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1APRESENTACAO

Esta proposta didatica resulta de uma pesquisa desenvolvida no trabalho de Dissertacdo apresentado a
Universidade Federal de Vicosa, como parte das exigéncias do Programa de Mestrado Profissional em
Quimica em Rede Nacional (PROFQUI), para obtencdo do titulo de Magister Scientiae, do aluno Fabio
Domingos da Silva. Sugerimos aqui, a utilizagdo de uma Metodologia Ativa de Aprendizagem (MAA), o Jri
Simulado, como parte de uma Sequéncia Didatica (SD). A contextualizacdo recomendada envolve 0s
frequentes debates sobre a possibilidade da remogdo dos “Doze profetas de Aleijadinho”, que constituem
parte do Conjunto Arquitetdnico e Paisagistico, presentes no Santuario Bom Jesus de Matosinhos, na cidade
de Congonhas, no estado de Minas Gerais.

As obras, construidas entre 1757 e inicio do século XIX, foram esculpidas em pedra-sabédo pelo famoso
escultor Francisco Anténio Lisboa, O Aleijadinho, o maior representante do estilo Barroco mineiro.

Em 1985, o conjunto arquitetdnico foi considerado pela Organizacdo das Nacdes Unidas para
Educacéo, Ciéncia e Cultura (UNESCQO) como um Patriménio Cultural Mundial.

Em 2015, com o apoio da UNESCO, do Instituto do Patrimbnio Histérico e Artistico Nacional
(IPHAN) e da Prefeitura dessa cidade, foi inaugurado o Museu de Congonhas. Desde entdo, passou-se a
considerar a possibilidade de levar os Profetas de Aleijadinho para este Museu. De acordo com o IPHAN, néo
existe nenhuma relacdo de dependéncia entre a retirada das esculturas do espaco publico para abriga-las no
museu. No entanto, consideram que, caso esta medida seja recomendada no futuro, o Museu de Congonhas
seria a melhor alternativa para apresenta-las ao publico.

Diante da deterioracdo natural, acdo de bactérias, fungos e vandalismo, acredita-se que o local
recomendado para os Profetas ndo seria o0 Santuério. Estes poderiam ser substituidos por réplicas, garantindo
assim a sua preservacdo. No entanto, ndo ha uma posicdo definitiva entre especialistas, defensores e a
populacdo da cidade acerca das discussdes a este respeito. Os favoraveis consideram que guardar as obras no
museu é uma maneira de protegé-las contra danos naturais irreversiveis, sendo 0 museu um atrativo para
turistas e romeiros do Brasil e do mundo. Os contrarios em retirar as obras originais do Santuario consideram
que a ligacdo afetiva e religiosa dos moradores representa um valor imaterial, quando comparado com a
representatividade das obras originais permanecerem no Santuario.

Diante do contexto apresentado, uma Sequéncia Didatica utilizando um Juri Simulado constitui uma
alternativa para tirar os alunos de uma postura passiva. Nesta metodologia, o professor tem o papel de orientar
e mediar um debate sobre esse impasse para, ao final, chegar a um veredito que se pauta nos argumentos
apresentados ao longo do juri e na deliberacdo dos jurados responsaveis por avalia-los e chegar a uma decis&o.

As Metodologias Ativas de Aprendizagem (MAA) tém como objetivo envolver os alunos como
protagonistas no processo de ensino e aprendizagem durante a realizacdo das atividades. Espera-se ainda que
0 debate promova nos alunos o desenvolvimento de habilidades como argumentagdo, senso critico e a

conscientizacdo de seu papel como cidaddos atuantes na sociedade.
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Para a aplicagdo da SD proposta na citada dissertacdo, sugere-se ao docente uma abordagem
metodoldgica contextualizada do conteido de Acidos, que engloba conceitos sobre reacbes quimicas,
principalmente as reacdes entre os acidos presentes na Chuva Acida e os objetos que sdo formados por
carbonato de calcio (marmore) e carbonato de sodio (pedra-sabdo), material empregado para produzir as
esculturas dos Doze Profetas de Aleijadinho.

A proposta a ser desenvolvida em turmas da 1% Série do Ensino Médio, por meio de atividades
envolvendo a realizacdo de quatro encontros de 1 hora e 40 minutos cada, totalizando 8 aulas de 50 minutos.
Sugirimos ainda a realiza¢do de um quinto encontro, visita de campo, uma viagem a cidade de Congonhas, de
modo a ser possivel cumprir um cronograma que envolva a visitacdo ao Museu e ao Santuario, onde estao
localizados os Profetas de Aleijadinho. Recomendamos que, na visita de campo seja realizado uma pesquisa
de opinido com os moradores de Congonhas, abordando a possibilidade de retirar as obras do Santuario para

leva-las para 0 Museu, os dados desta pesquisa podem ser utilizados durante a realizagcdo do Jari.

2 CONCEITOS BASICOS SOBRE CHUVA ACIDA
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2.1 Conceitos Gerais

A chuva acida é uma das consequéncias da poluicao atmosférica com o0xidos acidos que reagem com
a agua da chuva. Este termo foi usado pelo inglés Robert Angus Smith ao perceber a destruicdo de
monumentos histéricos na cidade de Londres na Inglaterra. Assim, pode ser referida a precipitacdo mais acida
que a chuva natural que é relativamente acida devido & presenca de didxido de carbono atmosférico dissolvido
na forma acido carbdnico. E importante ressaltar que a chuva &cida produz acidos como o sulfurico, H2SOa, €
0 acido nitrico, HNOs (TEIXEIRA, 2016).

2.2. Principais Reacdes

Entre as reacBes presentes na formacdo da Chuva Acida, a primeira a ser abordada é entre o dioxido
de carbono e a agua (Reacdo 1). Esse gas tem aumentado sua concentragdo na atmosfera de forma
consideravel, principalmente pela utilizacdo de combustiveis fésseis em indUstrias para gerar energia e
movimentar equipamentos na fabricacdo de produtos industrializados e em automdveis, e por processos
industriais que liberam gas carb6nico como, por exemplo, a descarbonatacdo do calcario na industria de
cimentos.

