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Prezados leitores,

A Sequéncia Didatica (SD) proposta neste Guia Didatico (GD) parte do Tema Gerador
Rocha Marmore para abordar principios quimicos envolvidos nas transformacfes das
substancias inorganicas mais presentes do cotidiano dos estudantes da Educacao
Bésica, a saber: acido, base, sais e 6xidos; e apresentar a dindmica das interacbes

dessas substancias em fendmenos naturais e em algumas das atividades do dia a dia.

Este GD é produto educacional fruto de pesquisa realizada pelo autor no decorrer dos
dois anos de Pés-graduacao Profissional Stricto Sensu, Programa de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional — PROFQUI, cursado no Instituto Federal

do Espirito Santo, Campus Vila Velha — ES.

A SD foi elaborada a partir do contexto do arranjo produtivo de Cachoeiro de
Itapemirim - ES, extracdo e beneficiamento de rochas ornamentais, articulado ao
objeto de conhecimento Fungdes Inorganicas, o qual compunha a grade curricular dos
sujeitos participantes da pesquisa, alunos da 12 série do Ensino Médio Integral, com

curso Técnico Integrado, de escola estadual do municipio.

A SD, com foco no desenvolvimento de Habilidades no contexto da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), foi construida sob arcabouco da metodologia de ensino:
Atividade Experimental Problematizada (AEP). A utilizacdo dessa metodologia de
ensino emana da busca por estratégias metodolégicas que possibilitem ao aluno uma
atuacdo ativa no processo ensino-aprendizagem, inserindo-o em uma atmosfera de

aprendizagens por descoberta a partir da experimentacéo investigativa.
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APRESENTACAO

A Atividade Experimental Problematizada (AEP) esta estruturada pelos principios da
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e na Epistemologia de
Thomas Kuhn. E proposta como uma atividade experimental a qual a estratégia
pedagogica para um ensino experimental em Quimica/Ciéncias é capaz de gerar

significados e desenvolver a autonomia do sujeito que aprende (SILVA; MOURA, 2018).

Na intervencéo didatico-pedagogica de pesquisa de mestrado, a Sequéncia Didatica
construida sob arcabouco da metodologia da AEP apresentou resultados
satisfatérios, isto €, foi capaz de entusiasmar os estudantes e provocar interesse pelo
conhecimento cientifico, impulsionando aprendizagens em Quimica a partir da
aquisicao de conhecimento para o tema circunscrito. Tal metodologia possibilitou o
desenvolvimento de habilidades na dimensdo do processo cognitivo, a luz da
Taxonomia de Bloom Revisada (TBR), aplicar, analisar, avaliar e criar estratégias de
intervencdes na resolugdo de situagcdes-problemas do contexto a qual estdo

inseridos.

Sensivel as especificidades de cada instituicdo de ensino, de modo que possa
atender a um publico maior, a Sequéncia Didatica expressa nesse guia é uma
derivacdo da que foi aplicada na pesquisa de mestrado. A proposta didético-
pedagodgica apresentada neste guia pode ser desenvolvida em sete encontros de 50

minutos.

Sugere-se sua aplicacdo apds uma apresentacdo mais pontual dos aspectos
relacionados as substancias &cidas, béasicas, sais e 6xidos, tais como: defini¢bes,
nomenclaturas e classificacdes, pois, este material se atém ao aprofundamento dos
principios quimicos envolvidos nas reac¢des quimicas envolvendo tais substancias no
contexto da transformacdo de rochas calcarias, articulada a tematicas que

atravessam os limites de uma abordagem monodisciplinar.



Para o desenvolvimento da experimentacdo, sao sugeridos reagentes simples, de

facil acesso e manuseio, contudo, salienta-se que ndo se deve abrir mdo da

seguranca e do descarte adequado dos materiais utilizados.

A relevancia da SD neste guia esta no fato de ela compor uma estratégia didatico-
pedagdgica que possibilita ao professor de Quimica e de areas afins diversificarem
suas praticas de ensino das substancias quimicas inorganicas: acido, base, sais e
oxidos, a partir de uma tematica contextualizada e uma abordagem problematizada,
incutido de uma experimentacdo avesso as de cunho demonstrativas, ilustrativas ou
comprobatérias, mas que se desenvolve a partir do estimulo a resolucdo de um
problema, conduzida de modo a favorecer o protagonismo dos alunos na tomada de
decisbes na busca por respostas as questdes/problemas por meio de procedimentos

experimentais, isto €, uma experimentacao investigativa.

Espera-se que este material possa atender aos profissionais da area de educacéo,
fornecendo subsidios tedricos e metodolégicos para se desenvolver condicdes mais
favoraveis a aprendizagens das substancias inorganicas mais presentes do
cotidiano, em outras palavras, que possibilite impulsionar a compreensdo de
principios quimicos das Funcdes Inorganicas a partir de uma abordagem
contextualizada e interdisciplinar, e que de modo direcionado, possibilite o
desenvolvimento de habilidades nos estudantes em varios contextos da Educacao

Basica.

Ridd Karlos Damascena Silva
Fabiana da Silva Kauark
Paulo Rogerio Garcez de Moura
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O MARMORE E AS SUBSTANCIAS
INORGANICAS

SUBSTANCIAS QUIMICAS

As substancias quimicas podem ser divididas em dois grandes grupos: as organicas
e inorganicas. De acordo com Reis (2014), a primeira separacdo da Quimica em
organica e inorganica ocorreu por volta de 1777 e foi proposta pelo quimico sueco
Torbern Olof Bergman (17735-1784), que definiu:

»  Quimica inorganica é a parte da quimica que estuda os compostos extraidos

dos minerais.

»  Quimica orgéanica é a parte da Quimica que estuda os compostos extraidos de

organismos vivos, animais e vegetais.

Essa definicdo custou ser descreditada, mesmo com as repercussbes dos
experimentos de sintese da ureia, por Friedrich Wdéhler em 1828, e obtencédo de
polimerizagdo do acetileno em benzeno em 1862, por Pierre Eugene Marcellin
Berthelot, o debate a respeito da matéria organica a partir de organismos vivos ainda
era fervoroso e perdurou até por volta do inicio da Segunda Guerra Mundial (VIDAL;
PORTO, 2011).

