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Apresentacao
Caros Professores,

Este Produto Educacional € fruto do trabalho de pesquisa de mestrado
intitulado “Analise de uma sequéncia didatica com o tema Elementos Terras Raras:
uma abordagem CTS no ensino de quimica”, realizado no Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemética do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo, campus Sao Paulo — IFSP, sob a orientacdo do
Prof. Dr. Pedro Miranda Junior.

Nosso Produto Educacional destina-se a professoras e professores de
quimica do Ensino Médio com intuito de compartilhar estratégias de ensino
realizadas em uma abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade). A
abordagem CTS foi escolhida por unir o ambito social e o conhecimento quimico,
possibilitando aos discentes articular e entender as relagbes existentes entre a
quimica e o cotidiano, levando em consideracdo aspectos ambientais, econdmicos,
politicos e sociais, de modo a capacita-los na tomada de decisdes a partir de um
olhar critico proporcionado por meio de uma educacdo cientifica e tecnoldgica,
contribuindo para formacdo de cidaddos questionadores que participam de
discussbes para busca de solugcbes dos problemas da comunidade em que estéo
inseridos (SANTOS; SCHNETZLER, 2014).

Este Produto Educacional consiste em uma Sequéncia Didéatica (SD) com o
tema “A luz dos Elementos Terras Raras”, elaborada a partir das reflexdes acerca
das atividades realizadas e analisadas durante o mestrado. A SD aborda diversas
estratégias de ensino além de um experimento relacionado a luminescéncia. Para
isso, utilizamos materiais de facil acesso, aléem de relacionar a necessidade do

descarte correto de residuos eletronicos.

Esperamos que este material contribua positivamente com as suas aulas de

Quimica e proporcione boas experiéncias.

Otima leitura!
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No ambito da educacdo quimica, existem diversos temas que sao
vastamente conhecidos e utilizados para um Ensino de Quimica contextualizado,
porém um assunto que € pouco ou até mesmo nao abordado nas aulas de quimica
do Ensino Médio é as propriedades e usos dos elementos terras raras (TR) em
aparatos eletroeletrénicos no cotidiano das pessoas.

Ao professor de quimica do Ensino Médio, em algum momento durante sua
graduacéo, Ihe foi apresentado algumas propriedades e aplicacdes dos elementos
TR, provavelmente na disciplina de Quimica Inorganica durante abordagem de
complexos metélicos com elementos do bloco f ou de forma abreviada na Quimica
Geral, ao estudar a classificacdo periddica dos elementos quimicos, mas com um
enfoque meramente explicativo, sem maiores aprofundamentos (CABRAL, 2014).
Esse mesmo autor (p.5) ressalta tal afirmacdo, quando diz que “até mesmo alunos
do Ensino Superior desconhecem as propriedades e aplicagbes dessas substancias,

nao havendo disciplinas que abordem o tema especificamente”.

A escolha do tema “A luz dos Elementos Terras Raras” para sequéncia
didatica (SD) justifica-se pela ampla aplicacdo desses elementos na tecnologia de
ponta e, de seu valor estratégico para o pais, além de inserir os estudantes na
discussdo de problemas ambientais e politicos decorrentes da exploracdo desses
elementos da natureza. Pela falta de notabilidade desses elementos na sociedade,
consequentemente |hes é atribuido menor importancia por falta de conhecimento,
sendo assim as questdes ambientais, sociais, econdmicas e éticas na exploracao

mineral desses elementos no ensino de quimica, sdo deixadas de lado.

Ao tratar das questdes sociais envolvidas, os processos de extragao,
principalmente o da monazital, causam impactos irrecuperaveis ao meio ambiente
(LAPIDO; LOUREIRO, 2013). Outro fator € o “residuo eletronico”, pois somos
bombardeados constantemente pela midia a trocar nossos aparelhos eletrénicos por

novos e, o que é feito com os aparelhos descartados? Segundo o Programa das

! Monazita (geol.) Mineral do grupo dos fosfatos, com fésforo, uranio, tério e elementos terras raras em sua
composicdo, de cor castanho-amarelada a avermelhada. Mineral de minério de [elementos terras raras]. O
mineral apresenta leve radioatividade devido aos elementos que o compdem. KLEIN, C., DUTROW, B., 2012.
Manual de ciéncia dos minerais.



Nacbes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA, 2015), cerca de 40 milhdes de
toneladas de residuos eletrénicos sdo descartados no mundo por ano, no Brasil, 20
mil toneladas, apenas de celulares e impressoras, é 0 pais com maior producéo de
residuos eletroeletrénicos do mundo. Esse residuo eletrbnico € uma fonte
significativa de elementos TR e, o avanc¢o da tecnologia viabiliza sua reciclagem,

diminuindo a atividade mineradora, preservando o ambiente (ROCIO et al., 2012).

Diante da importancia dessa tematica, esse Produto Educacional propde
uma Sequéncia Didatica CTS, por meio de estratégias diversificadas de ensino,
possibilitando a participacdo ativa dos estudantes, além de proporcionar aos

professores exercer o papel de mediador em um ensino de quimica contextualizado.