CO2(g) + HO(I) = H2COz(aq) (Reacédo 1)

Com o aumento da produgdo industrial, também houve aumento da emissdo de dxidos de nitrogénio
na atmosfera. Essas substancias sdo formadas durante a queima do carvdo mineral usado, principalmente,
como fonte de energia e de carbono redutor nas usinas siderurgicas a coque. Outras fontes seriam a sua queima
em caldeiras, em usinas termoelétricas para geracdo de vapor e energia e pelos motores movidos a
combustiveis oriundos do petréleo que tenham compostos de nitrogénio em sua composicdo. Os produtos
desta reacdo sdo o acido nitroso e o acido nitrico, respectivamente, conforme representado pela Reacéo 2.

2 NO2(g) + H20(l) — HNO2(aq) + HNOs(aq) (Reacéo 2)

Os oxidos de enxofre (SO2 e SOz) séo considerados os grandes vildes na formagéo da chuva acida. O
dioxido de enxofre é lancado na atmosfera a partir da queima de combustiveis fosseis (Reagdo 3), utilizados
como fonte de energia em atividades industriais, automdveis, etc. Ao ser emitido, o dioxido de enxofre pode
reagir com o oxigénio e formar trioxido de enxofre (Reacéo 4).

S (s) + O2 (g) = SO2 (g) (Reacdo 3)
SO- (g) + %2 02 (g) =S03 (g) (Reacéo 4)

O didéxido de enxofre também pode reagir diretamente com a 4gua e formar o acido sulfuroso (Reacao
5). A reacédo de formacéao do &cido sulfarico, acido mais forte que o sulfuroso, ir4 ocorrer quando o trioxido
de enxofre reage com a 4gua (Reacgéo 6). As reacdes citadas sdo representadas a seguir:

SO2(g) + H20 (I) & H2S03(aq) (Reacéo 5)
SO3(g) + H20 (1) — H2SO4(aq) (Reagéo 6)



Entre as rea¢Ges da chuva cida, tem-se a reacao de corrosdo do carbonato de célcio, responsavel pela
corrosdo de monumentos historicos e construgdes. Nesta reacdo (Reacdo 7), ocorre a formagéo do sulfato de
calcio, substancia presente no giz escolar.

CaCOgz(s)+ H2SO4(1) — CaSO4(s) + H20 (I) + CO2(9) (Reagéo 7)

Outra reagdo que ocorre a partir da Chuva Acida é a corrosio de objetos de carbonato de sddio
(Na2CO0:s), encontrados principalmente em uma rocha conhecida como pedra-sabdo. Este tipo de material foi
utilizado por Antonio Francisco Lisboa, o Aleijadinho, para construir muitas obras de arte, entre as quais pode
ser citado a dos “Doze Profetas de Aleijadinho”. As obras fazem parte do conjunto arquitetonico e paisagistico,
presente no Santuario Bom Jesus de Matosinhos na cidade de Congonhas, Minas Gerais. A seguir, temos a
representacio da reacdo entre o acido sulfirico principal constituinte da Chuva Acida com o carbonato de
sodio (Reacdo 8).

Na2COs3(s)+ H2SOs(aq) — NazSOs(ag)+ H20 (£)+ CO2(g) (Reagéo 8)

2.3. Metodologias Ativas de Aprendizagem — Utilizando o Jari Simulado

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular-BNCC, quando utilizamos as Metodologias Ativas
de Aprendizagem (MAA), somos capazes de promover a maior participacdo dos nossos alunos e assim
potencializar a aprendizagem, bem como, cativar os estudantes e contribuir para que alcancem um melhor
desenvolvimento no processo de ensino aprendizagem (BRASIL, 2018a). Neste contexto, as MAA sao
consideradas como um modelo educacional em que os docentes deixam de ser protagonistas para serem
mediadores ao levarem a reflex@o e discussé@o dos temas propostos, ou seja, levar os alunos a se tornarem
responsaveis pela sua propria aprendizagem (ROCHA; CARDOSO; MOURA, 2020).

Contudo, alguns estudos feitos por Mitre e colaboradores (2008) afirmam que as MAA sdo um
verdadeiro alicerce com bases sélidas que promovem a autonomia e a independéncia na aprendizagem dos
estudantes. Assim, esses novos métodos contribuem para a problematizacao de assuntos, com isso, promovem
para que os alunos se sintam estimulados a assumirem uma postura ativa no seu préprio processo de ensino
aprendizagem (PAIVA et al., 2016).

Deste modo, segundo Barbosa e Moura (2013), a MAA tem como ideia descentralizar aquele foco de
aula expositiva onde o professor tem um papel fundamental de tomada de iniciativa para o aprendizado
individual de cada aluno. Assim, o professor assume o papel de responsavel por encorajar 0s seus discentes a
criarem experiéncias sejam elas: cognitivas, estéticas, sociais e pessoais (BRASIL,2018 b).

Neste contexto, muitas destas novas metodologias de estratégias de ensino podem ser adotadas para se
fazer um estudo mais atraente. Desta forma, esses métodos contribuem para que os alunos possam trabalhar
em grupo e, consequentemente, possam desenvolver habilidades as quais promovem a reconstrucdo de
saberes. Além disso, podem aprimorar a sua capacidade para trabalhar em equipe, diferentemente se fosse de

maneira individual (LEAO; QUARTIERI; MARCHI, 2013). Assim, a nova metodologia de ensino pode ser



desenvolvida de forma coletiva, pois possibilita solugdes de problemas como: promover debates, levantar
hipoteses e buscar informagdes sobre aquele objeto a ser estudado.

Portanto, o Jari Simulado ¢ um método ativo no qual os discentes partem de problemas reais ou
ficticios mediante argumentos de defesa e acusacdo, em que avaliam fatos com decisdo e aptiddo,
possibilitando o desenvolvimento de argumentagdo como anélise de senso critico, levantamento de hipdtese e
tomada de decisdes (ANASTASIOU, 2009). De acordo com Barbosa e Rosse (2010), a construcdo da
argumentacdo possibilita ao aluno adquirir conhecimento cientifico do contetudo, reconhecimento entre
afirmacdes contraditorias, identificacdo de evidéncias e o confronto de evidéncias com as teorias. Segundo
Stumpf e Oliveira (2016), o juri € um método alternativo para abordar determinados temas em sala de aula no
qual se possibilita debater um posicionamento critico dos discentes frente ao assunto e colabora para que 0s
estudantes percebam que a ciéncia pode transcender em contetdos especificos discutidos em aula. Assim, o
Juri Simulado permite que os alunos tenham uma vivéncia préatica e cientifica uma vez que propicia debater,
posicionar-se e defender suas ideias mediante a argumentacdo (OLIVEIRA; SOARES, 2005).