Apesar de ndo haver um consenso sobre tais definicbes, a Quimica Organica é
constantemente apontada como a parte da Quimica que estuda 0os compostos que
apresentam estruturas formadas por atomos de carbono que se ligam entre si, e
Quimica Inorganica sendo os compostos que nao apresentam o carbono em sua
estrutura como elemento principal. Delimita-se, neste material, a discussdo das

substancias inorganicas.
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O MARMORE E AS SUBSTANCIAS
INORGANICAS

Mediante sua constituicdo ou propriedades comportamentais que com 0 meio
reacional venham apresentar, as substancias inorganicas podem ser agrupadas em
acidos, bases, sais, 6xidos, hidretos, carbetos, entre outros. Contudo, restringe-se a
discutir neste trabalho os quatros primeiros, pois sao os que compdem as Funcdes
da Quimica Inorganica mais presentes no curriculo escolar de Quimica/Ciéncias dos

alunos da Educacao Basica.

Com o objetivo de evitar que os conceitos de acido e bases de Bronsted-Lowry e
Lewis sejam apresentados sem qualquer uso na sistematizacao das reagfes e sem
conexdao com o de Arrhenius, sugere-se que a teia conceitual de Arrhenius seja a
Unica apresentada e discutida numa primeira abordagem com os iniciantes desse
objeto de conhecimento, mas a partir de um olhar mais atualizado de sua teoria.

Dessa forma, propde-se a seguinte definicdo para acidos e bases:

> Acidos sdo espécies que, ao reagirem com a &agua, produzem como ion

positivo apenas H;O".

> Bases sdo espécies que, ao reagirem com a agua, produzem como ion

negativo apenas OH-.

Sugere-se também para a sistematizacédo dos sais e 6xidos as seguintes defini¢oes:

> Sais sdo compostos capazes de se dissociar na agua liberando ions, mesmo
gue em pequena porcentagem, dos quais, pelo menos um cation € diferente de

H,O" e pelo menos um anion é diferente de OH-.

> Oxidos sdo compostos binarios (dois elementos), dos quais 0 oxigénio é o mais

eletronegativo, com carga elétrica ou carater parcial (d) igual a 2-.

10



O MARMORE E AS SUBSTANCIAS
INORGANICAS

Destaca-se que &cidos e bases sdo apresentados a partir de sua natureza
comportamental perante a agua, e sais e Oxidos apresentados a partir de sua
natureza constitucional, o que ndo os excluem de serem considerados também

acidos ou bésicos a partir de seus comportamentos reacionais ante a agua.

Apoiando-se na metodologia da Atividade Experimental Problematizada (AEP), a
gual estabelece uma abordagem contextual e interdisciplinar do conhecimento
cientifico, as substancias inorgéanicas, acido, base sais e 6xidos, sdo abordadas a
partir do Tema Gerador Rocha Marmore, com énfase as transformacdes quimicas
envolvidas nas rochas calcérias.

Rochas calcarias na diversidade marinha

A natureza fez uso intensivo da capacidade do calcio (Ca) em formar estruturas
rigidas. Essa rigidez vem da forca com que o cation Ca?*, pequeno e de alta carga,
interage com seus vizinhos. Como o ion carbonato (CO,?) também tem carga 2-, 0
carbonato de calcio (CaCO,) tem uma energia de rede relativamente alta. E por isso
gue um dos materiais de constru¢cdo mais antigos foi o calcario (ATKINS; JONES;
LAVERMAN, 2018).

Segundo Filho et al. (2013) a grande maioria das rochas calcarias sdo de origem
bioldgica ou biodetritica. Algumas espécies marinhas retiram carbonato de calcio
dissolvidos na agua do mar para construirem partes do corpo ou moradia. Os corais,
por exemplo, sdo seres vivos que edificam estruturas calcérias sob a forma de
recifes.

Apés a morte destes organismos, 0s seus esqueletos sdo fragmentados pelas
correntes e acumulados como detrito, sua cimentacdo originam as rochas calcarias
biogénicas, um exemplar de rocha sedimentar. Essas rochas ao sofrer
metamorfismo dao origem ao marmore.

11



O MARMORE E AS SUBSTANCIAS
INORGANICAS

Marmore: a pedra brilhante

O termo marmore é derivado do indo-europeu "marmarein” (brilhar), do qual originou,
no grego as palavras "marmaros” (pedra-branca) e “marmareos” (pedra brilhante) e o
termo latino "marmor”, ainda hoje presente no italiano, francés, alemédo e inglés
(GIACONI, 1998, p. 2).

O méarmore é formado a partir de transformacdo fisico-quimica sofrida pelo sal
carbonato de calcio a altas temperaturas e pressdo. Ha trés formas cristalinas de
ocorréncia natural do carbonato de calcio: calcita, aragonita e vaterita. A calcita € de
longe a mais comum, a aragonita é encontrada em alguns locais e a vaterita é
extremamente rara (RAYNER-CANHAM; OVERTON, 2015).

Para o comércio de rochas ornamentais, o termo marmore é toda rocha carbonatada,
de origem sedimentar (calcario ou dolomito) ou metamérfica (marmore stricto sensu).
O granito é considerado como qualquer rocha ndo-calcaria, capaz de receber corte e
polimento e passivel de ser usado como material de revestimento (incluindo grande
variedade de rochas igneas e metamorficas) (VIDAL; AZEVEDO; CASTRO, 2014).

O méarmore pode apresentar diversas variedades de cores: verde, azul, branco,
marrom, entre outras, com veios dourados a vermelho, mas somente o marmore
branco é considerado puro, as demais variedades se ddo por conta da composi¢cao
guimica do sedimento, “impurezas”, minerais diferentes do carbonato de calcio
presentes no processo de metamorfismo do calcario. A granulacdo do marmore varia
de local para local. O grau metamoérfico também influencia na diversificagcdo dessa
rocha, do que se valem as empresas mineradoras para diversificarem seus produtos
(FILHO et al., 2013).
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O carbonato de calcio nas edificacoes

O méarmore e o calcério sdo muito importantes como material de construcao e isso
desde os tempos remotos, por exemplo, os blocos de calcario empregados na
construcdo das piramides do Egito, como a piramide de Quéops, por volta de 2.500
a.C. Em meados de 1500 a.C., percebeu-se, pela primeira vez, que uma pasta de
hidréxido de célcio e areia (argamassa) poderia ser usada para ligar tijolos ou pedras
na construcdo de prédios. Esse material é usado na atualidade de forma abrangente,
além da utilizacdo do calcario em si, seus subprodutos, cal virgem, CaO, e cal
extinta, Ca(OH), (ATKINS; JONES, 2012; RAYNER-CANHAM; OVERTON, 2015).