SEETE O que séo elementos TR?
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A descoberta dos elementos Terras Raras (TR) teve inicio em 1787, quando
Carl Axel Arrhenius descobriu a gadolinita, mineral composto de silicatos de cério,

lantanio, neodimio, itrio, berilio, e ferro, principalmente; este mineral foi encontrado

em Ytterby, uma regido préoxima de Vaxholm na Suécia (ROCIO et . - =\
al., 2012). Porém, apenas em 1913, Henry Moseley utilizou espectro (

de raios X para quantificar esses elementos, ao quais Ss&o
abundantes na crosta terrestre, mas de dificil extracao, atribuindo a
sua producdo, um alto preco (ROCIO et al.,, 2012). O grupo de
elementos TR compreendem os elementos: escandio (Sc), itrio (Y) e
lantanideos, localizados no grupo 3 da tabela periddica. Os

elementos Sc e Y sao elementos do bloco d e os lantanideos sdo

elementos do bloco 4 f. Os lantanideos séo constituidos pelos elementos: lantanio
(La), cério (Ce), praseodimio (Pr), neodimio (Nd), promécio (Pm), saméario (Sm),
eurdpio (Eu), gadolinio (Gd), térbio (Tb), disprésio (Dy), hélmio (Ho), érbio (Er), tdlio
(Tm), itérbio (Yb) e lutécio (Lu). A Figura 1 mostra a localizacdo desses elementos

na Tabela Peridédica.
Figura 1: Tabela Periédica com destaque aos elementos TR.

[ ] []
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Sc | Terras Raras
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Fonte: Adaptado de FILHO; SERRA, 2014. p. 754.

O nome ‘“terras raras” deve-se ao fato de que na época de seu
descobrimento os elementos TR, encontrados como Oxidos, tinham aparéncia

terrosa e eram considerados muito escassos devido ao desconhecimento de



processos de purificagdo desses elementos. Mas hoje em dia, sabe-se que esses
elementos ndo sao raros e alguns deles sédo mais abundantes de que o cobre e
chumbo, por exemplo, (MIRANDA JR, 2000).

Os elementos TR, apesar de pouco conhecidos pela sociedade, séo
extremamente importantes na produgdo de tecnologias como computadores,
celulares, lampadas especiais, além de contribuir para o desenvolvimento de
veiculos hibridos e energias limpas como a edlica e a solar, tais caracteristicas
conferem aos TR destaque no ambito da industria, conferindo aos paises que
consomem esses elementos em grande quantidade, o titulo de desenvolvidos
industrialmente (FILHO; SERRA, 2015).

Para saber mais sobre os elementos Terras Raras, indicamos a leitura dos
artigos:

1- “ Luz e as Terras Raras”, dos autores Serra, O. A.;* Lima, J. F.; de Sousa Filho, P.
C. Publicado na Rev. Virtual Quim., 2015, 7 (1), 242-264. Data de publicacdo na
Web: 28 de outubro de 2014.

Disponivel no link: http://static.sites.sbq.org.br/rvg.sbq.org.br/pdf/v7nlal2.pdf

2- “Terras Raras: Tabela Periddica, descobrimento, exploragdo no Brasil e
aplicacdes”, dos autores Paulo C. de Sousa Filho, Ayla R. B.S. Galaco e Osvaldo A.
Serra. Publicado na Revista Quim. Nova, v. 42, n. 10, 1208-1224, 2019.

Disponivel no link: http://www.scielo.br/pdf/qn/v42n10/0100-4042-gn-42-10-1208.pdf



http://static.sites.sbq.org.br/rvq.sbq.org.br/pdf/v7n1a12.pdf
http://www.scielo.br/pdf/qn/v42n10/0100-4042-qn-42-10-1208.pdf

Abordagem CTS e o Ensino de Quimica

L= Ce P N S Eas < TE Dy Ho Er | T Y Les

A sigla CTS significa Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Surgiu com um
movimento que criticava modelos de gestdo e politicas de ciéncia e tecnologia. Em
contexto mundial, o movimento CTS ja € bem conhecido e desde o0 século XX
reivindica a inovacdo e a reestruturacdo do curriculo escolar para uma atuagédo
cidada, utilizando questdes sociais de maneira multidisciplinar. Levando em
consideracdo o seu surgimento em paises desenvolvidos industrialmente (Europa e
Ameérica do Norte), por volta da década de 1970, ap6s o avanco da Ciéncia e
Tecnologia (C&T), além da degradacdo do meio ambiente se tornar mais visivel, fez-
se necessario um olhar mais critico voltado para os aspectos politicos, fomentando
debates, que levaram ao denominado “Movimento CTS” (AULER; BAZZO, 2001).

Ja no Brasil, um dos marcos para o surgimento do movimento foi a
Conferéncia Internacional sobre Ensino de Ciéncias para o Século XXI: ACT-
Alfabetizacdo em Ciéncia e Tecnologia, em 1990, neste contexto, pesquisadores do
Brasil e de outros paises apresentaram trabalhos sobre o Ensino de Ciéncias e a
teméatica CTS (SANTOS; SCHNETZLER, 2014). Além de artigos e trabalhos
publicados, o estudo dos pressupostos CTS comecou a ser desenvolvido por grupos
de pesquisas e materiais didaticos.

Uma das funcbes do ensino de quimica na educacdo basica € informar e
formar para a cidadania (SANTOS, SCHNETZLER, 2014), isso é fortalecido por
documentos oficiais relacionados a educacdo, como os Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 2000), a Lei de Diretrizes e Bases - LDB (BRASIL, 2012) e a
Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017) que propdem uma
educacdo que permita o desenvolvimento pleno do discente, colaborando para que

este exergca de maneira consciente a sua cidadania.