Assim, considerando a importancia de retratar o conceito e contetido de Chuva Acida na disciplina de
Quimica, propomos a utilizacdo de uma metodologia interessante de MAA, o Juri Simulado, tendo como
objetivo demonstrar uma proposta de SD para o ensino da Chuva Acida e suas principais causas e reacdes.

Desta forma, a sequéncia didatica é demonstrada a seguir.



3. ORGANIZACAO DIDATICA

DISCIPLINA: Quimica

SERIE: 12 Série

TEMA: Chuva Acida e Reagdes Afins

CONTEUDOS TRABALHADOS

- Acidos, Oxidos, Sais e Reaces Quimicas

HABILIDADES E COMPETENCIAS

- Reconhecer o conceito de acido de acordo com a defini¢do de Arrhenius.

- Identificar &cidos a partir de férmulas moleculares e suas principais propriedades.
-ldentificar os principais acidos utilizados pela industria.

- Reconhecer os 6xidos acidos e formulas moleculares.

- Reconhecer que as agdes antrdpicas sao responsaveis pela maior parte da emissdo dos 6xidos que levam a

formacéo da Chuva Acida.
- Identificar as reacdes que levam a formacéo da Chuva Acida.

- Identificar reacBes entre &cidos causadores da Chuva Acida com materiais como o carbonato de calcio e
carbonato de sodio.

- Reconhecer as principais consequéncias que a Chuva Acida traz para 0 meio ambiente.

DURACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

- Quatro encontros de com duracgdo de 100 minutos (2 horas/aula, cada)

- Visita ao Santuario Bom Jesus de Matosinhose ao Museu, duracdo 200 minutos (4 horas/aula)
MATERIAIS E RECURSOS UTILIZADOS

- Quadro e giz

- Livro didatico

- Computador com projetor de multimidia e/ou sala de video

- Reportagens



4. SEQUENCIA DIDATICA

PRIMEIRO ENCONTRO
4.1 Titulo: Conceitos Gerais de Acidos, Oxidos, Sais e Rea¢des Quimicas

TEMPO DE DURACAO: 100 minutos (2 aulas de 50 minutos cada)

CONTEUDO ABORDADO

- Acidos de Arrhenius

- Principais Propriedades dos Acidos

- Oxidos 4cidos

- ReagBes Quimicas de formacéo da Chuva Acida

- Reagdes entre Acido Sulfdrico diluido com objetos de Carbonato de Célcio e Carbonato de Sodio
Objetivo

- Identificar que acidos sao corrosivos.

- Reconhecer o conceito de &cido segundo Arrhenius.

- Identificar formulas moleculares dos acidos presentes na Chuva Acida.

- Identificar os 6xidos acidos e as principais fontes geradoras de 6xidos acidos.

- Representar as reacdes de formacéo da Chuva Acida.

- Representar as reagdes do acido sulfurico (H2SO04) principal constituinte da Chuva Acida com materiais de

carbonato de célcio (CaCO3) e carbonato de sodio (Na2COs).

RECURSOS DIDATICOS E MATERIAIS UTILIZADOS
- Computador com projetor de multimidia e/ou sala de video
- Quadro

- Livro didatico.

- Laboratério Cientifico

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

ETAPA 1: A aula poderéa ser iniciada com o professor levantando os conhecimentos prévios dos alunos. A
estratégia inicial serd a utilizagdo da pergunta investigativa: Por que ao cortar a cebola 0s nossos olhos
lacrimejam? Em seguida, o professor pode iniciar a discussdo a partir das consideragdes apresentadas pelos
alunos. De acordo com as respostas, o professor pode introduzir as propriedades dos &cidos, como a corrosao.
ApoOs este dialogo inicial, o professor pode apresentar um video disponivel no YouTube, Canal Manual do

Mundo (Por que cebola faz chorar?).



Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=MflU1lw8zP 0&t=4s

De acordo com o0 Wolke (2005), a substancia contida na cebola, que produz o lacrimejar € um composto
que contém enxofre, chamado de sulfoxido de tiopropanal. Wolke (2005) afirmou que este gas, assim como

outras substancias, é formado quando a cebola é cortada, destacando que:

Tanto o gas da lagrima quanto os compostos responsaveis pelo ardor existem como tais na cebola ndo
cortada. Eles se formam quando as células sdo abertas ao serem cortadas ou mastigadas, ocasido em
gue a enzima aliinase (A) e um grupo de compostos conhecidos como sulféxidos S-alquenilcisteina (S),
que até entdo permaneciam isolados um do outro em diferentes partes das células da cebola, é liberado.
Eles reagem entdo entre si e formam o géas da lagrima. (WOLKE, 2005, p. 99).

A titulo de ilustracdo, a reacdo de formacdo do gas da lagrima esta apresentada a seguir:

O H Ny i
S S P J\fo + NH;
- COOH ~ !
=
Trans (+) -S-(1-propenil)-sulfoxido de tiopropanalpiruvato Amonia

L- cisteinasulfoxido
Fonte: uv.es/~jaguilar/curioso/cebollal.gif

Wolke (2005) afirmou ainda que o sulfoxido de tiopropanal ndo nos faz chorar, é o préprio olho. O
que ocorre € uma reacao entre o gas e a umidade presente nos olhos, gerando assim uma solucédo diluida de
acido sulfurico, que irrita o tecido ocular, ocasionando a formacao de lagrimas. Esta reacdo esta apresentada
a sequir:

g
I H50 0
MS = M504 4 HS 4

.Iél.[:idﬂ #cidn F'mp;ana|
Sulfirico  sulfhidrico
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Etapa 2: Apos a etapa inicial, o professor pode apresentar o conceito dos acidos de acordo com a defini¢do
de Arrhenius, propriedades que os caracterizam, formulas moleculares, nomenclatura dos acidos presentes
na Chuva Acida, como o acido sulfurico (H2SOs), sulfuroso (H2S0s), carbdnico (H2COs), 4cido nitrico
(HNO:3) e nitroso (HNO>) .

