho e figura extraidos do site http://paxprofundis.org/livros/alquimia/alquimia.htmLem 06 de abril de 2013.

1. O fundamento desse conceito alquimico tem por base ideias enunciadas por:
a. Democrito;
b. Empédocles;

c. Lavoisier;

d. Priestley.

Pdginas no material do aluno
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. processos desembocaram
to copiados, duplas.

. na Ciéncia Quimica.
lapis/caneta e
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Esta atividade possui dois momentos. No primeiro, a turma nao necessariamente precisa estar divida em du-
plas, pois nela havera sondagem de conhecimentos prévios do aluno sobre o tema Alquimia. Depois haverd a apre-
sentacdo do video “Tudo se Transforma, Histéria da Quimica, Alquimia” produzido pela PUC-Rio que encontra-se no
site http://condigital.ccead.puc-rio.br/condigital/index.php?option=com_content&view=article&id=390&Itemid=91
ou no youtube no endereco digital http://www.youtube.com/watch?v=12MXsViD6Sk Esse video possui cerca de 13
minutos. J& no segundo momento, as duplas ja devem ser formadas, pois por agora, vocé, professor(a), colocara a
musica “Os alquimistas estao chegando”, de Jorge Ben Jor, seja somente para ouvi-la, ou por meio do clipe da mu-
sica que encontra-se no endereco http://www.youtube.com/watch?v=PTeLOZ4kLWU. Para que todos acompanhem,
sugerimos que distribua o texto da musica copiado (que pode ser conseguido facilmente na internet). Nesta folha,

havera também algumas perguntas que deverdo ser respondidas pela dupla apdés a execucao da musica.

Professor(a), vocé podera iniciar sua aula, perguntando aos alunos se ja ouviram falar sobre os Alquimistas
e o que eles faziam. Este ¢ um momento de sondagem, somente para que saibamos que tipo de conhecimentos
prévios os alunos possuem sobre o tema. Esclareca aos alunos que apés a apresentacdo do video, o assunto voltara
a ser discutido e que sera possivel nesse momento perceber se os conceitos levados por eles estavam ou nao cor-
retos. Apresente o video a seguir. Apds a apresentacdo, vocé pode retomar a interagdo com seus alunos e levantar

0s seguintes questionamentos:

= Quem foram os alquimistas? As respostas dadas antes do video, mantém-se ou ndo? Bem, provavelmente,
professor(a), na discussao inicial os alunos devem ter pontuado os alquimistas como feiticeiros e magos.
Complemente, se necessario, que foram pessoas que queriam entender como a natureza transformava-se,
com esperanca de tirar algum proveito sobre esses conhecimentos, tal como a busca pela pedra filosofal.

Nao possuindo sequer um carater de ciéncia...

= QO que seria a pedra filosofal? Por curiosidade, neste ponto do assunto, os alunos podem responder corretamen-

te, dizendo que é uma substancia rudimentar, utilizada para transformar qualquer material metélico em ouro.

= Por que os alquimistas eram perseguidos e até mesmo mortos? Vdrias respostas devem ser levantadas, mas

o viés delas deve estar associado ao fator mistico que a sociedade inseria na pratica alquimica.

= Para asociedade, como era a pratica da Alquimia? Os alunos devem apontar associa¢cdes a deuses demoni-

acos e que os alquimistas evocavam divindades favoraveis as suas experiéncias.

= O video também comenta sobre o termo HERMETICO que é referente ao Deus Hermes. A que se refere esse
termo? As respostas devem girar em torno de “ fechado, sem comunicacdo com algo externo”, significando,
entdo, algo inacessivel. Sugerimos que complemente, indicando que o hermetismo foi uma maneira utilizada
pelos alquimistas para driblar as perseguicdes da Igreja catdlica, durante o periodo da Inquisi¢ao. Dessa for-

ma, valiam-se da utilizagdo de simbolos e textos que nao eram compreendidos pelos perseguidores.
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= Para os alquimistas, como seria a composicao dos objetos? Essa € uma pergunta um pouco mais complexa,
mas que também se encontra no video. Caso os alunos ndo cheguem as respostas, va dando algumas dicas
sobre elas. Libere duas palavras para que eles possam encaixar e elaborar a resposta (sdo elas, proporcao e
elementos) Com essa dica, os alunos ja podem responder, dizendo que os objetos sao formados por meio
da composicao dos elementos e que através da mudanca de proporcao entre eles, a matéria também seria

modificada, transformando-se em outra.

= Qual foi a contribuicdo da Alquimia para a Quimica? Os alunos devem formar respostas que possuam o
carater técnico-laboratorial, cujos métodos e técnicas foram utilizados pela quimica moderna. A exemplo
de técnicas de separacdo de mistura e com isso descobertas de substancias como alguns acidos (sulfurico

e cloridrico, por exemplo) e alguns metais, como chumbo e zinco.