A abordagem CTS contempla a proposta do PCNEM (Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio) (BRASIL, 2000), pois aproxima o aluno
dos conceitos quimicos através daquilo que ele vé, ouve e observa, associando as
implicagcbes sociais, ambientais, econdmicas, politicas, éticas e culturais,
possibilitando a formacao de cidadaos criticos que vivem em sociedade e modificam
o ambiente através da tecnologia (SANTOS; MALDANER, 2010). Uma das
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premissas da abordagem CTS no ensino de Quimica € preparar os estudantes para
atuarem ativamente na sociedade diante de tomada de decisGes individuais ou
coletivas, buscando a formacédo de conceitos, atitudes e valores constituintes da
participacéo social responsavel (SANTOS; MORTIMER, 2002).

O objetivo principal da educacdo CTS € desenvolver a educacao cidada, ou
seja, 0 papel da educacdo quimica envolvendo a abordagem CTS € o de educar
para a cidadania, de maneira que o individuo seja capaz de utilizar os produtos
tecnolégicos desenvolvidos pela sociedade democrética, além de compreender e
estabelecer uma opinidao frente aos impactos causados por esses produtos
(SANTOS, SCHNETZLER, 2014).

Tendo em vista a contribuicdo do enfoque CTS para o0 processo de ensino e
aprendizagem e da relevancia dos elementos TR para o desenvolvimento
tecnologico do pais e para o ensino de quimica, planejamos a SD intitulada “A luz
dos elementos Terras Raras”, de forma a contribuir para esta area de pesquisa e
fortalecer a importancia do conhecimento cientifico para leitura da realidade e,
desmistificar a visdo do aluno de que a Quimica é uma ciéncia distante e que néo

esta presente no dia a dia.
Para saber mais sobre a abordagem CTS, indicamos a leitura dos artigos:

1- “Reflexdes para a implementacédo do Movimento CTS no contexto educacional

Brasileiro”, dos autores Décio Auler e Walter Antonio Bazzo. Publicado na Revista
Ciéncia & Educacao, v.7, n.1, p.1-13, 2001.

Disponivel no link: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-
73132001000100001

2- “Tomada de decisdo para acdo social responsavel no Ensino de Ciéncias”, dos
autores Wildson Luiz Pereira dos Santos e Eduardo Fleury Mortimer. Publicado na
Revista Ciéncia & Educacéo, v.7, n.1, p.95-111, 2001.

Disponivel no _link: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-
73132001000100007

3- “Uma andlise de pressupostos teodricos da abordagem C-T-S (Ciéncia -
Tecnologia - Sociedade) no contexto da educacéo brasileira”, dos autores Wildson
Luiz Pereira dos Santos e Eduardo Fleury Mortimer. Publicado na Revista Ensaio-
Pesquisa em Educacao em Ciéncias, v. 2, n. 2- desembro 2002.

Disponivel _no___link:  http://www.scielo.br/pdf/epec/v2n2/1983-2117-epec-2-02-
00110.pdf



http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-73132001000100001
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-73132001000100001
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-73132001000100007
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-73132001000100007
http://www.scielo.br/pdf/epec/v2n2/1983-2117-epec-2-02-00110.pdf
http://www.scielo.br/pdf/epec/v2n2/1983-2117-epec-2-02-00110.pdf
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Entendemos que sequéncias didaticas facilitam a compreensdao de
determinado tema durante o ensino e aprendizagem em sala de aula, pois utiliza da
juncd@o de acbes pedagdgicas para um ensino etapa por etapa (MAROQUIO et al.,
2015) e sdo estratégias didaticas adequadas para realizacdo de um ensino CTS.

Pensando nisso, a SD foi estruturada para ser desenvolvida na disciplina de
Quimica, especificamente para a 12 série do Ensino Médio, durante 10 aulas. O
Quadro 1 demonstra como a SD podera ser organizada, sendo que as 6 etapas
poderdo ser adaptadas conforme a realidade escolar.

Quadro 1: Sequéncia Didatica

Etapa Conteudo abordado Objetivo

1 Estabelecer uma ligacdo
entre o que o aluno ja
conhece e 0 objeto de
estudo.

Questionario inicial

2 : . . Familiarizar os alunos com
A imagem da mineragéo - )
brasileira as proble_rr_]atlcas _envoIV|das
no extrativismo mineral.

3 Estabelecer relagBes entre
0s elementos terras raras e
a composicdo de alguns
eletroeletrénicos
encontrados no cotidiano.

Usos, aplicacdes e
implicacdes das terras raras

4 Identificar as  principais
caracteristicas dos
Pesquisa direcionada elementos terras raras

presentes no material
escolhido e a sua funcéo.

5 Diferenciar fluorescéncia e
fosforescéncia, relacionando
esta propriedade com a luz

A luz das terras raras: o ) =
emitida em  dispositivos

excitacao eletrbnica

eletroeletrénicos que
contém elementos terras
raras.

6 Conscientizar os alunos

sobre a importancia do
descarte correto de residuo
eletrénico.

Residuo eletronico

Fonte: Propria
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O intuito desta SD é proporcionar a vocé professor subsidios para aprimorar
suas estratégias de ensino e que suas aulas se tornem engajadas em questdes
sociais pertinentes ao contexto do aluno, os quais terdo acesso a formacao cidada
ao compreenderem as relacdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e a partir da

informag&o, consigam questionar, argumentar e organizar seus pensamentos.