Em seguida, o professor pode trabalhar com os alunos o conceito de Chuva Acida. Para abordar o
fendmeno sugere-se a realizacio das perguntas investigativas: O que é Chuva Acida? Como ela se forma?
Quais sdo as suas consequéncias? Ainda nesta etapa, o professor pode realizar a contextualizacédo
apresentando as principais consequéncias socioambientais da Chuva Acida. Recomenda-se a utilizacdo de
imagens de monumentos historicos feitos de pedra sabdo, como as estatuas dos Doze Profetas de Aleijadinho,
que fazem parte doSantuario Bom Jesus de Matosinhos, na cidade de Congonhas do Campo (MG) (Figura 1);
reportagens dos efeitos sobre a vegetacdo nos arredores da cidade de Cubatdo (SP), historicamente
caracterizada pelos altos indices de polui¢cdo atmosférica (Figura 2); e da mortalidade de peixes no Rio Pirapo,
em Maringa (PR) (Figura 3).

Figura 1: Profeta Jeremias, Santuario Bom Jesus de Matosinhos, Congonhas do Campo.
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Figura 2: Vegetagio afetada pela Chuva Acida na regido de Cubat&o/SP.

Fonte:<https://gl.globo.com/sp/santos-regiao/noticia/2015/01/cetesb-confirma-que-chuva-acida-atingiu-
cubatao-apos-vazamento.html> Acesso: 27 de margo de 2022.

m Maringa (PR), devido & Chuva Acida.

Figura 3: Mortalidade de peixes no Rio Pirapo, e

A

Fonte:<https://gl.globo.com/pr/norte-noroeste/noticia/chuva-acida-e-poluicao-matam-peixes-no-rio-pirapo-
diz-iap.ghtml> Acesso: 27 de marco de 2022.

Etapa 3: Nesta etapa, o0 professor pode apresentar o conceito de éxidos, identificacdo a partir de formulas
moleculares, informar aos alunos que as atividades industriais que utilizam combustiveis fésseis sdo as
principais fontes de emisséo de 0xidos acidos para a atmosfera. Entre os quais destacam-se, didxido de carbono
(CO>), didxido de enxofre (SO2), trioxido de enxofre (SOs) e o didxido de nitrogénio (NO2), conforme

representado na ilustracdo (Figura 4).
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Disponivel em: <http://www.todamateria.com.br/chuva-acida/> Acesso em: 12 de jun. 2022.

ETAPA 4: Nesta etapa, o professor pode representar as reaces dos dxidos acidos com a agua, reacdes

envolvidas na formagao da Chuva Acida.

CO2(g) + H2O0(l) = H2CO3(aq) (Reagdo 1)

SO2(g) + H20 (I) = H2SOz(aq) (Reacdo 5)

SO3(g) + H20 (1) — H2SO4(aq) (Reacéo 6)
2NO2(g) + H20 (1) — HNO2(aq) + HNOz(aq) (Reagdo 2)
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SEGUNDO ENCONTRO

4.2. TITULO: Atividade experimental producdo da chuva &cida; Atividade experimental reacdo entre agua
de bateria com materiais de marmore e pedra sabao

TEMPO DE DURACAO: 100 minutos (2 aulas de 50 minutos cada)
CONTEUDO ABORDADO

- Acidos, 6xidos e reacdes quimicas

Objetivo

- Representar as reacdes de formagéo dos 6xidos acidos

- Representar as reacdes de formacdo da Chuva Acida.

- Representar as reagdes do acido sulfurico (H2S04) principal constituinte da Chuva Acida com materiais de

carbonato de célcio (CaCO3) e carbonato de sédio (Na2COz).

RECURSOS DIDATICOS E MATERIAIS UTILIZADOS

- Laboratério Cientifico

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

ETAPA 1: Nesta etapa, sugerimos a realiza¢do de duas atividades experimentais ( Anexo 1 e 2). Na primeira,
0 objetivo é conscientizar os alunos que a emissao de gases industriais poluem a atmosfera. Com esta atividade
experimental € possivel demonstrar a participacdo do enxofre ( S) em uma série de reacdes que levam a
formagdo de Acidos, presentes na Chuva Acida. Recomenda-se ainda debater com alunos os prejuizos
provocados, como cada cidad@o pode contribuir para reduzir os impactos causados pela elevada acidez da
agua da chuva. Nesta atividade experimental o professor pode fazer a demonstracdo das reacGes envolvidas
na formacdo da Chuva acida, a partir da reacdo da queima do enxofre, conforme reacdes representadas a

sequir:

S (s) + O2 (g) = SO2 (g) (Reacgdo 3)
SO2 (g) + % 02 (g) = SO3 (g) (Reacéo 4)

O acido sulfuroso (H2S03) e acido sulfurico (H2SO4) estéo entre os principais acidos presentes na chuva
acida. As reacBes de formacdo destes acidos podem ser representadas durante o primeiro experimento,
conforme apresentadas nas reagdes 5 e 6.

SO2(g) + H20 (I) = H2SOs(aq) (Reagdo 5)

SO3(g) + H20 (1) — H2SO4(aq) (Reagéo 6)
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ETAPA 2: O objetivo da segunda atividade experimental (Anexo 2) é desenvolver nos alunos a capacidade
de associar as rea¢des entre a dgua de bateria (solugdo de 4cido sulfarico diluido a 30%), objetos de carbonato
de célcio (marmore), carbonato de sodio (pedra sabdo) com as consequéncias provocadas nesses tipos de
materiais pela Chuva Acida. A partir dessa atividade experimental, pretendemos que os alunos consigam
identificar e representar a reagio do acido sulfurico, presente na Chuva Acida com materiais de carbonato de

calcio (CaCOz) e carbonato de sodio (Na2COs). Essas rea¢fes sao representadas na reacdo 6 e 7.

Reacdo entre &acido sulfurico e carbonato de calcio (marmore)

CaCOs3(s)+ H2SO4(aq) — CaS0a4(aq) + H.CO3 (aq) (Reacéo 7)
Nessa reacdo, ocorre a formacéo do sulfato de célcio, que é o gesso ou giz escolar, e do acido carbonico, que

se converte em agua e gas carbonico.