= Através de qual personagem a transicao entre a Alquimia e Quimica ocorreu? Como isso se deu? Os alunos
devem, prontamente, falar de Paracelsus. Quanto a segunda pergunta, as respostas devem debrucar-se
sobre sua crenca em que as esséncias produzidas pelos métodos alquimicos pudessem auxiliar na cura de
algumas doencas. Bem, ao fim desse turbilhdo de perguntas e repostas, vocé tera conseguido tracar o pa-
norama geral da Alquimia. O segundo momento da aula visa organizar as ideias levantas pela discussao em
respostas escritas, norteadas por algumas perguntas produzidas a partir da letra da musica “Os Alquimistas
estdao chegando”, de Jorge Ben Jor. Agora com a sala organizada em duplas e a distribuicao do material
com a letra da musica, e suas respectivas perguntas, coloque a musica ou o video clipe. Cante e estimule os
alunos a cantarem, proporcionando assim um momento de descontracdo e receptividade. Ao término, dei-
xe que os alunos interajam e produzam suas repostas. Ao final, corrija a atividade e faca uso das respostas
extraidas, complementando-as, quando necessario, com mencao da parte do video ou da discussao feita
anteriormente. A lista de atividade, com a letra da musica de Jorge Ben Jor e os questionamentos levanta-

dos sobre o tema, encontram-se logo a seguir.

Folha de Atividades Alquimia e sua Historia

Nome da Escola:

Nome:

Leia e cante a musica abaixo.

Os ALQUIMISTAS ESTAO CHEGANDO
Jorge Ben Jor

[..]
Sdo pacientes, assiduos

E perseverantes



Executam

Segundo as regras herméticas
Desde a trituracdo, a fixacdo
A destilacdo e a coagulacéo...
Trazem consigo, cadinhos
Vasos de vidro

Potes de louca

Todos bem e iluminados

[..]

(Trecho da musica. Disponivel em:<http://letras.mus.br/jorge-ben-jor/86418/>. Acesso em: 07 abr. 2013).

Agora que vocé ja soltou sua voz, responda as seguintes perguntas que se seguem.

1. Para o autor da musica, quem sédo os alquimistas?

2. Quais sdo as técnicas alquimicas, mencionadas na letra dessa musica?

3. Quais materiais utilizados nas técnicas alquimicas foram mencionados na letra dessa musica?

4. O que o autor da musica quis dizer com o trecho “Executam /Segundo as regras herméticas”?

5. Descreva, brevemente, nas linhas a seguir, de que forma a Alquimia contribuiu para o surgimento da Quimica.
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Videos “Mun- = A atividade tem o objetivo

dos Invisiveis” —  de ressaltar a contribuicao A atividade
Lavoisierea | Episodios3e4, de Antonie Laurent Lavoisier pode ser
g mudancade  texto copiados, na consolidacdo da Quimi- = realizada em 50 min.
foco. cartolina e ca como ciéncia, por meio grupos de 4
canetinhas de videos e confeccao de alunos.
hidrocor cartazes.

Professor(a), essa atividade apresenta dois momentos. No segundo momento, haverd a necessidade de separar
os alunos em grupos de 4 alunos (fica a seu critério separa-los no primeiro momento ou somente no segundo). Também
sugerimos, uma intervencao entre a apresentacao do primeiro (Mundos Invisiveis — Episédio 3) e do segundo (Mundos

Invisiveis — Episédio 4) video. Trabalhe da forma que seja mais interessante para sua realidade na sala de aula!

Procure estar ciente se ha murais na escola para que o material confeccionado nessa aula seja afixado neles.
Em classe, primeiro, coloque os videos “Mundos Invisiveis” episédio 3 e em seguida o 4. Esses videos encontram-se
respectivamente nos seguintes enderegos eletronicos: http://www.youtube.com/watch?v=mchmGTja58k e http://

www.youtube.com/watch?v=W74FnRDa-08.

Apos a exibicao dos videos, levante alguns questionamentos para que o tema da aula seja fomentado. A seguir,
distribua uma cartolina por grupo e peca-os para listar caracteristicas que envolvam o personagem Lavoisier. Depois
de pronto, um aluno de cada grupo deve comentar sobre seu cartaz. Sugerimos que o mesmo fique exposto no mural

da sala ou da escola.

Apds o momento de apresentacao dos videos, deixe claro que o primeiro deles (Mundos Invisiveis — Episddio
3) é, em grande parte, um lembrete dos assuntos ja desenvolvidos em aula anterior, mas que da metade para o final
desse video ha informagdes novas (pergunte aos alunos quais seriam elas). Suas respostas devem ser em volta da fi-
gura de Boyle. Se ndo, induza-os a pensar qual personagem novo aparece nessa histéria. Aproveite esse personagem

e explore os questionamentos a seguir:



O que Boyle achava sobre a Alquimia? As respostas devem insinuar que Boyle entendia que a Alquimia ha-
via descoberto fatores importantes sobre os fundamentos da natureza. Porém esse método era meramente

qualitativo e questionavel, devendo, portanto, ser mais palpavel por meio de precisdo matematica.

Como o trabalho de Boyle interferiu na transicdo da Alquimia para a Quimica? Os alunos devem responder que
Boyle comecava a deixar de lado objetos chamados de néo cientificos, como animais mortos, do processo expe-
rimental. Transformando assim, os métodos alquimicos em uma ciéncia experimental mais precisa. Boyle tam-
bém comecou a perceber que a teoria dos 4 elementos, até entdo muito utilizada pela Alquimia, era simplista de-

mais para justificar os processos fenomenoldgicos, focando, assim, seus estudos para as caracteristicas dos gases.

Para o segundo video (Mundos Invisiveis - Episédio 4), mas ainda no primeiro momento da aula, mantenha

o espirito de interacao com os alunos, ainda por meio de perguntas e respostas.

Por que Lavoisier é considerado por muitos o “pai” da Quimica moderna? Espera-se que os alunos atentem para

fatos importantes, como o papel do oxigénio na respiracdo, a utilizacdo da balanca e o experimento controlado.