Etapa 1- Questionéario Diagndstico

Inicialmente, aplique um questionario simples, conforme exemplo indicado
no Quadro 2. A analise das repostas possibilitara aos professores avaliar o
conhecimento prévio dos estudantes sobre o tema e também habitos de consumo de

equipamentos eletroeletronicos.

Quadro 2: Questionario diagnéstico

1. Na sua casa vocé possui equipamentos eletroeletrénicos? Quais?
Smartphone (Sim) (N&o)

(1) () (3) (mais)

TV (Sim) (Nao)

(1) () (3) (mais)

Tablet (Sim) (N&o)

(1) ) (3) (mais)

Relogio digital (Sim) (N&o)

(1) ) (3) (mais)

Notebook (Sim) (N&o)

(1) ) (3) (mais)

2. Com que frequéncia vocé utiliza seu celular para estudo ou pesquisa?
() Sempre () Raramente () Nunca

3. Quantos celulares vocé ja teve?

4. O que séo elementos Terras Raras?

5. Quando dizemos que um objeto é fluorescente, o que significa?

6. Qual a diferenca entre fosforescéncia e fluorescéncia?
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Etapa 2- A imagem da mineracao brasileira
Tempo estimado: 1 aula (50 minutos)

Desenvolvimento: Em grupos, oriente os alunos a escolheram imagens retratando
a extracdo mineral no territorio brasileiro; tais figuras podem ser impressas e
expostas no centro da sala de aula ou projetadas. Em seguida, cada grupo, deve
escolher a paisagem que mais lhe chamou a atencdo. Apos a escolha, peca para o
grupo discutir e elaborar um texto, retratando a primeira impressao coletiva sobre a
imagem, nesta fase é interessante que todos compartilhem suas impressdes para

confrontar com o que realmente significa cada paisagem.

Exemplo de atividade validada

A estratégia da mostra visual pode ser aplicada com a turma em um grande
circulo (Figura 2), a fim de expor aos alunos as probleméticas ambientais e
relaciona-las a realidade do contexto nacional, destacando as consequéncias para

os individuos participantes desta realidade.

Figura 2: alunos em circulo para inicio da atividade

1 -

Fonte: Prépria

A Figura 3 engloba alguns exemplos de imagens que poderdo ser
disponibilizadas aos alunos: Imagem | - Hidrelétrica de Tucurui; Imagem Il -
Desmatamento na Amazoénia visto por satélite; Imagem Il - Desastre de Mariana-
MG; Imagem IV - Mina de ferro no Amazonas; Imagem V - Barragem de rejeitos em
Minas Gerais; Imagem VI - Peixes mortos devido ao rio contaminado por rejeitos de
mineradoras; Imagem VII — O mineiro durante o trabalho; imagem VIII - Mina de

Carajas.
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Figura 3: Imagens abordadas em sala de aula

Imagem |- Usina hidrelétrica de Tucurui Imagem ll- Desmatamento na Amazénia
Disponivel em: <https://petronoticias.com.br/archives/598 Disponivel  em <https.//wevww.oeco.org br/blogs/salada-
56> Acesso em: 10/01/2019 verde/em-10-an0s-mineracac-causou-9-de-desmatamento-na-

amazonia/>. Acesso em: 10/01/2019

amazonia/>, Acesso em: 10/01/2019

Imagem lll: Desastre de Mariana- MG Imagem IV- Mina de ferro no Amazonas
Disponivel em: <https://amitafamitaf. jusbrasil.com.br/noticias/ Disponivel em: <hup//gl globo.com/ciencia-e-saude/noticia/
254555887 /desastre-em-mariana-foi-acidente-ou-crime-e-precipi 2012/06/extracao-de-minerio-ameaca-Cavernas-e-vegetacao-rara-
tado-svahar-diz-ministro>. Acesso em: 10/01/2019 na-amazonia htmi>. Acesso em: 10/01/2019.

Imagem V- Barragem de rejeito em MG Imagem VI- Peixes mortos em rio contaminado

Disponivel em: <nhttp.//gl globo.com/espirito-santo/noticla/2015
/11/mais-de-2-t-de-pexes-mortos-ja-foram-recolhidas-no-rio-doce-
diz-ibama hemi>. Acesso em: 10/01/2019

Disponivel em <hups://www.em com br/app/noticia/gerais/
2015/11/11/interna_gerals, 706648/em-minas-42-barragens-de-
rejeito-nao-tem-garantia-de-establlidade shtmi> Acesso  em:
10/01/2019.

Imagem VII- Mineiro durante o trabalho Imagem VIII- Mina de Carajas
Disponivel em <ntips://www gazetacentral.com. br/Materia
sDetaihes. php?Codigo=19156&Titulo=amazonia-brasileira-abriga-
453-garimpos-ilegais-mostra-estudo>, Acesso em: 15/01/2019

Disponivel em: <https //pt.wikipedia org/wiki/Serra_dos_Cara %C
3 %Als#t/media/File-Carajas_Mine jpg>. Acesso em: 15/01/2019
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A sequéncia de imagens abordada leva em consideragcdo questbes
envolvendo o impacto ambiental, e suas consequéncias para a populagéo, a fauna e
a flora local, todos os envolvidos diretamente com a extracdo de minerais, desde a
sua implementacdo até o0s riscos posteriores, um conjunto de questdes

sociocientificas que poderéo ser discutidas com os alunos participantes.