Reacdo entre &cido sulfurico e pedra-sabao
Na;COz3(s) + H2SOs(aq) — NaxSOs4(ag)+ H20 (£) + CO2(g) ( Reagéo 8)

Nessa reacao, sdo formados o sulfato de sédio, que é um sal, e o acido carbdnico, que se converte em agua e
gas carbbnico. O sal formado é bastante soltvel em &gua, assim, quando chove, 0 monumento é degradado

ainda mais.

ETAPA 3: Apos a realizacdo das atividades experimentais, recomenda-se a aplicacdo de uma atividade de
consolidacdo de aprendizagem (Anexo 3) com questdes cobradas no Enem e/ou outros vestibulares, o
contetido abordado nesta atividade envolve os &cidos, 6xidos, reacdes presentes na formacédo da Chuva Acida

e as reacOes de acidos com objetos formados de carbonato de célcio e carbonato de sédio.

TERCEIRO ENCONTRO
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4.3 TITULO: Introdugéo ao Juri Simulado

TEMPO DE DURACAO: 100 minutos (2 aulas de 50 minutos cada)

CONTEUDO ABORDADO

- Funcionamento do Tribunal de Juri

Objetivo

Propor uma atividade ludica, o Juri Simulado, que possibilite aos alunos contextualizarem com a discussao a
respeito da Remocéo dos Doze Profetas de Aleijadindo, do Santuario Bom Jesus de Matosinhos, na cidade de
Congonhas, Minas Gerais. As obras possuem o estilo Barroco, construidas em pedra-sabdo pelo escultor
Antonio Francisco Lisboa, O Aleijadinho.

RECURSOS DIDATICOS E MATERIAIS UTILIZADOS

- Computador

- Projetor de multimidia e/ou sala de video

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
ETAPA 1: Inicialmente, recomenda-se ao professor apresentar um video disponivel no YouTube, produzido

pelo Ministério Publico Federal, “Conheca como funciona o tribunal de juri”.

Plenario do Tribunal do Juri

Juiz
Sg¥35%adogie Promotor O O O Escrivao Cgogiev!?:n(ég
R Q
1)
Réu 8
Testemunha
ML O 000 OO 0" OO0
DDDDDDPIDDDDDDD
ateia

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=BDyOOTT1uAo. Acesso em 21 de jun.2022
ETAPA 2: Apls os estudantes se familiarizarem com o formato de um tribunal, sugere-se ao professor

apresentar o tema que sera debatido, mostrando duas reportagens envolvendo a Remocédo dos Doze Profetas
de Aleijadindo.
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Disponivel em: https://gl.gIobo.com/jornal-nacional/noticia/2016/01/museu-em-congonhas-g-vai-abrigar-
acervo-de-aleijadinho.html

Ap0s assistirem as reportagens, recomenda-se que o professor faca perguntas aos alunos a respeito de sua
opinido.

ETAPA 3: Realizacdo do sorteio para repartir as fun¢es dos alunos durante a realiza¢do do Juri Simulado.
O professor deve explicar aos alunos que o exercicio de cada fungdo no juri é de extrema importancia, sendo
que, 0 Juiz serd o responsavel por conduzir todo o roteiro da sessdo. O professor deve orientar os participantes
para elaborar um roteiro e fundamentar as falas que serdo utilizadas durante o jari, levando em consideracao
a contextualizacdo do conteudo, fundamentacéo tedrica e 0s experimentos realizados. Todos os alunos devem
estar engajados na realizagdo do Juri, uma vez que, 0s argumentos constituem as estratégias para convencer

0s jurados no momento da votacéo.
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OBS: O professor deve observar a quantidade de alunos que iram participar do Tribunal de Jari, uma vez que,

a quantidade de participantes pode variar de acordo com o niamero de alunos da turma.

A seguir temos um quadro com os principais envolvidos durante a realiza¢do do Juri Simulado.

Papel Funcéo
Juiz Conduzir o Julgamento
Promotor Defender o que acredita ser melhor para a sociedade

Advogado Favoravel a Remocéo dos Profetas

Apresentar argumentos favordveis a remogdo dos

Profetas de Aleijadinho

Advogado Contrario & Remocao dos Profetas

Apresentar argumentos contrarios & remocao dos

Profetas de Aleijadinho

Testemunho Favoravel & Remogéo dos Profetas

Representar um cidaddo de Congonhas que é a favor

da remocdo dos Profetas

Testemunho Contrario a Remocao dos Profetas

Representar um cidaddo de Congonhas que ¢é

contrario a remog&o dos Profetas

Jurados Decidir se aceitam ou ndo pela remoc¢éo dos Profetas
do Santuario

Plenaria Assistir ao Tribunal

Escrivdo Redigir tudo que ocorreu no tribunal
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QUARTO ENCONTRO
4.4. TITULO: Visita ao Santuario Bom Jesus de Matosinhos e ao Museu de Congonhas
TEMPO DE DURACAQO: 200 minutos (6 aulas de 50 minutos cada)
CONTEUDO ABORDADO
- Remocéo dos Profetas de Aleijadinho do Santuério
Objetivo
- Realizar uma visita ao Santuario Bom Jesus de Matosinhos.
- Fazer com que os alunos estejam engajados nas discussdes relacionadas aos Patrimdnios Materiais e
Imateriais da humanidade.
RECURSOS DIDATICOS E MATERIAIS UTILIZADOS
- Trabalho de Campo
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
ETAPA 1: Recomenda-se que antes da realizacdo do Jari Simulado seja planejado uma visita de campo na
cidade de Congonhas, no Santudrio Bom Jesus de Matosinhos, entendemos que é importante para 0s alunos
conhecerem as obras dos Doze Profetas de Aleijadinho. Durante esta visita, sugerimos que os alunos fagcam
uma pesquisa para levantar informagdes a ser utilizadas durante o Tribunal de Jari. Nesta pesquisa, 0s alunos
e/ou professor podem elaborar um questionario com perguntas para os moradores, apresentamos uma sugestdo
de questionario (Anexo 4). O foco do questionario é verificar o posicionamento dos habitantes da cidade, se
0s mesmos sdo favoraveis ou ndo a remocao dos Profetas para abriga-los no Museu. Outro cronograma da

viagem € a visita ao Museu de Congonhas para conhecer o acervo ali presente.
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QUINTO ENCONTRO
4.5. Titulo: Encenagéo do Juri Simulado
TEMPO DE DURACAQO: 100 minutos (2 aulas de 50 minutos cada)
CONTEUDO ABORDADO
- Encenagdo Juri Simulado
Objetivo
Desenvolvimento de uma atividade lidica que possibilite aos alunos desenvolver o pensamento critico,

tomada de decisdes, possibilitando a argumentacdo e contra-argumentacao.