Como Lavoisier explicava a queima de materiais? Os alunos lembrarao do oxigénio, mas talvez ndo do ex-
perimento realizado por Lavoisier, se possivel, faca-o em sala. Ele é de facil execucéo, basta uma vela, palitos
de fésforo e um copo preferencialmente de vidro transparente. Acenda uma vela e “tampe-a” com o copo,

como no esquema a seguir. Com o tempo, a chama se apaga.

3 oxigénio acabou o
confinado oxigénio

oxigénio /\
. doar }

combustivel —¢ Y Y !

T 4 .

Esclareca que a chama apaga devido ao consumo de gds oxigénio. Ao consumir todo o oxigénio, ndo ha mais

como manter a combustao (queima).

O que Lavoisier publicou em seu livro? Os alunos deverdao mencionar que nesse livro Lavoisier descreve a
descoberta de 33 novos elementos, sendo um deles o oxigénio, refutando assim a teoria dos 4 elementos.
Esclareca que por meio desses estudos Lavoisier também percebeu que a matéria ndo surge e nem é des-

truida, mas somente se modifica.

Apesar das grandes contribuicdes, Lavoisier morreu e ndo conseguiu responder o motivo pelo qual a matéria
nao se destroi, sendo somente transformada. O que ha de essencial na matéria somente foi descoberto por

Dalton. Segundo ele, de que a matéria é formada? Esperamos que todos os alunos respondam: De dtomos!

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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E entdo, professor(a), infelizmente, diga a eles que isso é papo para outra unidade!!! E que o momento agora

é para a execucao de uma atividade.

Para isso, distribua uma cartolina por grupo e peca para que, como num fluxograma, os alunos escrevam no
meio da cartolina o nome Lavoisier e a partir dele escrevam contribuicdes dadas por esse cientista ao processo de

transicdo para formacéo da ciéncia Quimica - similarmente ao esquema abaixo.

Lavoisier

Se necessdrio, retome o video para o esclarecimento de algumas duvidas. Quando todos terminarem a tarefa,

peca para que cada um do grupo apresente seu trabalho. E por fim, sugerimos que os afixe no mural da sala ou da escola.

Pdginas no material do aluno

o e
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Tipos de Titulo da Material o . Divisao da Tempo
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A atividade
Somente o A atividade visa comparar o pode ser
g Antes e Depois = computadore antes e o depois das desco- = realizada em 60 min.
o projetor. bertas de Lavoisier. grupos de 4
alunos.

No projetor, coloque a primeira figura (Figura A) em exibicdo para os alunos. Alguns comentarios e questiona-
mentos deverdo ser propostos tanto por vocé quanto pelos alunos. Mostre por fim, a segunda figura (Figura B), e da

mesma forma, trabalhe com as conexdes e diferencas que existem entre as duas figuras que disponibilizamos a seguir:
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FIGURA A

LAVOISIER PROPOS UM PLANO DE
TRABALHO PARA A QUIMICA: DESCOBRIR
0% ELEMENTOS, AS SUAS MASSAS €
REGRAS DE COMBINACAO. DEPOIS, PERDEU
A CABECA COM A REVOLUCAO FRANCESA
E O PLANO, TAL COMO A 5UA CABECA,
TEVE DE SER EXECUTADO POR OUTROS.

o y'lbll |f ‘ .
4 o R/

I‘ln.."-i" S (-“'i' N
litiiidasiniifl{l i

Disponivel em: http://cantinhocfq.blogspot.com.br/2009/05/lavoisier-considerado-o-pai-da-quimica.html, acessado em 28
abril de 2013.

7.

FIGURA B

Disponivel em: http://cantinhocfq.blogspot.com.br/2009_05_01_archive.html, acessado em 08 abril de 2013.
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Professor(a), ao demonstrar a figura A para os seus alunos, crie um ambiente de interacdo sobre o tema da
charge apresentada. Sugerimos alguns questionamentos que podem ser levantados no momento da exibicdo dessa

primeira figura, sao eles:

= Quem é o personagem que se encontra em evidéncia no texto da charge? E bem provavel que os alunos

respondam que trata-se de Lavoisier.

= Quem foi Lavoisier? Ao realizar esta pergunta, os alunos possivelmente recorrerao a figura e retirarao da
propria charge a frase-resposta: “(Aquele) que prop6s um plano de trabalho para a Quimica”. Neste mo-

mento, professor(a), utilize a resposta deles como pergunta.

= O que seria propor um plano de trabalho para a Quimica? Por meio do senso comum, os alunos indagarao
que seria uma maneira de organizar o trabalho realizado na Quimica. Neste momento, a pergunta pode até
parecer Obvia, professor(a), mas é neste ponto que devemos deixar claro para nossos alunos que no século
XVIII, a ciéncia encontrava-se em transicao do simples qualitativo (observacdo) para o quantitativo, partindo
para algo de maior precisdo. Simultaneamente um grande niimero de novas descobertas pressionavam a
construcdo de uma nomenclatura funcional e generalizada. E a notacdo para formalizacdo de um sistema
pratico tornou-se um fator importantissimo para o progresso da ciéncia, pois nomes como “manteiga de ar-

sénico” e “6leo tartaro por desfalecimento” eram estranhos e podiam confundir os quimicos mais estudiosos.

Atividades de Avaliacao

Tipos de Titulo da Material o . Divisao da Tempo
. . - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
) ; ) A atividade
Material Os alunos deverao realizar
. . o pode ser
Exercicios impressoaser = 0s exercicios propostos, a o .
individual ou 40 min.

avaliativos distribuido aos = fim de avaliar o contetdo

em grupo de 2
alunos apresentado.
alunos.