Etapa 3- Usos, aplicacdes e implicacbes das terras raras
Tempo estimado: 1 aula de 50 minutos

Desenvolvimento: Em grupos de 3 a 4 alunos, disponibilize a Figura 4, principais
usos e aplicacdes dos elementos terras raras, para discussao e troca de opinides
sobre o tema, com o intuito de incentivar o desenvolvimento do pensamento critico e
a defesa de seu ponto de vista sobre os aspectos negativos e positivos sobre a
utilizacdo dos elementos terras raras, neste caso, a exploracdo mineral e a vasta

utilidade para confeccao de diferentes dispositivos, por exemplo, eletroeletronicos.
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Figura 4: Utilidade elementos terras raras

Mil e uma utilidades na alta tecnologia

Os elementos de terras-raras tém caracterfsticas eletrénicas, pticas, magnéticas e catallticas, associadas a leveza,
resisténcia e eficiéncia energética. Veja onde estdo as terras-raras e ern que produtos elas sdo aproveitadas

Nome do elemento _ . _ - . . = —
Simbolo na tabela periddica Escandio trio Lantanio Cério [Praseodimio| [ Neodimio Promécio Samario
Gritco: 8: 0u Ndo artico:§ Sc Y La ||[Ce || Pr|[Nd||/Pm||/Sm
Pesado: & ; ou leve:Qx = D) s Al ls o (s o |s ol s O |- [ Y [
Eur6pio Gadolinio Térbio Disprosio Holmio Erbio Tilio Itérbio Lutécio
Eu ||Gd || Tb ||Dy|/Ho|| Er ||Tm/|| Yb || Lu
$ DS Al s Al s Al s Al (- Al |- Al (s Al (- A

Aspecto de terra, com valor da inovagao

0 nome terras-raras vem do século 19, quando os elementos foram descobertos. Hoje, 4 se sabe que eles ndo sdo tao

raros assim, mals abundantes no planeta que metals como prata, ouro e platina, Diferentemente de outros minerals, como

ouro e ferro, aparecem em baixa espalhados ou misturados com outros elementos, éncia de terra,

Adificuldade estd em separd-los — apenas uma

\ pequena porcio de cada um pode ser obtida em grande
quantidade de minério.

SO
Liga de aco

Automével hibrido

Camera fotografica

(1) Usa motor elétrico com imds de terras-raras (2) Usa alto-falantes com imds (3) Usa
motor elétrico, ligas metalicas, petrleo refinado e outras aplicagdes de terras-raras

Cerdmica supercondutora Alto-falante Tecnologia aeroespacial Lampada fluorescente

Fonte: Senado 2013. Disponivel em:

<http://www.senado.gov.br/noticias/Jornal/emdiscussao/terras-raras/realidade-brasileira /apesar-de-ter-grandes-

reservas-o-brasil-nao-lavra-nem-produz-compostos-de-terras-raras-segundo-estudo-do-centro-de-gestao-e-estudos-energeticos-cgee.aspx.>.  Acesso
13/04/2020.

em



Etapa 4- Pesquisa direcionada

Tempo estimado: 2 aulas (100 minutos) ou como atividade extraclasse
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Desenvolvimento: Oriente os alunos a escolherem dois dispositivos que contém

elementos terras raras, aqueles mostrados na aula anterior, como lampada, TV,

camera, notebook, dentre outros, para realizagdo de uma pesquisa sobre o0s

elementos envolvidos no processo de fabricacdo desses equipamentos, além das

caracteristicas quimicas e a localizacdo desses elementos no territério brasileiro.

Apés a pesquisa, se preferir, podera propor aos alunos o acesso ao Software Tabela

interativa em Portugués, para que os discentes compararem as informacfes da

pesquisa com as contidas na Tabela Peridédica virtual>. Ao clicar em um dos

elementos presentes na tabela interativa, informaces sobre como é encontrado na

natureza, as principais aplicacdes no cotidiano e a quantidade existente no Universo,

no corpo humano, na Crosta terrestre e no Oceano sao disponibilizadas aos alunos,

conforme exemplo da Figura 5.

Figura 5: Exemplo das informacdes presentes na Tabela virtual

La [4 57
Lantdnio

Lentes
de Telescdpios

Wersdo PDF para imprimir {tamanho A4)

Quanto do elemento lantdnio existe no...
Universo — 2=10°-7% da massa (2 ppb)

Corpo humano - (sem dados disponiveis)
Crosta terrestre - 0,0034% da massa (34 pprm)
Oceano - 3,4 =10°-10% da masza (3,4 ppt)

Onde podemos encontrar o lant3nio na natureza?

- € 0 297 elemento mais abundante na crosta terrestre

- apesar de ser ditc um elemento terra-rara nio € necessariamente de ocorréncia rara na natureza
- encontrado em minerais monazitas e bastnasitas

Quais s3o as principais aplicagbes do elemento lant3nio no dia 2 dia e na inddstria?

- em pedras de isqueiro e faiscadores para acender fogueira de acampamento

- ligas de lanténio-niquel podem ter aplicacdo no armazenamento de hidrogénio; com potencial use
em automadveis

- lzntdnie-203 & usado em vidros especiais

- encontrado em dnodos de baterias tipo niguel metsl hidreto

- em l&mpadas de projecdo e iluminacio; garantem uma luminosidade gue imits & Luz natural

- La3+ & um marcador bioldgice para o Ca2+

- lantanio radioative tem sido testado para radioterapia

- sais de lanténio sdo usados como catalisadores no refino do petrdleo

- em mantas de lampides a gas

- na fabricacdo de vidros especiais; como em materiais dpticos para telescpios

- adicionade em pequenas quantidades o aco para aprimorar 4 maleabilidade, resisténcia a0 impacto
€ ductilidade

- presente em pequenas quantidades em alguns produtos para piscing que removem fosfatos,
impedindo a proliferagdo de algas

Fontes:

- WolframAlpha

Texto escrito por Prof Or. Luis Roberto Brudna Holzie | luisbrudno@gmail.com ).