RECURSOS DIDATICOS E MATERIAIS UTILIZADOS

- Computador

- Projetor de multimidia e/ou sala de video

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

ETAPA 1: Recomenda-se ao professor iniciar o encontro apresentando as regras do Jari Simulado, objetivos
da atividade.

ETAPA 2: O professor deve organizar a turma e autorizar o inicio do jari simulado.
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ROTEIRO DO JURI SIMULADO

- Abertura do Tribunal do Jari pelo juiz, com a presenca do promotor, advogados e escreventes.
- O juiz pede aos assessores que proceda a chamada dos jurados que estao presentes.
- Com a palavra, o promotor tera direito a ser favoravel ou ndo a remocao dos Profetas.

- Em seguida, é dada a palavra ao advogado favoravel a remogdo dos Doze Profetas do

Santuério, para serem levados para o Museu.

- Testemunho do morador favoravel a remogdo dos Profetas do Santuario para substitui-las

por réplicas.

- Em seguida, € dada a palavra do advogado contrario a remocao dos Profetas do Santuario.
- Testemunho do morador contrario a remocao dos Profetas do Santuério.

- O promotor e os advogados tém direito a réplica e tréplica.

- O juiz passa a ler os quesitos que serdo postos em votacao.

- ApOs ler os quesitos, o juiz indagara a acusacao e a defesa se ha algum requerimento ou
reclamacao a fazer, e se os jurados querem alguma explicagao sobre 0s quesitos.

- Se ndo houver nenhum pedido de explicagdo, o juiz convida os jurados, 0 escrivao, 0s

assessores e o0s defensores a se dirigirem com ele a sala secreta.
- Os jurados véo para a votacao.
- ApOs o encerramento da votacao, o juiz lavrara a sentenca.

- Terminada a leitura da sentenga, o juiz encerra a sessdo com as seguintes palavras: “Agradeco
aos senhores jurados a presenca e o cumprimento do dever. Os senhores jurados estdo
dispensados. Agradeco também ao Dr. Promotor de Justica, aos Drs. Defensores e aos

serventuarios da Justi¢a aqui presentes”. Finalmente, o juiz dira: “Declaro encerrada a sessdo”.

5 CONSIDERACOES FINAIS
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Este produto educacional tem como objetivo propor uma sequéncia didatica para o ensino da Chuva
Acida e suas consequéncias quando em contato com monumentos. Sendo assim, foi utilizado como
metodologia ativa o Juri Simulado adaptado a disciplina de Quimica do Ensino Médio, na qual essa discussao
socioambiental podera permitir que os discentes desenvolvam o senso critico, a capacidade de argumentacéo,
de debate, gerando assim a tomada de decisdes durante o processo de constru¢ao do conhecimento cientifico.
Tudo isso acontece com o aluno ao assumir seu lugar como protagonista no processo de aprendizagem,
permitindo a formacdo de um sujeito ativo e atuante.

A fim de complementar os contetudos e conhecimentos abordados nesta SD, recomenda-se a leitura
dos artigos: ““ Gases dcidos na atmosfera: fontes, transporte, deposi¢do e suas consequéncias para o

ambiente”; “Estudos de Acidos e Bases e o desenvolvimento de um experimento sobre a forca dos Acidos”.
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ANEXO 1

Roteiro de Atividade Experimental: Producdo da Chuva Acida
OBJETIVOS

Conscientizar o aluno de sua participacdo na emissao de gases poluentes que aumentam a acidez da atmosfera
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e, consequentemente, da chuva. Demonstrar a contribui¢do do SO para 0 aumento da acidez na dgua de chuva
e discutir sobre a formacdo da chuva acida, os maleficios da emissdo de SO2, o transporte desse gas, 0S
prejuizos que a chuva 4cida causa e como cada um pode contribuir para minimizar a acidez da chuva.

MATERIAS

- 1 vidro com tampa (como os de maionese ou café solavel)
- enxofre em pd (1 colher de cha cheia)

- 4 fitas de papel tornassol azul ( 3 cm cada uma)

- 2 pétalas de flor colorida

- 1 colher de plastico

- 2 pedacos de fios de cobre ( 15 cm cada um)

- 1 caixa de fosforos

- 1 caneta

PROCEDIMENTO

- Cologue uma fita de papel tornassol e uma pétala de flor na parte de dentro da tampa do vidro. Utilizando a
colher de plastico, polvilhe um pouco do enxofre em pd sobre a fita e sobre a pétala (ndo utilize todo o enxofre,
apenas o suficiente para manchar parte do papel tornassol e da pétala de flor). Anote suas observagdes na
tabela de resultados.

- Coloque cerca de 5 cm de agua da torneira no vidro e com o auxilio da colher (limpa), retire um pouco de
agua e coloque sobre o enxofre que esta sobre a pétala e o papel tornassol. Observe o que acontece com a agua
em contato com o enxofre e se houve alteracdo na cor do papel tornassol e na pétala. Anote suas observagoes.
Jogue no lixo o material solido da tampa e lave a tampa.

- Pegue uma nova fita de papel tornassol e o umedeca com &gua. Anote suas observagoes.

- Monte o seguinte esquema, coloque em uma das extremidades do fio de cobre uma nova pétala e um pouco
separado cologue um novo papel tornassol azul. Na outra extremidade do fio, faga um pequeno gancho e
pendure por dentro do vidro que ja tem um pouco de agua. Tome cuidado para que a péetala ou fita ndo entrem
em contato com a 4gua. Veja a ilustracao.