Professor(a), distribua o material e solicite que realizem as atividades em siléncio.



Caso nao seja feita em duplas, oriente-os para que nao interajam. Seria legal pedir que fagam uma leitura bem

geral, para que identifiquem as questdes onde terdo maior facilidade.

Atividade avaliativa

Nome da Escola:

Nome:

Leia o texto abaixo.
ENCONTRADOS ALTOS NiVEIS DE MERCURIO NA ATMOSFERA SOBRE 0 IMAR MORTO

Em hebraico, o Mar Morto é chamado Yam ha-Melah, o “mar de sal”. Novas medi¢cdes mostram que o sal do
mar tem efeitos profundos na quimica do ar sobre a superficie. A atmosfera sobre o Mar Morto, determinaram pes-
quisadores, esta repleta de mercurio oxidado. Alguns dos mais elevados niveis de mercurio oxidado ja observados
fora das regides polares existem ali. Os resultados aparecem na revista Nature Geoscience. Na pesquisa, o cientista
Daniel Obrist e colegas dos EUA e Israel mediram varios periodos de niveis atmosféricos extremamente altos de

6xidos de mercurio.

O mercurio existe na atmosfera em estado puro ou oxidado. E emitido por vérios processos, tanto naturais
quanto provocados pelo homem, e pode ser convertido de uma forma para a outra na atmosfera. Altos niveis de mer-
curio oxidado sao preocupantes, disse Obrist, porque essa forma se deposita rapidamente sobre o meio. A deposicao
atmosférica é o principal modo pelo qual o mercurio, uma poderosa neurotoxina, chega aos ecossistemas. Uma vez
depositado, 0 mercurio pode acumular-se na cadeia alimentar, atingindo altos niveis, que podem prejudicar a saude

humana, principalmente por meio de consumo de peixe contaminado.

A observacao de altos niveis naturais de mercurio oxidado tinham sido limitadas a atmosfera polar. Agora,
segundo Obrist, “encontramos um empobrecimento quase completo de mercurio elemental e a formacéo de
algumas das taxas mais elevadas de mercurio oxidado ja vistas sobre o Mar Morto, um lugar onde as tempera-
turas chegam a 45° C. Esse tipo de fendOmeno era inesperado fora do frio dos polos. Acreditava-se que o calor
impediria o processo.

Disponivel em: <http://www.estadao.com.br/noticias/vidae,encontrados-altos-niveis-de-mercurio-na-atmosfera-sobre-o-
mar-morto,647020,0.htm>. Acesso em: 24 fev. 2013.

1. A Quimica, assim como os diversos ramos do conhecimento humano, possui uma linguagem especifica para
expressar seus conceitos. Encontre no texto um exemplo de uma linguagem prépria da ciéncia Quimica.
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2. A Quimica utiliza os conhecimentos produzidos por outras dreas como ferramentas importantes, utilizando
por vezes conceitos matematicos e fisicos, para expressar suas teorias. Retire do texto um fragmento que
confirme essa relacdo da Quimica com outras ciéncias.

3. A Quimica é uma ciéncia natural e por isso, experimental. Dessa forma, o conhecimento pode ser transmi-
tido, verificado, utilizado e desenvolvido. Encontre no texto um fragmento que expressa o carater experi-
mental da Quimica.

4, A Quimica nao se pauta somente em teorias, é também aplicada em nosso cotidiano. De que forma o texto
utiliza os conhecimentos produzidos pela Quimica para compreender o fendmeno que tem ocorrido no
Mar Morto?

5. Para que possamos compreender alguns fendmenos que ocorrem na natureza, € preciso considerar que as
ciéncias atuam em conjunto. No texto, ha varias evidéncias que demonstram essa relagcao entre as ciéncias,
transcreva uma delas.

Atividade: Quatro elementos, onde estio?

Folha de Atividades A

1. Os elementos encontrados na figura sdo dgua, terra e ar. E as qualidades sdao Umido e quente.

N

Os elementos encontrados na figura sao agua e fogo. E a qualidade é o quente.
3. Os elementos encontrados na figura sdo fogo e ar. E as qualidades sao seco e quente.

4, Os elementos encontrados na figura sao terra, dgua, ar e fogo. E as qualidades sao seco e quente.



Folha de Atividades B

Os elementos encontrados na figura sdo agua, terra e ar. E as qualidades sao umido e quente.
Os elementos encontrados na figura sdo agua e ar. E a qualidade é o frio.
Os elementos encontrados na figura sao agua e ar. E as qualidades sao frio e umido.

Os elementos encontrados na figura séo terra, 4gua, ar e fogo. E as qualidades séo seco e quente.

Atividade: O “primeiro” atomo

1.

Demacrito e Leucipo.
Indivisivel.

O aluno deve indicar que a frase indica o quao pequeno é um atomo. E que, na verdade o que observamos
sdo aglomerados de 4tomos.

As inform¢des mais recentes apontam para um dtomo com duas regides (nucleo e eletrosfera) onde cada
uma delas é constituida por particulas, como os prétons, nétrons e elétrons.

Atividade: Uma festa no céu!

Demacrito, Leucipo e Herao.
Os cientistas comentavam sobre como foi criada a ideia atual do atomo.

Porque Herdo comentava sobre seus estudos com gases, que também fora estudado por Boyle. Entretanto,
Boyle os estudou mais a fundo, provando suas teorias através da experimentacao.

Dalton percebeu que os assuntos estudados pelos gregos foram também estudados por cientistas como
ele. Contudo, as teorias levantadas em seus estudos eram comprovadas por meio de experimentos.