Fonte: HOLZLE, 2017. Disponivel em:<https://www.tabelaperiodica.org/tabela-periodica-com-

aplicacoes-dos-elementos-quimicos/>. Acesso em 10 abr. de 2020.

2 Disponivel em:<https://www.tabelaperiodica.org/tabela-periodica-com-aplicacoes-dos-elementos-quimicos/>
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Etapa 5- A luz das terras raras: excitagao eletronica
Tempo estimado: 2 aulas (100 minutos)

Desenvolvimento: Por meio de uma atividade experimental® (vide roteiro), solicite a
turma que se organizem para levar agua ténica, caneta marca texto e o celular, no
qual seré feita uma adaptacéo na lanterna®. Ap6s a experimentacdo, demonstre aos
alunos a importancia do conhecimento sobre o espectro eletromagnético, conceitos
sobre luminescéncia (fluorescéncia e fosforescéncia) e como esse fenémeno
acontece nas telas de celular, TV, tablete e lampadas. Individualmente, peca para
que o aluno escreva como foi a sua experiéncia ao realizar a atividade prética e qual

foi o conhecimento adquirido.

Atividade pratica - Fluorescéncia
Roteiro experimental

Alguns materiais, quando absorvem radiagdo ultravioleta ou outras formas
de radiacdo, emitem de volta luz visivel. Esse fenbmeno é chamado de
luminescéncia. Quando a emissdao ocorre imediatamente apos a incidéncia da
radiacdo ultravioleta, o fendmeno é chamado de fluorescéncia; se, por outro lado, a
emissao demorar alguns segundos ou até mesmo algumas horas, denomina-se
fosforescéncia. Por exemplo, os interruptores de luz que brilham no escuro baseiam-

se na fosforescéncia.

Materiais
e 1 caneta azul permanente
o fita adesiva
e celular
e 1 caneta marca texto amarela
e 100 mL de agua

e 1 caixa de sapato

3 liquido fluorescente- http://www.manualdomundo.com.br/2011/08/liquido-fluorescente/
4 http://www.manualdomundo.com.br/2015/01/como-fazer-luz-negra-caseira-usando-celular/
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Procedimentos

(1) Utilizando a caixa de sapato, faca um furo na tampa (para encaixar a lanterna
do celular) e outro furo na parte frontal da caixa para visualizar o liquido que
sera iluminado dentro da caixa.

(2) Recorte 5 pedacos pequenos de fita adesiva que serdo colados na lanterna
do celular. Cole a primeira fita e pinte-a com caneta azul. Cole a segunda fita
sobre a primeira e pinte novamente, continue até finalizar a quinta fita.

(3) Retire a carga da caneta marca texto amarela e dissolva em um copo
(béquer) com cerca de 200 mL de agua, reserve.

(4) Coloque a agua ténica em outro copo (béquer), reserve.

(5) Insira dentro da caixa 0 copo que contém a solucédo da tinta marca texto. No
furo da tampa coloque a lanterna do celular acionada. Observe pelo furo
frontal da caixa o liquido iluminado no interior da caixa. Repita o procedimento
com 0 copo que contém a agua tonica.

A figura 6 ilustra a montagem da caixa para realizacdo do experimento e a
luz emitida das solucdes testadas.

Figura 6: Exemplo da atividade experimental realizada

/\

3 encaixe da

l lanterna do
visualizar o
experimento O

celular

(I) montagem da caixa

(II) &gua e marca texto (I11y &gua ténica

Fonte: propria.
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Explicagao

Ao término do experimento sugerimos que o(a) professor(a) discuta com a
turma os conceitos cientificos envolvidos, tais como: excitacéo eletronica; regides do

espectro eletromagnético; luminescéncia (fluorescéncia e fosforescéncia).

Vocé pode utilizar o modelo atdmico de Bohr (Figura 7) para o entendimento

da excitacao eletrbnica.

Figura 7: trés dos possiveis saltos quanticos de um elétron no atomo de hidrogénio

Fonte: Disponivel em: <https://www.slideshare.net/newtondasilva/aula-4-modelo-atmico-de-bohr>.
Acesso em 24 abr. 2020.

A luz negra consiste em uma radiacdo ultravioleta combinada com a luz
visivel de cor violeta. A lanterna do celular emite a luz branca, que nada mais é que
a juncao das cores visiveis contidas no espectro eletromagnético (Figura 8). Quando
utilizamos a cor azul da caneta permanente, ela encobre praticamente todas as
cores visiveis e deixa passar pela fita adesiva uma pequena parte da luz visivel
violeta e a luz invisivel ultravioleta. Quando a luz da lanterna adaptada é incidida na
solucdo, ha a absorcdo da radiacdo UV e emissdo da radiacdo em outro

comprimento de onda, na regido visivel, detectada pelo olho humano.


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/radiacao-ultravioleta-uv.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/luz-visivel.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/luz-visivel.htm

21

Figura 8: Espectro eletromagnético
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Fonte: CARVALHO, 2006. Disponivel em: <Shutterstock.com>. Acesso em: 24 abr. 2020.