O hidréxido de célcio (Ca(OH),) utilizado em construgfes lentamente coleta o didxido
de carbono (CO,) da atmosfera, convertendo, dessa forma, o hidroxido de célcio de

volta ao carbonato de célcio duro, a partir do qual havia sido produzido:
(reagdo 1) Ca(OH)ys) + CO, — CaCOgg, + HO
O problema do carbonato de calcio é que ele é facilmente dissolvido em meio acido:
(reagdo Il) CaCOg + 2 H30% ) — Ca?* () + COyq + 3 H,0 )

Um fendmeno natural recorrente em varios locais do planeta pela dissolucao do
carbonato de calcio, sdo as formacbes de cavernas constituidas de estalactites,

estalagmites e travertino, como a Gruta do Limoeiro, em Castelo — ES.
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O MARMORE E AS SUBSTANCIAS
INORGANICAS

Estas estruturas sdo formadas quando a agua da chuva acidificada pelo CO, se
infiltra nas rachaduras do calcario, o que provoca a dissolucdo do carbonato de calcio
e produz uma solucdo de hidrogenocarbonato de calcio, Ca(HCO),, conforme

demostra a reacdo Il e 1V abaixo:
(reagdo lll) CaCOgz + COyq + HOp = Cat ) + 2 HCOz g

(reagdo IV) Ca?*,, + 2 HCOy g = Ca(HCO3), 40

(a0)
A solucao de hidrogenocarbonato de calcio € posteriormente arrastada, deixando um
buraco na rocha. Trata-se de uma reacao reversivel, e, dentro das cavernas, a
evaporacao da agua das gotas da solucdo de hidrogenocarbonato de célcio resulta
na formacéao da calcite, calcario de precipitacdo, originando estalagmites, estalactites
e travertino, que sdo exemplares de rochas sedimentares quimiogenicas (ATKINS;
JONES, 2012; RAYNER-CANHAM; OVERTON, 2015).

Segundo Rayner-Canham e Overton (2015) esta mesma reacdo esta causando
grande preocupacado no contexto de aumentos nos niveis de dioxido de carbono na
atmosfera. Como parte desse gas se dissolve nos oceanos, o equilibrio acima se
deslocara para a direita, inibindo a formacédo de corais e de organismos marinhos
abrigados em conchas. Diante disso, materiais a base de carbonato de calcio esta
sujeito ao efeito da chuva acida. A caracterizacdo da acidez de aguas de chuva
baseia-se no equilibrio entre agua pura e didxido de carbono (CO,) atmosférico. O

acido carbénico (H,CO;) se forma quando o didxido de carbono se dissolve na agua:

(reacéo V) COyaq + H20O() = HyCO4

Ay )



O MARMORE E AS SUBSTANCIAS
INORGANICAS

Em solugéo aquosa, quase todo o dioxido de carbono esta presente na forma de CO,,
apenas 37% estdo presentes como acido carbbnico. O acido carbbnico é um &acido
diprético extremamente fraco, conforme se pode observar nos valores de pK,

correspondentes a cada uma das etapas de ionizacao:

(reacéo VI) H2COs3(aq) + H20() = H30(ag) + HCO3(aq) pKa= 6,37

(reacdo VII) HCOs (ag) + H20() = H3O"@g) + CO3%(ag) pKa= 10,33

O pH da &gua pura é 7, mas a partir da diluicdo do CO, na agua o pH cai para 5,7.
Esse valor de pH é considerado “fronteira natural’” para a chuva ser considerada
acida, ou seja, quando a chuva adquire um pH abaixo desse valor ela é considerada
acida. O que provoca uma acidificacdo acentuada da chuva, isto é, uma diminuigdo
abrupta do pH, sé@o os gases Oxidos de enxofre, SO, e SO3, e 6xidos de nitrogénio,
NO e NO,, os quais sdo majoritariamente formados a partir das atividades humanas
(ATKINS; JONES, 2012; RAYNER-CANHAM; OVERTON, 2015).

A influéncia da industrializacéo no processo de corroséo do carbonato de calcio

O nitrogénio e o oxigénio da atmosfera podem reagir para formar NO, essa reacao é
endotérmica, ocorrendo em temperaturas elevadas, como nos motores de combustao
interna de automéveis e termelétricas (ATKINS; JONES, 2012), conforme reacdo

abaixo:

(reacao VIII) Nyg + Oyq = 2 NO,

Ay s



O 6xido nitrico, NO, ndo é muito solivel em agua, mas pode ser oxidado no ar para

formar dioxido de nitrogénio:
(reacdo IX) 2 NO + Oy — 2 NOy(,
O NO, reage com a agua, formando &cido nitrico e 6xido nitrico:
(reacdo X) 3 NOyq + 3 H,Op — 2 H30% (4 + 2 NOg (o) + NOg,

Atualmente para reduzir as emissdes do NO de motores de combustédo interna, e
consequentemente a possibilidade de formagé&o de chuva &cida a partir do NO,, esses
motores sao equipados com escapamento com conversor catalitico, o qual converte o

oxido nitrico em N, e O,.

Ja o dioxido de enxofre € produzido como subproduto da queima de combustiveis
fésseis. Ele pode se combinar diretamente com a agua para formar acido sulfuroso,
um &cido fraco (ATKINS; JONES, 2012):

(reacéo XI) SOy *+ H,O0p — H,SO4,

O didéxido de enxofre pode reagir com o oxigénio da atmosfera para formar o trioxido

de enxofre:

(reagado XIl) 2 SOy + Oy — 2 SOg
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Por sua vez, o trioxido de enxofre ao se combinar com a agua forma o &cido

sulfarico:

(reagé@o XIll) SOz + Hy0() — HySOy

Trata-se de um acido diprotico forte, formando dois ions, o ion hidrogenossulfato e o

jon sulfato:

(reagéo XIV) H,SOy,q + HyOp = HzO% o) + HSO, )

(reag@o XV) HSO, (5 + H20() = H30% o) + SO, (g

O primeiro equilibrio fica bem a direita, mas, o segundo, menos a direita. Desse
modo, as espécies predominantes em uma solucdo de acido sulfarico sdo o ion
hidrénio e o ion hidrogenossulfato (RAYNER-CANHAM; OVERTON, 2015).

Dessa forma, estruturas a base de carbonato de calcio, como edificios revestidos de
marmore e esculturas de rochas calcario, como os doze profetas de Aleijadinho, do
Santuario do Bom Jesus de Matosinhos, no municipio de Congonhas — MG, estardo
mais sujeitas a erosdo a medida em que se tem uma incidéncia maior de 6xidos de

enxofre, SO, e SO;, e dxidos de nitrogénio, NO e NO, na atmosfera.