Os alunos devem direcionar suas respostas para “Nao”, ja que Bohr considerava a experimentacao nao mais
imprescindivel para a construcao de teorias. O cardter experimental é necessario para que atinja-se um
conhecimento universal, impedindo a formulacdo de conceitos equivocados.

Atividade: Alquimia

Partel

1.

Os alquimistas acreditavam na existéncia de quatro elementos basicos (o fogo, ar, terra e 4gua) e trés essen-
ciais (o sal, enxofre e mercurio).
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2. Os metais poderiam ser transformados em ouro, através de procedimentos quimicos laboratoriais como
aquecimento e com a utilizacdo da chamada “pedra filosofal”.

3. Afigura indica a transformacado da prata em ouro através da utilizacdo da pedra filosofal como primeiro
passo do experimento, seguida de aquecimento.

4, Os alquimistas se utilizavam da transmutacao, pois acreditavam ser um processo em que se transformaria
qualquer metal em ouro.

5. Olegado dos Alquimistas a Quimica estd na descoberta de varias substancias através da experimentacao,
além da invencdo de aparelhos instrumentais utilizados em laboratério.

6. O elixir teria por objetivo curar todas as doencas e também proporcionar a imortalidade.

Parte ll

1.(B)

Atividade: Alquimia e sua Histoéria

1. Os alquimistas eram pessoas que se isolavam de uma sociedade para executar experimentos. Eram consti-
tuidas por carater e personalidades bem definidas.

2. Trituracao, fixacao, destilacdo e coagulacéo.
3. Cadinhos, vasos de vidro e potes de louga.

4, O aluno deve responder em cima do termo “hermético” indicando que é aquilo que é fechado, restrito,
inacessivel. E que, quando associado aos ensinamentos herméticos indicam a restricdo do conhecimento a
pessoas que fazem parte de um mesmo grupo, nesse caso, os alquimistas.

5. Nesse item o aluno deve responder, de uma forma bem resumida, o que ele entendeu sobre a Alquimia e
seus estudos que derivaram a ciéncia Quimica.

Atividade avaliativa
Oxidado; 6xido de mercurio.
Esses, professor, sdo alguns dos exemplos que podem ser retirados do texto.

“...formacéo de algumas das taxas mais elevadas de mercurio oxidado...” — Esse trecho refere-se a matemdtica, pois

ao compararmos as taxas, entendemos que possuimos valor maiores e menores e que permitem a comparagao.

“...um lugar onde as temperaturas chegam a 45° C.” — Nesse trecho podemos entender como uma linguagem da
ciéncia fisica, quando nos referimos ao conceito de temperatura, mas também podemos compreender que ao utilizarmos

um numero estamos nos referindo a uma quantidade expressa matematicamente por meio do préprio niimero.
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Abra para a discussdo as respostas dadas por seus alunos, e pondere-as. Nesse momento seria interessante
comentar que outras disciplinas poderiam conter referéncias no texto, tal como a Biologia. Entretanto elas poderiam
ter ficado de fora porque o préprio enunciado sugeriu somente a matemadtica e a quimica, sugestionando, talvez a

respostas dos alunos.

“E emitido por vdrios processos, tanto naturais quanto provocados pelo homem, e pode ser convertido de uma

forma para a outra na atmosfera.”

O trecho indica que a Quimica baseia-se na observagédo de acontecimentos naturais e que sua pesquisa envolve a
formulacdo de experimentos em laboratdrios, sendo que essa ultima nos permite, com apurada observagéo interpretar

resultados obtidos pelo préprio experimento.

Por meio do texto podemos perceber, professor, que o texto utiliza-se de técnicas (medir niveis dos dxidos), termos
(linguagem prépria da ciéncia quimica) e conceitos (diferenca entre estado puro e oxidado) para que o fenémeno ocorrido

no Mar Morto possa ser explicado.
Abaixo algumas respostas que vocé pode encontrar com seus alunos, professor.

Biologia - “Uma vez depositado, o merctirio pode acumular-se na cadeia alimentar, atingindo altos niveis, que po-

dem prejudicar a saude humana, principalmente por meio de consumo de peixe contaminado.”

Geografia — “Alguns dos mais elevados niveis de mercurio oxidado jd observados fora das regiées polares

existem ali.”

“A observacao de altos niveis naturais de merctrio oxidado tinham sido limitadas a atmosfera polar.”

Professor(a), seguem boas dicas para vocé...

Jogos no ensino de Quimica

= http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc34_2/07-PE-53-11.pdf

Jogo“Alchemy 2.1”

= http://games.softpedia.com/get/Freeware-Games/Alchemy.shtml

Artigo sobre o papel da Quimica na melhoria da qualidade de vida da populagao

= http://gnesc.sbg.org.br/online/cadernos/05/quimica_a_servico_da_humanidade.pdf

Filme “O céu de Outubro” dirigido por Joe Johnston, com Jake Gyllenhaal e Chris Cooper, 1999.