O fenbmeno observado nas duas solugdes € o da fluorescéncia, um tipo de
luminescéncia. Vocé pode atingir os mesmos resultados utilizando outros materiais
para o experimento, como por exemplo, o sabdo em pd6. Para demonstrar a
fosforescéncia vocé pode utilizar enfeites que brilham no escuro como pulseiras de

neon ou mesmo usar interruptores de luz.

A luminescéncia é utilizada para caracterizar os diferentes tipos de emissdes
de luz n&do incandescentes (sem calor), como a fluorescéncia, a fosforescéncia, a
guimiluminescéncia e a bioluminescéncia, por exemplo. Devido a transicéo

eletrbnica, é capaz de emitir luz entre 400 e 700 nm (regido visivel do espectro

eletromagnético).

Este experimento tem o intuito apresentar aos alunos conceitos referentes
aos processos de emissdo de luz do tipo fluorescéncia e fosforescéncia, mas nao
impede o aprofundamento, durante as suas aulas, dos outros tipos de emissdes. A
experimentacdo prioriza a fluorescéncia por ser caracteristica de alguns elementos
TR, como o ion Th*3, utilizado na fabricacdo de lasers e lume de relégios e o Eu*3
para ativar a cor verde em televisores coloridos. Quando falamos de excitagao
eletrbnica (Figura 9), na fluorescéncia, ocorre a emissdao do féton e a espécie
excitada retorna ao estado fundamental, ja na fosforescéncia, a espécie excitada
sofre um decaimento para um nivel intermediario de energia e ao retornar para o
fundamental emite luz (SERRA; LIMA; FILHO, 2015).
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Figura 9: Transi¢&o eletrénica com absorcdo e emissdo e a emisséo por luminescéncia.

Absorcdo de um féton Emissédo de um foton
Estdo Excitudo Estade Excitide
——— E2 +
Wv
——
Estidor Estindor

Fundamental Fundamental
AE = hv = E,-E, AE = hv = E;-E,

Processo de emissao por luminescéncia

Estado Excitado
de alta energia

E3
E2—5
Ex
" { Estado
Fluorescéncia Excitado
Fosforescéncia
Eo

Estado Fundamental

Fonte: Adaptado de SERRA,; LIMA; FILHO, 2015

Na solucdo contendo marca texto e agua, foi utilizado marca texto amarelo,
nele contém uma substancia chamada piranina (8 hidroxipireno- 1,3,6- trissulfonato
de trissddio), estrutura representada na figura 10. Essa substancia é um corante
fluorescente que sob a luz comum apresenta coloracdo amarelada e quando

submetido a luz ultravioleta, emite cor esverdeada.
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Figura 10: Estrutura da Piranina
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Fonte: Disponivel em: <https://it.wikipedia.org/wiki/Piranina#/media/File:Pyranine.svg> Acesso em 26
abr. 2020.

Na outra solucdo, a &gua tbnica contém um composto fluorescente,
chamado de sulfato de quinina ou simplesmente quinino, que confere a bebida o
sabor amargo e a cor azul, quando submetida a luz negra. A molécula do quinino

esta representada na figura 11.

Figura 11: Estrutura do quinino

Fonte: Disponivel em<https://pt.wikipedia.org/wiki/Quinina#/media/Ficheiro:Quinine.png >. Acesso em
26 abr. 2020.

Alguns compostos de TR possuem propriedades luminescentes, iSso ocorre
devido as transicOes eletronicas entre orbitais f desses elementos, gerando cores
especificas em dispositivos luminescentes, caracteristica esta que conferem a esses
elementos extensa aplicacdo, como em displays emissores e lampadas

fluorescentes. Por exemplo: vanadato de itrio dopado com eurépio(lll) emite luz


https://it.wikipedia.org/wiki/Piranina#/media/File:Pyranine.svg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Quinina#/media/Ficheiro:Quinine.png
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vermelha, compostos contendo o ion térbio(lll) sdo emissores verdes e fosfatos de

estroncio dopados com Eu?* sdo emissores azuis (FILHO et al., 2019)

O sistema baseado nas trés cores primarias (vermelho, verde e azul),
conhecido como RGB (red, green, blue) é utilizado para a reproducdo de imagens
coloridas em praticamente todas as telas (computadores, celulares e televisores)
que sao constituidas por LEDs. O sistema RGB é constituido pelos ions TR que
emitem as cores puras vermelho, verde e azul, que quando combinadas reproduzem

todas as outras cores.
As transicfes responsaveis por essas cores Sao:
Eu®* = emissdo em 611 nm (vermelha);
Th3* = emissdo em 550 nm (verde)
Eu?* = emissdo em 450 nm (azul).

Visto a crescente utilizacdo pela sociedade, € importante mediar discussodes
em sala de aula acerca desses elementos, destacando os pontos positivos e
negativos relacionados a exploracdo mineral e ao uso e descarte desses
dispositivos, pois grande parte da populagdo consome aparatos eletroeletronicos
sem preocupar-se de onde vém os materiais utilizados na sua fabricacdo e também
o destino desses equipamentos quando descartados. Vale destacar, durante a sua
aula, a extracdo mineral para obtencdo desses elementos, a qual gera impactos
econdmicos, ambientais e sociais, além da importancia do descarte correto dos

aparatos eletroeletrénicos.