Diante do exposto, percebe-se como 0s principios da quimica associados a materiais
inorganicos séo aplicados a uma ampla variedade de situagGes-problemas
articulados a fendbmenos naturais e das atividades humanas. Todos 0s principios
guimicos apresentados nesse topico sdo passivos de desenvolvimento com 0s
estudantes a partir da exposicdo a Atividade Experimental Problematizada (AEP)

sugerida neste guia.
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POR DENTRO DA ATIVIDADE
EXPERIMENTAL PROBLEMATIZADA (AEP)

Apesar da riqueza de argumentos em torno das contribuicbes que a pratica
experimental pode proporcionar ao processo de ensino e aprendizagem, ndo ha uma
clareza de como a experimentacéo pode ser abordada no ambito da Educacdo Basica
de maneira mais produtiva, isto é, de modo a entusiasmar interesse pelo conhecimento
cientifico e impulsionar a aquisicdo de novos conhecimentos. Sob esse viés € que surge

a Atividade Experimental Problematizada (AEP).

Silva, Moura e Del Pino (2017) explicam que a Atividade Experimental Problematizada
(AEP) consiste em um processo procedimental que se desenvolve a partir da
demarcacdo de um problema de natureza tedrica, isto €, uma experimentacdo que
objetiva a busca por solucdo a uma questdo. Esse problema, na perspectiva da AEP,
pode despertar no aluno motivacdo, interesse, desafio intelectual e capacidade de
discussdo e de articulacdo de ideias. Tais fatores promove sua autoconfianca
necessaria para que busque apresentar explicacdes aos fendmenos observados, o que

possibilita a construcao de concepc¢des, aprendizagens, consistentes e duradouras.

Na metodologia da Atividade Experimental Problematizada (AEP) o professor assume e
desempenha o papel de orientador, cuja genuinidade é especifica, mas abrangente,

proporcionando aos alunos autonomia e protagonismo.

Silva, Moura e Nogara (2020) esclarecem gue o objetivo da experimentacdo nao deve
configurar-se na formacdo ou doutrinagdo do aluno em pensar e agir de modo
padronizado, mas despertar nele uma concepcédo critica e reflexiva, bem como sua
capacidade de tomada de decisbes, que o0 auxilie, tanto cognitivamente na

compreensao do fenbmeno em si, como em sua propria realidade contextual.
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Na otica dos autores dessa metodologia, o professor deve problematizar todas as

observacdes que os alunos fazem, auxiliando-os a reconhecer a necessidade
sempre constante de outros conhecimentos e, por conseguinte, a importancia da
pesquisa na busca por uma significativa interpretagdo dos resultados experimentais.
Para tanto, deve-se evitar o excessivo tempo destinado a realizagdo do experimento
e o curto periodo destinado a sua reflexdo e do que dela resulta (SILVA; MOURA,;
DEL PINO, 2017).

A Atividade Experimental Problematizada esté estruturada sob dois principais eixos,
um de natureza tedrica e outra metodologica, 0s quais se articulam, sendo
associativos e indissociaveis. Na figura abaixo (Figura 1) apresenta-se,
esquematicamente, o0s elementos denotativos da Atividade Experimental

Problematizada (AEP), tratados como eixos teoricos e metodolégicos.

Figura 1: sintese da articulacdo dos elementos denotativos da AEP.

aos
TEORICO - o planefar METODOLOGICO - o executar

conjunto de agles
- aricula
- S
I |
requer propde
Interpratacio rota
I
de dados | procedimental

Fonte: Silva, Moura e Del Pino (2017), adaptado.
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Silva e Moura (2018) esclarecem gue essa metodologia de ensino esté alicercada a

Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel (1978, 2003), os elementos
articuladores metodoldgicos apresentados condizentes a uma inteligivel interpretacéo
de um processo de construcdo de conhecimento, a partir do esforgo cognitivo em

articular informacdes de natureza cientifica.

Os dois primeiros momentos da  AEP, discusséao prévia e
organizacao/desenvolvimento favorecem as proposi¢cdes: estrutura cognitiva
especifica, material potencialmente significativo e pré-disposicdo do sujeito em
aprender, a luz da TAS, ja que a estrutura proposta nesses dois primeiros momentos
dispde-se, em linhas gerais, garantir uma investigacdo inicial de conhecimentos
prévios e, a partir deles, introduzir novos conceitos cientificos, e uma
apresentacao/desenvolvimento de teméticas atrativas, alinhada ao contexto real do
estudante, tornando-se assim, uma material significativo e dispositivo potencializador
da pré-disposicdo em aprender (SILVA; MOURA , 2018).
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MOMENTO 01

DISCUSSAO PREVIA

Fonte: pngwing.com




Contextualizacdo

Planejamento de aula 1

Objetivos especificos

- Apresentar a tematica: extracdo e beneficiamento de
rochas ornamentais de modo a provocar imersdo a
tematica e conhecer 0s conhecimentos prévios dos
estudantes sobre o tema.

- Propiciar momento de investigagao e discussao sobre a
atividade mineraldgica, tipos de rochas, formacédo e
constituicéo.

Contetdos quimicos e
correlatos

- Tipos de rocha, processo de formacdo de rochas,
minerais, rede cristalina e arranjo atbmico.

Metodologia

Aula expositiva dialogada com o auxilio de recurso
multimidia.

Recurso

Lousa, pincel, kit multimidia (Datashow e notebook) e
Chromebook com acesso a Internet para alunos que nao
possuem aparelho celular.

Dinamica proposta:

10 Inicie a aula apresentando a tematica “Extracdo e Beneficiamento de

Rochas Ornamentais”, a fim de excitar o envolvimento com a tematica e

concomitantemente, para ascender conhecimentos prévios, traga

guestionamentos, tais como:

v' O gue sao rochas ornamentais?

Explane sobre aspectos da

v Como as rochas séo formadas? minerac¢do além das de meteis

como ferro, prata, ouro etc.

v' Do que as rochas s&o constituidas? Pois, é comum o aluno associar

v" O que sdo os minerais?

v' O que é marmore?

minerac¢do somente a metais
valiosos.

v O que diferencia uma rocha calcaria de uma rocha marmore?

v" O que é o processo de mineracao?

v" O que é o beneficiamento de rochas?
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? ? Possibilite  ao  aluno  pesquisar  respostas  aos

‘? '7‘ guestionamentos e respondé-los de forma oral, com a
9 ° coparticipacao dos outros colegas da classe. Aqui o professor
i assume o papel de mediador, incentivando a busca de

respostas aos questionamento e provocando o debate.

20 Findado o primeiro momento da aula, leve os alunos ao patio

externo da escola e convide-os a escolherem alguns fragmento
de rocha, sob o pretexto de que as proximas aulas serao

conduzidas a partir delas.

Caso ndo seja possivel a coleta de fragmentos de
rochas no entorno da escola, o professor pode
planejar para levar algumas variedades de
rochas no dia, e assim, fazer uma exposi¢do para
os alunos.