O filme relata o impacto do lancamento do satélite russo Sputnik sobre a educagdo cientifica nos EUA e narra a
trajetéria de um aluno de uma escola sem perspectivas que, inspirado pelo Sputnik, tem vida mudada através da alfabeti-

zacgao cienttifica.
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Texto sobre os atomos

= http://ensquimica.blogspot.com.br/2008/01/por-que-acreditamos-em-tomos.html

Tudo se tranforma

= http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.htm|?id=27581

Leucipo

= http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.html?id=28223

Alquimia

= http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.html|?id=34837

Histéria da Quimica

= http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.htmI?id=36900

Texto: Alquimiando a Quimica

= http://gnesc.sbg.org.br/online/qnesc01/historia.pdf

Texto: O alquimista Sendivogius e o salitre

= http://gnesc.sbg.org.br/online/qnesc08/historia.pdf

Grandes Descobertas da Quimica

= http://www.quimica.ufc.br/?q=node/94

A Quimica do Fogo

= http://www.aquimicadascoisas.org/?episodio=a-qu%C3%ADmica-do-fogo



Anexos

Folha de Atividades A - Quatro elementos, onde estio?

Nome da Escola:

Nome:

Quais elementos e qualidades podem ser encontrados nas seguintes imagens?

1 - Plantagées 2 - Agua aquecendo numa panela
Fonte: http://www.sxc.hu/photo/1407282 Fonte: http://www.sxc.hu/photo/732685

3 - Baldo voando (aqueles que carregam pessoas) 4 - Fogueira de Sao Joao
Fonte: http://www.sxc.hu/photo/998691 Fonte: http://www.sxc.hu/photo/1404809

Folha de Atividades B - Quatro elementos, onde estio?

Nome da Escola:

Nome:

Quiais elementos e qualidades podem ser encontrados nas seguintes imagens?
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1 - Terrario 2 - Peixes nadando no oceano

Fonte: http://www.flickr.com/photos/oskar- Fonte: http://www.sxc.hu/photo/748081
87jk/4728491885/

sizes/m/in/photostream/

v

3 - Nuvens 4 - Queimadas
Fonte: http://www.sxc.hu/photo/1421859 Fonte: http://www.sxc.hu/photo/1404511

Folha de Atividades - O “primeiro”’ atomo

Nome da Escola:

Nome:

Leia o texto abaixo.
O Atomo por DEMOCRITO E LEUCIPO

No6s “nadamos” em uma piscina de &tomos. Eles estao em todos os lugares a nossa volta. O d&tomo é composto basica-
mente por um nucleo, formado por néutrons e prétons, e por elétrons que permanecem em uma constante rotacdo em torno
do nucleo atdmico. Os néutrons apresentam carga elétrica neutra, os prétons carga elétrica positiva e os elétrons carga elétri-
ca negativa. Para ver o atomo de uma bola, seria preciso aumenta-la até o tamanho de um planeta, como aTerra, por exemplo,
e 0 dtomo seria do tamanho de uma uva. Aumente essa uva (dtomo) até o tamanho de um prédio de 15 andares, dessa forma
o nucleo do atomo seria do tamanho de um grao de sal. Quaisquer particulas no interior do 4tomo seriam graos de poeira e
o resto seria apenas espaco. Até o fim do século XIX, acreditava-se que o 4tomo era a menor parte da matéria. Porém desco-
brimos que o dtomo era formado por prétons, elétrons e néutrons. As primeiras ideias do dtomo surgiram na Grécia antiga,

por volta de 400 a.C. com Democrito. Foi ele quem chegou a dizer que a matéria era composta por pequenas particulas, e



essas ganharam o nome de 4tomo, ou indivisivel. Caminhando pelas areias do mar Egeu, Leucipo, filbsofo grego, disse ao seu
discipulo Demécrito: Olhe para esta areia, se vocé a observar de um lugar distante vocé a verd como um imenso corpo, conti-

nuo. Mas se vocé a olhar de perto, como agora, vocé vera que ela é composta por milhares de particulas. O Universo é assim”.

Essa era uma 6tima observacao de Leucipo, porém Demécrito interrompeu o pensamento do mestre: “Mas, se
tudo no Universo é assim, o que podemos dizer sobre a 4gua que mesmo olhando de perto é um corpo continuo?”.
Nesse momento, Leucipo respondeu ao seu discipulo: “Muitos veem, mas ndo enxergam. Essas pessoas que ndo en-
xergam estao na escuridao, afastadas do conhecimento. Todos os materiais do Universo sdo compostos por particulas
com um vacuo entre elas. Tais particulas sao tdo pequenas que mesmo de perto ndao podemos vé-las. Mas eu creio
que no futuro os homens poderao enxergar essas particulas. Ensine as pessoas, e aquelas que acreditarem encontra-

rdo as respostas a qual procuram sobre o Universo”.

Bom, lendo isso podemos dizer que Leucipo estava certo quando a sua ideia a respeito do Universo e seu racio-
cinio a respeito dos corpos foi inteligente. Vocé olha para algo e o vé como um corpo continuo, mas a verdade é que

esse algo é formado por atomos e entre esses atomos existe um vazio, assim como tudo no mundo em que vivemos.

Disponivel em: http://www.recantodasletras.com.br/artigos/2757721, acessado em 11 abril de 2013 e adaptado para
fins didaticos.

Agora que vocé ja conhece um pouco mais sobre o 4tomo, responda aos itens a seguir:

1. Quem desenvolveu a primeira ideia de dtomo?

2. O que significa a palavra atomo?

3. O que Leucipo quis dizer no pensamento abaixo?

Olhe para esta areia, se vocé a observar de um lugar distante vocé a verd como um imenso corpo, continuo.
Mas se vocé a olhar de perto, como agora, vocé vera que ela é composta por milhares de particulas.
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4, Quais informagdes temos hoje sobre o atomo, que Leucipo e Demdcrito ndo possuiam?

Folha de Atividades - Uma festa no céu!