Fio de cobue Coe de cobie

Fiode cobre Papeltonussol

-

Ervof (39

L
Fonte: @expto.gif(555x192) usp.br

- Pegue o outro fio de cobre e enrole parte deste na ponta da caneta, formando um pequeno cone de cerca de
1 cm. Faga um pequeno gancho na outra ponta do fio, retire a caneta e encha o cone com enxofre em po, com
cuidado (use a colher). Pendure o fio de cobre por dentro do vidro (sem atingir a 4gua).

- Posicione um fosforo aceso abaixo do cone para iniciar a queimar o enxofre e rapidamente retire o fésforo e
tampe o vidro. Observe se o enxofre estd realmente queimando. Aguarde 5 minutos e anote na tabela de
resultados se houve mudanca na coloracdo do papel e da pétala.

- Retire os fios de cobre de dentro do vidro rapidamente. Feche o vidro e agite a solu¢do cuidadosamente.

- Umedeca nova fita de papel tornassol na agua e anote suas observacdes.

OBS: O papel tornassol azul € de cor azul em meio neutro e basico e se torna rosa em meio acido.
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OBSERVACOES

Pétala + enxofre em po

Papel tornassol + enxofre em pd

Pétala + enxofre em po + dgua

Papel tornassol + enxofre + 4gua

Papel tornassol + agua

Dioxido de enxofre + pétala

Dioxido de enxofre + papel de tornassol

Dioxido de enxofre + agua

QUEST@ES PARA DISCUSSAO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL PRODUCAO DA CHUVA
ACIDA

01) Por que houve alteracdo na cor da pétala de rosa dentro do recipiente apos a queima do enxofre?

02) Escreva a equacao da reacdo de combustdo do enxofre (S) e a reacdo entre o gas produzido com a agua.
03) Por que apds a combustdo do enxofre o papel tornassol mudou de cor?

04) O que vem causando o0 excesso de acidez na chuva de grandes cidades?

05) Cite um problema ambiental devido a emissdo de 6xidos acidos na atmosfera.

06) O que vocé pode fazer para contribuir para minimizar a sua emissao de contaminantes para a atmosfera?

ANEXO 2

ROTEIRO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL REACAO ENTRE AGUA DE BATERIA
DIFERENTES MATERIAIS

OBJETIVOS

Realizar a reacdo entre solucdo de bateria (acido sulfurico diluido a 30%) e objetos de carbonato de célcio e
carbonado de sédio. Demonstrar para os alunos os efeitos ocasionados aos objetos compostos por carbonato
de calcio, feitos de marmore. Apresentar as reagdes ocorridas durante a realizacdo do experimento. Discutir
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com os alunos os prejuizos que a chuva 4cida causa ao meio ambiente e a sociedade.

MATERIAIS

- Solucédo de bateria 30%

- Objetos feitos de marmore
- Objetos feitos de metal

- Béqueres de 300 mL

PROCEDIMENTO

- Coloque em cada béquer 150 mL de solucdo de bateria

- Tire uma foto de cada objeto antes de colocado dentro da solugéo
- Insira os objetos dentro do recipiente com a solugéo de bateria

- Deixe 0 objeto no recipiente por um dia

- Retire 0 objeto tire novamente uma foto.

OBJETO OBSERVACOES

\

QUESTOES PARA DISCUSSAO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL REACAO ENTRE A AGUA DE
BATERIA E MATERIAIS DE MARMORE E FERRO

01) O que ocorreu com 0s objetos de marmore ao serem colocados na solugdo de bateria (H2S04)?

02) Escreva a equagdo da reacao que ocorre entre a solugdo de bateria (H2SOa4) e objeto de marmore (CaCOs)
e dé o nome dos produtos formados.

03) Escreva a equacao da reacdo que ocorre entre a solucéo de bateria (H2SOa4) e objeto de pedra sabdo e dé o
nome dos produtos formados.

04) De acordo com os resultados observados no experimento cite as principais caracteristicas dos acidos.

ANEXO 3
ATIVIDADES COMPLEMENTARES

A seqguir sdo apresentadas sugestdes de questfes que podem ser utilizadas para resolugdo com os alunos
durante a SD.

01) (STUDOS)
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CHUVA ACIDA

A chuva &cida é um fendmeno causado pela poluicao da atmosfera. Ela pode acarretar muitos problemas para
as plantas, animais, solo, agua, construgcbes e, também, as pessoas. A chuva 4cida reage com metais e
carbonatos, atacando muitos materiais usados na construgdo civil, como marmore e calcarios. Os 6xidos de
enxofre (SO2e SOs3) e de nitrogénio (N2O, NO e NOy) presentes na atmosfera formam &cidos fortes,
aumentando a acidez da 4gua da chuva.

MAIA, D. J. et al. Chuva acida: um experimento para introduzir conceitos de equilibrio quimico e acidez no Ensino Médio. Revista
Quimica Nova na Escola, n° 21, maio, 2005, p. 44-46. Disponivel em:
<https://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc21/v21a09.pdf>Acesso em: 28 jun. 2021.

A figura mostra esquematicamente como ocorre a formagéo da chuva acida:

CHUVA ACIDA
F 5
\ \
H,50,

HNO,

#* Arvores mortas
pela chuva éacida.

©Designua/Shutterstock.

Considerando que os principais acidos da chuva acida sdo o acido sulfurico (H2SOa) e o &cido nitrico (HNO3),
esses acidos sdo formados pela reacdo entre os dxidos acidos citados no texto com

A) moléculas de dgua presentes na atmosfera como, por exemplo, nas nuvens.

B) carbonatos presentes nas estruturas (marmore) que sdo corroidas pela chuva &cida.

C) metais que estdo presentes nas construgfes e nos monumentos, corroendo essas estruturas.
D) vapores de substancias &cidas que sdo eliminadas pelas chaminés das industrias.

E) com hidroxido de sodio utilizado, principalmente, em industrias que produzem sabdes.

02) (ENEM 2011) “Em 1872, Robert Angus Smith criou o termo “chuva acida”, descrevendo precipitagdes
acidas em Manchester ap6s a Revolucao Industrial. Trata-se do acumulo demasiado de diéxido de carbono e
enxofre na atmosfera que, ao reagirem com compostos dessa camada, formam goticulas de chuva &cida e
particulas de aerossois. A chuva acida ndo necessariamente ocorre no local poluidor, pois tais poluentes, ao
serem lancados na atmosfera, sao levados pelos ventos, podendo provocar a reagdo em regides distantes. A
agua de forma pura apresenta pH 7, e, ao contatar agentes poluidores, reage modificando seu pH para 5,6 e
até menos que isso, 0 que provoca reacgoes, deixando consequéncias”.