Exposicéo de rochas em aula pratica experimental.

Fonte: o autor.
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Organizac¢do do conhecimento

Planejamento de aula 2

Objetivos especificos

- Apresentar e discutir os processos de formagédo de
rochas, pormenorizado dos processos de formacao de
rochas calcarias, e aplicacdes no cotidiano.

Conteudos quimicos e
correlatos

- Processo de formac&o de rochas (Ignea, sedimentar e
metamorfica);

- Minerais, rede cristalina e arranjo atdmico;

- Acidificacdo da agua, dissolucao do carbonato de célcio,
precipitacdo do hidrogenocarbonato de calcio/bicarbonato
de célcio, chuva &cida, calagem do solo e calcario
biogénico.

Metodologia

Aula expositiva dialogada a partir de estudo dirigido com o
auxilio de recurso multimidia.

Recurso

Lousa, pincel, kit multimidia (Datashow e notebook) e
instrumento de acompanhamento de aula.

Habilidades

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem 0 uso
de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
transformacbes e conservagcdes em sistemas que
envolvam as substancias &cido, base, sais e oOxidos, e
realizar previsbes sobre seus comportamentos em
situacOes cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente
dos recursos naturais e a preservagao da vida em todas
as suas formas.

(EM13CNT105) Analisar o ciclo geologico do carbono e
interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da
interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover
acoes individuais e/ou coletivas que minimizem
consequéncias nocivas a vida.

i
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Dindmica proposta:

- Apresente, com o apoio de recurso multimidia (Datashow e notebook),
em slides, de forma mais criteriosa 0 processo de formagéo de rochas,

constituicéo e aplicagbes no cotidiano.

Utilize o link abaixo ou o
QR Code para ter acesso
a um PowerPoint
sugestivo para a
conducdo dessa aula.

Dé énfase as rochas

sedimentares quimiogénicas

calcdarias, evidenciando os

principios quimicos
envolvidos nas suas
transformacdes.

https://docs.google.com/presentation/d/InMNfdBZFGPrJG
FhOaiNUOOFE_7mQcCWO0/edit?usp=sharing&ouid=11672926
4354129400586&rtpof=true&sd=true
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https://docs.google.com/presentation/d/1nMNfdBZFGPrJGFhOaiNUO0FE_7mQcCW0/edit?usp=sharing&ouid=116729264354129400586&rtpof=true&sd=true

Direcione a organizacdo do conhecimentos acerca dos principios
quimicos envolvidos nos processos de formacdo de rochas com
énfase a formagdo de rochas calcérias, sobretudo as
quimiogénicas carbonatadas, como as estalactites e estalagmites,
as quais sao estruturas formadas quando a &gua da chuva
acidificada pelo CO,, se infiltra nas rachaduras do calcario, o que
provoca a dissolucdo do carbonato de calcio e produz uma
solucao de hidrogenocarbonato de calcio (ATKINS; JONES, 2012;

RAYNER-CANHAM; OVERTON, 2015).

Destague @ também as  consequéncias
decorrentes do excesso do gas carbdnico na
atmosfera, o qual compromete toda
biodiversidade terrestre e marinha, pois seu
excesso compromete o equilibrio do ion
hidroxénio na natureza. Além do agravamento
da chuva acida, o CO,¢, se dissolve na agua
do mar ocasionando o0 aumento da
concentracdo de ions hidroxénio naquele
meio, esse ion, caracteristico de solucdes
acidas, provoca a dissolugédo do carbonato de
calcio, muito comum em moradias e carapacas
de espécies marinhas (ATKINS; JONES, 2012;
RAYNER-CANHAM; OVERTON, 2015).

i .

Carapacas de espécies marinhas.

Fonte: o autor



\ / Para evitar que os alunos figuem em uma condi¢do passiva nessa aula,

—_

disponibilize o formulario abaixo com questdes direcionadas, de modo a

proporcionar um momento de estudo dirigido.

1- Conforme o processo de formacdo, como as rochas podem ser agrupadas?

2- Como sdo formadas as rochas igneas ou magmaticas?

3- O que explica a grande variedade de configuracdo de rochas magmaticas,
referidas no comércio de rochas ornamentais, independente do seu processo

de formacdo, como granito?

4- Do que as rochas sdo constituidas?

5- O que 530 05 minerais?

6- Como sdo formadas as rochas sedimentares?

OO0 OO0 O00O0O0
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T- Quais os tipos de rochas sedimentares?

8- Como sdo formadas as rochas sedimentares detritica?

9- Como sao formadas as rochas sedimentares quimiogénicas?

10- Como sdo formadas as rochas sedimentares biogénicas?

11- As rochas calcarias podem ser formadas por sedimentacdo detritica
guimiogénica ou biogénica, qual o mineral que essas rochas t&m em comum

em sua constituicdo?

12- Como s3o0 formadas as rochas metamorficas?

13- O marmore & o correspondente metamérfico de qual rocha preexistente?

i
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Uma estratégia para enriquecer a Sequéncia Didatica e consolidar
aprendizagens pelos alunos é solicitar a constru¢do de um mapa
mental com os termos e principios suscitados nesse encontro a
partir do tema central rocha.

Os pressupostos discutidos nesse encontro, dard subsidio para o
desenvolvimento das Habilidades elencadas das Competéncias especificas de
Ciéncias da Natureza incutida do tema quimico em evidéncia, sobretudo a
Habilidade EM13CNT105: analisar o ciclo geoldgico do carbono e interpretar os
efeitos de fenbmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos,
para promover ac¢des individuais e/ou coletivas que minimizem consequéncias

nocivas a vida.

E da Habilidade EM13CNT101 ao estabelecer um momento de andlise das
transformacdes e conservacdes da matéria em sistemas que envolvam
substancias acidas, sais e Oxidos, e realizar previsbes sobre seus
comportamentos em situagcbes cotidianas e em processos produtivos, com
enfoque ao desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos

naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.
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Problematizacao

Planejamento de aula 3

- Apresentar o processo de extracdo e beneficiamento de
rochas ornamentais e seu impacto na economia local

o i e/ou regional;
Objetivos especificos

- Apresentar e discutir impactos socioambientais da
extracdo e beneficiamento de rochas, de modo a provocar
uma reflexdo e senso critico.

Contetidos quimicos e |- Impactos socioambientais do processo de extracdo e
correlatos beneficiamento de rochas.

Aula expositiva dialogada com o auxilio de recurso

Metodologia o
g multimidia.

Lousa, pincel, kit multimidia (Datashow, notebook e caixa

Recurso
de som).