Nome da Escola:

Nome:

Uma festa ocorria Id no céu no dia do Quimico! Vamos dar uma espiadinha nesse trecho que selecionamos para

vocé? Alguns nomes citados jd séo velhos conhecidos, outros virdo no tempo certo...

(..)”Bohr: Eisso ai. Foi assim que cientistas chegaram a ideia atual do &tomo. Que, até agora, funciona muito bem.

Aproximame-se os gregos Demacrito, Leucipo e Herao, alegres, tocando flauta, quando ouvem falar na palavra

atomo, chegam perto.
Bohr: Vejam, aquele |4 ndo é o grego Demdécrito, que acreditava que a natureza era constituida por atomos?
Leucipo: Quem sao vocés? Sobre o que vocés estao falando?
Demacrito (Olhando para Leucipo): Leucipo, eu acho que ouvi a palavra atomo.
Bohr: Isso mesmo. Nos estdvamos comentando como foi criada a ideia atual do atomo.
Demacrito: Atual? Essa ideia, Leucipo e eu, entre outros, defendemos ha milhares de anos. Nao é Herao?

Herao: Eu a defendi, ferozmente, tempos depois, mas os defensores dos quatro elementos - terra, fogo, ar e

agua - como formadores de todas as coisas, venceram.
Leucipo: A nossa ideia era materialista e as religides eram muito poderosas.
Todos se aproximam.
Lavoisier (olhando para Herdo): Desculpem-me, mas ndo estou reconhecendo o senhor.

Herao: Sou Herao, de Alexandria, vivi no primeiro século ap6s Cristo. Sou um defensor do atomo. Descobri

também que o ar ocupa lugar no espaco e que pode ser comprimido. E assim inventei a maquina a vapor.



Boyle: Néo é possivel! Outro querendo me anteceder em uma descoberta que foi minha.

Dalton: E verdade. Milhares de anos depois, descobrimos tudo de novo, mas, dessa vez, de uma forma diferen-

te, por isso, mais sélida, mais convincente, por meio de experimentacao.

Demdcrito: No entanto, ndo precisamos concretizar um fato para saber que ele é verdadeiro. Os homens sdao

dotados de inteligéncia e podem imaginar teorias corretas.

Priestley: A ciéncia funciona assim: nés observamos um fato, propomos uma teoria e depois temos que com-

prova-la experimentalmente.

Bohr: As coisas nao sao bem assim. Muitas teorias nao sé explicam, muito bem, as observa¢des como até an-
tecedem estas. A prova esta ai: os gregos, ha milhares de anos, propuseram uma ideia de &tomo que, de fato, ndo era
muito diferente da proposta feita ha cerca de duzentos anos. Hoje, a ideia de ciéncia esta sendo revista. A experimen-

tacdo nao é mais considerada imprescindivel.” (...)
Texto adaptado de Uma festa no céu- Peca de teatro/ Quimica Nova na Escola, 2007, 25: 31-33.
Depois dessa festa, que tal pensar a respeito dela?

1. Quem sao os gregos citados no texto?

2. O que estava sendo comentado pelos outros cientistas quando os gregos entraram em cena?

3. Por que Boyle ficou estressado com o comentario de Herdo?

4. O que Dalton concluiu, observando os comentarios dos gregos e de outros cientistas renomados?

5. Vocé concorda com o comentdrio final de Bohr? Por qué?

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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Folha de Atividades Alquimia

Nome da Escola:

Nome:

| - Leia o texto abaixo.

Alquimia

A palavra alquimia deriva do termo arabe al-khimia, que significa quimica. Esta ciéncia primitiva nasceu na
Idade Média, defendia a crenca de que ha quatro elementos basicos (fogo, ar, terra e d4gua) e trés essenciais
(sal, enxofre e mercurio). Os seguidores desse principio ficaram conhecidos como alquimistas.

Uma das ideias defendidas pelos alquimistas era a de que todos os metais evoluem até se tornarem ouro.
Seria possivel acelerar este processo em laboratério a partir de procedimentos quimicos, como o aqueci-
mento, por exemplo, e assim converter metais comuns em preciosos. A substancia magica que transmutaria
metais era chamada de “pedra filosofal”.

A evolucdo da ciéncia mostrou que os alquimistas estavam errados quanto a obtencao de ouro. Mas nao
podemos desprezar o trabalho desses ancestrais, pois através de experimentos descobriram diversas subs-
tancias e ainda colaboraram com a invencao de aparelhos instrumentais de laboratério, como, por exemplo,
o banho-maria, ainda usado para aquecer misturas lentamente.

A imagem a seguir representa os conceitos da pedra filosofal.

Alquimia
Transmutacao

Forno

Pedra
Filosofal',

Prata ey
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A alquimia defendia a transmutacdo: transformar metais comuns (como a prata) em preciosos (como o ouro).
Outro objetivo dos alquimistas era criar um elixir, uma po¢do ou um metal capaz de curar todas as doencas e ainda

proporcionar a imortalidade.
(Disponivel em: http://www.brasilescola.com/quimica/alquimia.htm, acesso em: 26 abril de 2013)
Responda as questdes que se seguem de acordo com as informagdes contidas neste texto.