Segundo Martins (2002, p. 37) o ensino com enfoque CTS tem “a
importancia do ensinar a resolver problemas, a confrontar pontos de vista, a analisar
criticamente argumentos, a discutir os limites de validade de conclusdes alcancadas,

a saber, formular novas questdes”.

Caso queira ampliar a discussdo, pode ser explicado em aula o
funcionamento de cada tipo de lampada e o seu rendimento, conforme ilustracdo da

Figura 12.
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Figura 12: Diferentes lampadas e suas caracteristicas de consumo

Incandescentes Halégenas Fluorescentes (CFLs) LEDs

Consumo Alto Alto Baixo Baixissimo
Vida atil (horas) 1.000 2.000 6.000 25.000
Eficiéncia 1600 100w 75w 20w 20w
luminosa 4459 75w 55w 15w 15w
Quantidade de
luz que a lampa- 800 60 w 45w 12w 12w
daproduzpor 459 40 w 30w 8w 8w
segundo, em

210 25w 18w 5w 5w

lumens.

Fonte:  Disponivel em:<https://www.retecjr.com/single-post/2017/12/06/A-fici%C3%AAncia-dos-
diferentes-tipos-de-1%C3%A2mpadas-e-quanto-cada-uma-impacta-na-conta-de-energia>. Acesso em
17 de jun de 2018.

Para saber mais sobre luminescéncia e experimentacdo, sugerimos a leitura do
artigo:
1- “Fluorescéncia e estrutura atdmica: Experimentos simples para abordar o tema”,

das autoras Ana Luiza Petillo Nery e Carmen Fernandez. Publicado na Revista
Quimica nova na escola. n. 19, maio 2004.

Disponivel no link: http://gnesc.sbq.org.br/online/qgnesc19/19-al12.pdf

2- “Luz e as Terras Raras”, dos autores Serra, O. A.;* Lima, J. F.; de Sousa Filho, P.
C. Publicado na Rev. Virtual Quim., 2015, 7 (1), 242-264. Data de publicacdo na
Web: 28 de outubro de 2014.

Disponivel no link: http://static.sites.sbg.org.br/rvq.sbg.org.br/pdfiv7nlal2.pdf

Etapa 6 - Residuo eletronico

Tempo estimado: 3 aulas (150 minutos)

Desenvolvimento: Vocé precisard de equipamentos audio visuais, como
computador, projetor e caixa de som para exibir o video da Rede Amazon Sat®
sobre: “a importancia do descarte correto do residuo eletrbnico”, trata-se de uma
reportagem jornalistica sobre o0s impactos causados ao meio ambiente e a

sociedade devido ao descarte incorreto de residuos eletrénicos e a importancia de

5> https://www.youtube.com/watch?v=F8f8Di308ic


http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc19/19-a12.pdf
http://static.sites.sbq.org.br/rvq.sbq.org.br/pdf/v7n1a12.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=F8f8Di3O8ic
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sua destinacdo adequada. Apos o video, faca uma discussdo com a turma,
estimulando o pensamento critico sobre o consumo exagerado de eletroeletronicos,
vocé pode utilizar os resultados do questionario inicial para demonstrar a influéncia
da midia e a importancia da responsabilidade ambiental.

Vocé também poderd mediar a construcdo de um mural com as informacdes
que os alunos consideraram mais importantes da SD, os quais devem se relacionar
aos aspectos positivos e negativos da utilizacdo dos elementos TR. Este mural
podera ser exposto a comunidade escolar. A seguir, alguns exemplos de cartazes

construidos pelos alunos durante a sequéncia validada (Figura 13).

Figura 13: Exemplos de Cartazes
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Fonte: Propria
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A SD deste Produto Educacional, elaborada com base nos pressupostos da
abordagem CTS, procura contribuir para o entendimento da importancia de tratar
conceitos quimicos pertinentes a realidade do aluno, visto que a articulagdo Ciéncia-
Tecnologia- Sociedade obijetiva a alfabetizacdo cientifica e tecnologica para exercer
a cidadania (SANTOS e SCHNETZLER, 2014), a fim de desenvolver nos alunos, a
capacidade da leitura de mundo para transformé-lo, utilizando a ciéncia para
melhorar a vida no planeta (CHASSOT, 2003).

Por isso, € essencial como docente, buscar nas inter-relacbes CTS a
reflexdo sobre a pratica desenvolvida em sala de aula, as formas de acéo, o
processo e seus resultados, destacando que ensinar ndo € simplesmente transmitir
aos alunos aquilo que sabemos, mas sim compartilhar saberes a fim de informar e

formar para a cidadania.

Esperamos que essa intervencdo auxilie em suas aulas de Quimica,
aperfeicoando suas estratégias didaticas e instiguem a criagdo de novos trabalhos
no ambito CTS. A SD proposta aborda conteudos relevantes sobre mineracédo e
elementos terras raras, mas ndo apenas conceituais, ja que viabiliza discussdes com
os discentes sobre questbes relacionadas a preservacdo ambiental, além de
tomadas de decisdes conscientes quanto ao uso e descarte de materiais

eletroeletrénicos.

Como uma proposta, a SD podera ser aperfeicoada ou adaptada de acordo
com a sua realidade escolar, de modo que seus alunos sejam motivados a aprender
guimica e a refletirem sobre questdes éticas, politicas, culturais, econbmicas e
ambientais, pois a aprendizagem de Ciéncia contribui para formacéo do individuo,
para que ele possa atuar como cidadao e seja capaz de construir seus proprios

conhecimentos.
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