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservacao e
conservacdo da biodiversidade, considerando parametros
gualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos decorrentes
Habilidade do descarte inadequado de residuos do beneficiamento de
rochas ornamentais no meio ambiente e da necessidade da
acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da

sustentabilidade do planeta.

Dindmica proposta

192 > Inicialmente, apresente aos alunos aspectos da extracdo e

beneficiamento de rochas ornamentais, tais como, procedimentos de

extracao e materiais utilizados no beneficiamento.

Uma possibilidade é apresentar as atividades dessa industria por
meio dos videos do Servico Social da Industria (SESI). Abaixo
encontra-se links para acessar dois videos sugestivos.
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Processo de extragédo de rochas Processo de beneficiamento de rochas
(8min49s). (8min04s).

https://www.youtube.com/watch?v=KcnW6v6L87I https://www.youtube.com/watch?v=TYuWdemT2-

1&list=PL4 wpZsopCJIIIARSK79x0OJyaXYS2KYN
ME&index=44

Uma estratégia para enriquecer a Sequéncia Didatica

e entusiasmar os alunos é leva-los a uma visita

técnica em uma das atividades dessa industria ou

uma feira de rochas.

70 Apo6s apresentacdo dos principais aspectos da industria de rochas e de sua

influéncia na economia local e/ou regional, apresente imagens que refletem

0s impactos socioambientais dessa atividade.

Local de extracdo de marmore em Cachoeiro de Itapemirim.
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https://www.youtube.com/watch?v=KcnW6v6L87I
https://www.youtube.com/watch?v=TYuWdemT2-I&list=PL4_wpZsopCJIIARSK79xOJyaXYS2KYNME&index=44

Segue abaixo sugestdo de um terceiro video para esse momento da Sequéncia

Didatica. Trata-se de uma reportagem que retrata o impacto ambiental e social em uma
comunidade (ltaoca Pedra, Cachoeiro de Itapemirim — ES) préxima a um local de

extracdo de calcario.

Extracao de calcario em Itadca (04minl3s).

AZ07 —
55 “l Emissao de poeira sem solugao em Itaoca; Cachoeiro

https://globoplay.globo.com/v/6657078/

30 Por fim, levante um debate sobre os aspectos positivos e negativo dessa
atividade, direcionando-os a uma reflexdo da necessidade dessa industria vir

acompanhada de responsabilidades social e ambiental.

N

Esse processo de reflexdo se calca nos pressupostos da pedagogia critica de
Freire (2000), a qual pauta-se em uma compreensdo critica de mundo, de modo
a conduzir a emancipacdo e autonomia dos educandos, pessoas capazes de
analisar suas realidades social, historica e cultural. Ao desenvolver a
conscientizacdo do sujeito, tornam-se pessoas cada vez mais conscientes de seu
contexto e de sua condigdo, criando possibilidades para transformd-la.

Devido ao seu aspecto interdisciplinar, com elementos
da Geologia e da Sociologia, uma estratégia para
enriquecer esse momento da Sequéncia Didatica é
trazer professores das disciplinas de Geografia e
Sociologia para o debate.

33


https://globoplay.globo.com/v/6657078/

MOMENTO 02

ORGANIZACAO/DESENVOLVIMENTO




Organizacdo/desenvolvimento

Planejamento de aula 4

- Apresentar a tematica marmore em torno de um fato ou acontecimento;

- Investigar o comportamento de diferentes materiais (concha do mar, marmore,
granito) em solucao 4cida e bésica;

- Investigar o comportamento de indicador acido-base natural em solugéo &cida e

experimentais

Objetivos P
e basica;
especificos
- Investigar o comportamento de solugdo acida quando a ela é adicionado uma
base;
- Investigar o pH de uma solucdo a qual houve reacado entre o 4cido e um material
constituido pelo sal carbonato de calcio,
- ldentificacdo de substancias inorganicos (acido, base, sais e 6xidos);
- Reag6es quimicas inorgéanicas;
Conteudos L
L - Chuva &cida;
quimicos
- pH;
- Indicadores acido-base.
Metodologia JExperimentacdo investigativa
- Identificacdo do carbonato de calcio em marmore;
- Identificacdo de substéncia acida e basica por meio de indicador acido-base;
Objetivos

- Identificacdo do comportamento de uma reacdo entre um acido e uma base
(reacao de neutralizacdo) por meio de indicador acido-base;

- ldentificar o carater neutralizador do sal carbonato de célcio quando em meio

acido por meio de indicador acido-base.

Recurso

Lousa, pincel, kit multimidia (Datashow e notebook); instrumento de
acompanhamento de aula, tubos de ensaio e estante para tubos de ensaio; acido
cloridrico comercial; solucdo de hidroxido de sédio; concha do mar; marmore;
granito e indicador acido-base natural (extrato aquoso do repolho roxo).

Habilidade

(EM13CNT307) Analisar as propriedades das substancias quimicas inorganicas:
carbonato de calcio, acido cloridrico e hidroxido de sodio para avaliar a adequacao
de seu uso em aplicacdes cotidianas.

(EM13CNT301) Criar uma estratégia para corrigir a concentracdo indesejada de
fons hidroxdnio em um ambiente aquatico, com o emprego de materiais
adequados, de modo a representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento ao excesso de emissdo do dioxido de carbono na atmosfera e o

comgrometimento da biodiversidade marinha.




Dinédmica proposta

Inicialmente, apresente aos alunos um problema o qual seja possivel

soluciona-lo por meio de procedimentos experimentais, conforme

proposto na figura abaixo.

Questao/problema de investigacao.

Coliseu, Roi'ﬂa. Os doze profetas (Aleijadinho),  Parede de calcario coi'roida.
Congonhas.

Google imagens.
Em nosso cotidiano ha muitas construges antigas, ao observar algumas dessas construgdes € possivel
identificar sinais de corrosdo. O que provoca a corroséo dessas estruturas? Como podemos proceder

experimentalmente para investigar possiveis causas?

Diretrizes metodolégicas

Materiais Reagentes
- Tubos de ensaio; - Acido muriatico (acido cloridrico
- Estante para tubos de ensaio; comercial);
- 3 Béquer de 100 ml; - Hidroxido de sdadio;
- Seringade5a 10 ml. - Concha do mar;
- Maérmore;
- Granito;

- Extrato aquoso do repolho roxo.
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Com os reagentes dispostos em bancada, disponibilize para
cada grupo de alunos um kit de experimentacdo, com ao menos

7 tubos de ensaio e estante de tubos de ensaio.