1. Em que os alquimistas acreditavam?

2. Segundo os alquimistas, como seria possivel transformar metais em ouro?

3. Explique o processo envolvido, representado pela imagem que aparece no texto.

4. O que os alquimistas pretendiam com a transmutacgéao?

5. Qual foi a contribuicdo da Alquimia a Ciéncia Quimica?

6. Qual seria a funcdo do elixir que os alquimistas gostariam de ter criado?

Il - Leia o trecho abaixo e responda a questdo se segue.
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O Alquimista, durante os passos que o conduzirdo a recompensa final (Digna Merces Labore, Trabalho Dig-
namente Recompensado), sabe que o calor do fogo é temperado pela fritra do ar, e a secura da terra é
neutralizada pela umidade da agua. Sabe também que os quatro elementos e essas quatro propriedades
estdo relacionados conforme abaixo sdo apresentados.

ol o AN
Quente Umido

/ \

Fogo 5 -
\ /

Seco Frio
e

Trecho e figura extraidos do site http://paxprofundis.org/livros/alquimia/alquimia.htmLem 06 de abril de 2013.

1. O fundamento desse conceito alquimico tem por base ideias enunciadas por
a. Democrito;
b. Empédocles;
c. Lavoisier;

d. Priestley.

Folha de Atividades Alquimia e sua Histéria

Nome da Escola:

Nome:

Leia e cante a musica abaixo.



Os ALQUIMISTAS ESTAO CHEGANDO
Jorge Ben Jor

[..]

Sdo pacientes, assiduos

E perseverantes

Executam

Segundo as regras herméticas
Desde a trituragdo, a fixacdo
A destilacdo e a coagulagao...
Trazem consigo, cadinhos
Vasos de vidro

Potes de louca

Todos bem e iluminados

[..]

(Trecho da musica. Disponivel em:<http://letras.mus.br/jorge-ben-jor/86418/>. Acesso em: 07 abr. 2013).

Agora que vocé ja soltou sua voz, responda as seguintes perguntas que se seguem.

1. Para o autor da musica, quem sdo os alquimistas?

2. Quais sdo as técnicas alquimicas, mencionadas na letra dessa musica?

3. Quais materiais utilizados nas técnicas alquimicas foram mencionados na letra dessa musica?

4. O que o autor da musica quis dizer com o trecho “Executam /Segundo as regras herméticas”?
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5. Descreva, brevemente, nas linhas a seguir, de que forma a Alquimia contribuiu para o surgimento da Quimica.

Atividade avaliativa

Nome da Escola:

Nome:

Leia o texto abaixo.
ENCONTRADOS ALTOS NIVEIS DE MERCURIO NA ATMOSFERA SOBRE 0 MAR MoRTO

Em hebraico, o Mar Morto é chamado Yam ha-Melah, o “mar de sal”. Novas medi¢des mostram que o sal do
mar tem efeitos profundos na quimica do ar sobre a superficie. A atmosfera sobre o Mar Morto, determinaram pes-
quisadores, estd repleta de mercurio oxidado. Alguns dos mais elevados niveis de mercurio oxidado ja observados
fora das regides polares existem ali. Os resultados aparecem na revista Nature Geoscience. Na pesquisa, o cientista
Daniel Obrist e colegas dos EUA e Israel mediram varios periodos de niveis atmosféricos extremamente altos de

6xidos de mercurio.

O mercurio existe na atmosfera em estado puro ou oxidado. E emitido por vérios processos, tanto naturais
quanto provocados pelo homem, e pode ser convertido de uma forma para a outra na atmosfera. Altos niveis de mer-
curio oxidado séo preocupantes, disse Obrist, porque essa forma se deposita rapidamente sobre o meio. A deposicao
atmosférica é o principal modo pelo qual o mercurio, uma poderosa neurotoxina, chega aos ecossistemas. Uma vez
depositado, o mercurio pode acumular-se na cadeia alimentar, atingindo altos niveis, que podem prejudicar a saude

humana, principalmente por meio de consumo de peixe contaminado.

A observacao de altos niveis naturais de mercurio oxidado tinham sido limitadas a atmosfera polar. Agora,
segundo Obrist, “encontramos um empobrecimento quase completo de mercurio elemental e a formacéo de
algumas das taxas mais elevadas de mercurio oxidado ja vistas sobre o Mar Morto, um lugar onde as tempera-
turas chegam a 45° C. Esse tipo de fendmeno era inesperado fora do frio dos polos. Acreditava-se que o calor
impediria o processo.

Disponivel em: <http://www.estadao.com.br/noticias/vidae,encontrados-altos-niveis-de-mercurio-na-atmosfera-sobre-o-
mar-morto,647020,0.htm>. Acesso em: 24 fev. 2013.



A Quimica, assim como os diversos ramos do conhecimento humano, possui uma linguagem especifica para
expressar seus conceitos. Encontre no texto um exemplo de uma linguagem prépria da ciéncia Quimica.

A Quimica utiliza os conhecimentos produzidos por outras areas como ferramentas importantes, utilizando
por vezes conceitos matematicos e fisicos, para expressar suas teorias. Retire do texto um fragmento que
confirme essa relacdo da Quimica com outras ciéncias.

A Quimica é uma ciéncia natural e por isso, experimental. Dessa forma, o conhecimento pode ser transmi-
tido, verificado, utilizado e desenvolvido. Encontre no texto um fragmento que expressa o carater experi-
mental da Quimica.

A Quimica nao se pauta somente em teorias, é também aplicada em nosso cotidiano. De que forma o texto
utiliza os conhecimentos produzidos pela Quimica para compreender o fenémeno que tem ocorrido no
Mar Morto?

5. Para que possamos compreender alguns fendmenos que ocorrem na natureza, é preciso considerar que as

ciéncias atuam em conjunto. No texto, ha varias evidéncias que demonstram essa relagao entre as ciéncias,
transcreva uma delas.
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