Diante das provocagbes postas, os alunos pegam suas
amostras de reagentes, e executam seus procedimentos com o
olhar atendo do professor. Os alunos, em posse do formulario
abaixo, anotam suas percepcdes sobre o fendmeno observado

e as consideracdes feitas pelo regente.

Observacéo 1 - Acido cloridrico e concha do mar:

Descreva na forma de equacio quimica a reacéo ocorrida.

Observacéo 2 - Hidrdxido de sddio e concha do mar:

A partir da observacéo do comportamento da concha em meio a solugio acida,
e do conhecimento do processo de formacio de rochas calcarias, como pode-
se proceder para identificar o mineral que constitui o marmore?

Observacéo 3 - Acido cloridrico e marmore:

OO0 00O
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Observacéo 4 - Acido cloridrico e granito:

- Ciente da constituicdo do marmore e de seu comportamento em meio a uma
solucéo acida, o que justifica a corroséo de monumentos histdricos ser mais
evidenciada em uns do que em outros?

Observacéo 5 - Extrato aquoso de repolho roxo em meio solucio acida:

Observacéo 6 - Extrato aguoso de repolho roxo em meio solucéo alcalina:

Observac&o 7 - mistura de solucdo acida em solucéo alcalina imbuidas do
indicador acido-base.

Observacéo 8 - adicdo do indicador acido-base no tubo em que houve a
dissolucéo da rocha ou da concha:

Registros gerais:

i
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Utilize o link abaixo ou
QR Code para ter acesso
ao roteiro de condugao
desse momento.

https://docs.qgoogle.com/document/d/1fC2Ar79m0OwCePzt 5bfSki2
ZIBoE2BCT/edit?usp=sharing&ouid=116729264354129400586 &rt
pof=true&sd=true

Resultados dos procedimentos experimentais.

Fonte: o autor

A figura acima indica os resultados que irdo aparecer ao utilizar os materiais e 0s

procedimentos sugeridos. Na imagem 01, observe que nos dois primeiros tubos de

ensaio, da esquerda para a direita, ndo ocorrem reac¢des quimicas. No primeiro tubo,

trata-se de fragmentos rocha granitica em meio a solucéo de &cido cloridrico comercial

(acido muriético). No segundo tubo, trata-se de fragmentos de concha em meio a

solucédo de hidréxido de sédio.

39


https://docs.google.com/document/d/1fC2Ar79m0wCePzt_5bfSkl2ZIBoE2BCT/edit?usp=sharing&ouid=116729264354129400586&rtpof=true&sd=true

Ja nos dois ultimos tubos de ensaio, ainda da primeira imagem, em ambos, a reacdo

guimica ocorre de forma vigorosa, com desprendimento de gas carbonico. No terceiro
tubo de ensaio, da esquerda para a direita, trata-se de fragmentos de concha em meio
a solucdo de acido cloridrico comercial, e no quarto tubo, trata-sede fragmento de

rocha marmore a solugcdo de mesmo acido.

A equacdo quimica que representa ambas as reacdes pode ser descrita como:

CaCOg,) + 2 HCl gy — CaClyyg) + COyq) + HO( uma vez que se tratam de materiais a

base de mesmo sal, o carbonato de calcio.

Na imagem 02 da mesma figura, observe que nos dois ultimos tubos de ensaio, da
esquerda para a direita, tem-se colora¢gbes diferentes, trata-se do indicador natural
repolho roxo. Solucdes de extrato de repolho roxo apresentam variacfes de cor em

diferentes faixas de pH, conforme pode-se observar na imagem abaixo.

Variacdo das cores de solugdes de extrato de repolho
roxo em fungéo do seu pH.

Fonte: Silva (2020).
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Vale destacar que, apesar de normalmente ndo oferecer riscos
significativos aos alunos, o acidos muriatico e a soda caustica séo
materiais abrasivos e podem, em certas circunstancias, causar

acidentes, tais como, necrose do epitélio bronquial em caso de

inalacéo e irritacdo nos olhos. Em contato com a pele, podem causar

gueimaduras, podendo ser até mesmo fatal em caso de ingestéao.

Portanto, recomenda-se que tais substancias sejam manuseadas pelos alunos
somente apds orientacdes e com a presenca e constante vigilancia do professor.
Todos os estudantes devem estar usando equipamentos individuais de seguranca
(luva, méscara, blusa de manga comprida, calca comprida e sapato fechado) a fim

de que se minimizem oS riscos.

Caso o &cido ou a base entre em contato com a pele, lavar imediatamente com
agua em abundancia por, pelo menos, 20 minutos. Caso haja queimaduras,

encaminhar a um hospital de pronto atendimento.
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MOMENTO 03

RETORNO AO GRUPO DE TRABALHO

Fonte: pngwing.com
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Retorno ao grupo de trabalho

Planejamento de aula s

- Sistematizar as informacdes registradas;

Objetivo
especifico - Discutir intra grupos de trabalho os registros e interpreta-lo com
perspectivas de solucéo as guestdes/problemas postas.
- ldentificacdo de substancias inorganicos (acido, base, sais e
oxidos);
- Reacdes quimicas inorganicas;
Contetdos
guimicos - Chuva acida;
- pH;

- Indicadores acido-base.

Metodologia

Discussao e reflexao intra grupos de trabalho.

Recurso

Sala com mesas redondas ou similar.

Dindmica proposta

=)

Com a classe dividida em grupos, em posse dos registros feitos
na experimentacdo, direcione uma reflexdo e discussao intra
grupo, com vista a uma interpretacdo conjunta dialdgica com
perspectivas de solucdo as questbes/problemas postas na
etapa anterior, inclusive, o problema proponente que demandou

0 objetivo experimental e diretrizes metodologicas.

Defende-se, no contexto da AEP, que um experimento deve estender-se para além
da simplicidade das manipula¢ées e dos registros, pois compreensdes psicologicas
sdo geradas pela aplicabilidade que os sujeitos desenvolvem aos dados empiricos
obtidos (SILVA, MOURA; NOGARA, 2020, p. 13).

Nessa perspectiva,

ao retornar aos seus pares, passa-se ao desenvolvimento de um

tratamento de dados capaz de leva-los a uma solucdo ao problema originario as

atividades, geradora de convencimento coletivo, pela logicidade argumentativa que

podera apresentar.

Aqui, o professor assume o papel de mediador, acompanhando in

loco os trabalhos decorrentes (SILVA; MOURA, 2018).
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Socializacdo

Planejamento de aula ¢

Objetivo - Socializar as concepc¢des construidas com os procedimentos
especifico realizados.
- Reacdes quimicas inorganicas;
- ldentificagdo de substa@ncias inorganicos (acido, base, sais e
oxidos);
Conteudos
quimicos - Chuva acida;
- pH;
- Indicadores acido-base.
Metodologia Discusséao e reflexao entre grupos de trabalho.
Recurso Sala com mesas redondas ou similar.

Dindmica proposta

4

Com a classe dividida em grupos, em posse dos registros
feitos na experimentacdo e das conclusdes alcancadas intra
grupo, direcione um dialogo entre 0s grupos com vista a uma
socializagdo dos resultados alcangados e o0 percurso
metodoldgicos que a equipe seguiu que justifica o resultado e

0 posicionamento deles as questdes/problemas postas.

Considerando as distingdes tedrico-metodoldgicas que poderdo levar a
resultados e a conclusdes consideravelmente dissemelhantes, esse momento
busca incentivar um didlogo entre os diferentes grupos de trabalho, a julgar
que a partir do confronto entre argumentacdes distintas pode-se seguir a uma
possivel generalizagdao (SILVA; MOURA; NOGARA, 2020).

Esse momento consiste na disposicdo de um espaco coletivo a troca de ideias

referentes aos procedimentos realizados durante a técnica; concepgdes de acertos

e erros experimentais e suas perspectivas de elaboracdo de uma explicacdo teorica

gualificada capaz de solucionar as questdes/problemas propostas (SILVA; MOURA,

2018).
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MOMENTO 05

SISTEMATIZACAO

Fonte: pngwing.com
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SISTEMATIZAGCAO

Planejamento de aula 7

Objetivo
especifico

- Investigar se as Habilidades foram alcangadas pelos alunos a partir da
andlise de proposi¢des a resolucéo de questdes/problemas dos 6 niveis

de comglexidade cognitivas da Taxonomia de Bloom Revisada.

Objetos de
avaliacdo

Obj.1: Reconhecer o processo de formacdo do marmore, citando a
rocha que a da origem.

Obj.2: Entender o processo de formacdo de rochas calcarias,
descrevendo o meio pelas quais sédo formadas.

Obj.3: Utilizar, de forma consciente, substancias quimicas, aplicando-
as na identificacdo do carbonato de célcio em rochas.

Obj.4: Analisar uma situacéo concreta, identificando a correlacdo entre
a perda de massa de monumentos a base de carbonato de calcio e o
fendbmeno da chuva &cida.

Obj.5: Avaliar impactos ambientais, interpretando consequéncias
decorrentes do descarte inadequado de residuos do beneficiamento
de rochas ornamentais.

Obj.5: Criar uma estratégia para corrigir a concentragéo indesejada de
jons hidroxénio em um ambiente aquatico, desenvolvendo uma

intervencao adeguada.

Metodologia

Resolucdo de questBes/problemas de forma descritiva no Google
Forms ou por meio de impressdo em folha A4,

Recurso

Chromebook com acesso a Internet para alunos que ndo possuem

agarelho celular ou avaliagéo impressa em folha A4.

Dindmica proposta

> Para cada objetivo de aprendizagem, proponha uma questao/problema de

avaliacdo. A verificacdo do dominio do objetivo de aprendizagem se d& por

meio de analise da resposta dessas questbes. O formulario a seguir

compde respectivamente uma proposta de questdo/problema para cada

um dos niveis do processo cognitivo citado no quadro acima.

Esse momento é predominantemente do aluno, aqui o professor assume a funcdo de avaliador
do processo. Trata-se de elaboracdo de um produto como estratégia imprescindivel a geracdo
de conhecimento passivo de avaliacdo pelo professor (SILVA; MOURA, 2018).
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1- O marmore é o correspondente metamorfico de quais tipos de rochas?

2- Como sao formadas as rochas sedimentares quimiogénicas calcarias, como
as estalactites e estalagmites?

3- O que pode ser feito para identificar se uma determinada rocha é constituida
de carbonato de calcio?

4- Ao observarmos alguns monumentos historicos é possivel perceber sinais de
corrosdo, principalmente em regiées que abarcam grandes indlstrias emissoras
de gases poluentes, como usinas termelétricas a base de carvdo mineral,
industrias de celulose, refinarias de petréleo, entre outras. Por que isso
acontece?

9- Considere uma situacdo hipotética em que uma empresa clandestina de
beneficiamento de rochas ornamentais, instalada & beira de um rio, ndo se
preocupa em fazer a destinacdo adequada dos seus residuos. Quais as
possiveis consequéncias ambientais dessa atividade irregular?

6- Imagine que vocé seja responsavel por um lindo aquario, com lindos peixes.
Ciente de que cada espécie de peixe possui uma faixa de pH a qual esta
adaptado, e que os peixes que vocé cuida estdo adaptados a um pH préximo de
7, vocé constatou, por meio de um pHmetro, que o pH desse aquario esta
proximo de 5. O que vocé pode fazer para amenizar esse problema, tendo a sua
disposicao acido carbdnico, acido cloridrico, rochas calcarias, granito e conchas
do mar?
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A taxonomia dos objetivos educacionais, mais comumente expressa como Taxonomia

de Bloom, em tributo a Benjamin Samuel Bloom, é uma estrutura para classificar
declaracbes do que se espera ou se pretende que os alunos aprendam ao fim de uma
instrucdo (FERRAZ; BELHOT, 2010).

Os trabalhos de Benjamim S. Bloom e colaboradores trouxeram um novo olhar para as
politicas e praticas educacionais a partir dos anos 50, mas novos desenvolvimentos
incorporados a educacdo, com o passar dos anos, demandou uma revisdo do quadro
tedrico por eles elaborados. A mais notavel modificacéo foi a bidimensionalidade que a
taxonomia passou a adquirir a partir da descricio dos objetivos educacionais,
contemplando o que é esperado que os alunos aprendam (substantivo) e como esse

novo conhecimento é aplicado (verbo).

Assim, tem-se a dimenséao conhecimento, relacionado ao tipo de conhecimento a ser
adquirido (o que), e a dimensao do processo cognitivo, relacionado ao modo como esse
conhecimento é utilizado (como). A Taxonomia de Bloom com as modificacdes feitas a
partir de sua revisdo é comumente expressa como Taxonomia de Bloom Revisada
(TBR) (FERRAZ; BELHOT, 2010).

Recomenda-se um estudo minucioso das consideragdes
sobre a TBR, pois sua assimilacdo favorece a construgdo de
questdes/problemas direcionadas ao desenvolvimento de
Habilidades especificas de cada Competéncia da BNCC e sua
posterior avaliacdo de forma clara e objetiva. Maiores
detalhes sobre a articulagido da TBR e avaliagbes de
Habilidades no contexto da BNCC podem ser encontradas na
dissertacao de mestrado deste autor.
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