Disponivel em: http://www.brasilescola.com. Acesso em: 18 maio 2010 (adaptado).

O texto aponta para um fendmeno atmosférico causador de graves problemas ao meio ambiente: a chuva
acida (pluviosidade com pH baixo). Esse fenbmeno tem como consequéncia:

A) a corrosdo de metais, pinturas, monumentos histdricos, destruicdo da cobertura vegetal e acidificacdo dos
lagos.
B) a diminuigdo do aquecimento global, j& que esse tipo de chuva retira poluentes da atmosfera.
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C) a destruicdo da fauna e da flora, a reducéo dos recursos hidricos, com o assoreamento dos rios.

D) as enchentes, que atrapalham a vida do cidaddo urbano, corroendo, em curto prazo, automdveis e fios de
cobre da rede elétrica.

E) a degradacdo da terra nas regides semiaridas, localizadas, em sua maioria, no Nordeste do nosso pais.

03) (ENEM 1998) Um dos problemas ambientais decorrentes da industrializacdo € a poluicdo atmosférica.
Chaminés altas langam ao ar, dentre outros materiais, o diéxido de enxofre (SO2), que pode ser transportado
por muitos quilémetros em poucos dias. Dessa forma, podem ocorrer precipitacdes acidas em regides
distantes, causando varios danos ao meio ambiente (chuva &cida).

Um dos danos ao meio ambiente diz respeito a corrosdo de certos materiais. Considere as seguintes obras:

I. monumento de Itamatari- Brasilia (marmore).
I1. esculturas de Aleijadinho- MG ( pedra sabdo, contém carbonato de célcio).
I11. grades de ferro ou aluminio de edificios.

A acdo da chuva acida pode acontecer em:

A) | apenas.

B) I e Il apenas.
C) I e Il apenas.
D) Il e I11 apenas.
E) I, Ielll

04) (PUC-PR) A emisséo de Oxidos &cidos para a atmosfera vem crescendo cada vez mais nas ultimas décadas.
Eles podem ser emitidos através de fontes naturais, tais como a respiragdo vegetal e animal, erupgdes
vulcanicas e decomposicao de restos vegetais e animais. No entanto, o fator agravante é que alguns 6xidos
acidos sdo liberados também na combustdo de combustiveis fosseis, como os derivados do petréleo (gasolina,
6leo diesel etc.). FOGACA. J. Oxidos e chuva acida. Brasil Escola.

Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/quimica/o-que-e-chuva-acida.htm. Acesso: 20 de novembro 2021.

Sobre 6xidos acidos e suas implicacdes ambientais, € CORRETO afirmar que:

A) oxidos acidos sdo substancias formadas principalmente, pelo enxofre e pelo nitrogénio e que, ao entrarem
em contato com a agua, reagem formando acidos, por exemplo, sulfuroso, sulfdrico, nitrico e nitroso.

B) O gas carbonico (CO2) e o monoxido de carbono (CO) sdo exemplos de 6xidos que reagem com a agua,
formando &cidos.

C) oxidos acidos sdo substancias ibnicas, formadas pela ligacdo de metais (principalmente alcalinos
e alcalinos terrosos) com o oxigénio.

D) O tridxido de enxofre neutraliza o hidroxido de sddio na proporcdo molar de 1:1.

E) A chuva 4cida é a responsavel direta pelo fendmeno conhecido como efeito estufa, cujo agravamento eleva
as temperaturas médias de nosso planeta.

05) (UNAMA-PA) Um dos problemas causados pela chuva acida é o dano causado nos monumentos
historicos. O acido sulfurico, presente na chuva &acida, age sobre os monumentos de marmore, provocando
uma reacdo quimica na qual se forma gesso, gas carbénico e agua. Como o gesso é soltvel em agua, as chuvas
subsequentes provocam a erosao desses monumentos danificando-os. A equacgdo quimica abaixo representa
graficamente este processo quimico. Observe-o e assinale a alternativa que apresenta as nomenclaturas
cientificas do marmore e do gesso, respectivamente.

CaCO3 + H2S0O4 — CaSO4 + CO;, + H20

A) Carbonato de célcio e sulfato de célcio.
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B) Carbonato de célcio e sulfeto de célcio.

C) Carbonito de calcio e sulfato de célcio.

D) Carbeto de célcio e sulfito de calcio.

E) Carbonato de carbono e sulfato de enxofre

06) A presenca na atmosfera de oxidos como CO2(g), NO2(g), SO2(g) e SO3(g) pode ser responsavel pela
acidez da agua da chuva, contribuindo para o fendmeno da chuva acida. Os &cidos formados respectivamente
com a interacdo desses 0xidos com agua sao:

A) H2CO3, HNO3 , H2SO3e H2SO..
B) HCO2, HNO3 , H2SO3.e H2SOa.
C) H.CO,, HNO; ,H2S0s.e H»S.
D) H2CO3, HNO3 HSO e HSO».
E) HCO, HNO3 e HSO e H,SO:s.

ANEXO 4 B
PESQUISA DE OPINIAO
01) Quantos anos vocé tém?

() Maior que 20 anos
() Entre 20 e 30 anos
() Entre 30 e 40 anos
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() Entre 40 e 50 anos
() Acima de 50 anos

02) Vocé mora em Congonhas.

Nao( ) Sim( ) Haquantosanos

03) Com frequéncia surgem debates nas midias considerando a possibilidade de remover os Profetas de
Aleijadinho do Santuario e abriga-los no Museu de Congonhas. Diante da deterioracdo natural, acdo de
bactérias, fungos e vandalismo, acredita-se que o local recomendado para os Profetas ndo seria 0 Santuério.

Estes poderiam ser substituidos por réplicas, garantindo assim a sua preservacao.
Vocé é a favoravel a remocédo dos Profetas? Por qué?

04)Vocé considera que a religiosidade e o turismo seriam afetados se os Profetas fossem levados para o Museu

de Congonhas? Por qué?

05)Vocé considera que o Patrimdnio historico e cultural deve ser preservado para geragdes futuras. Por qué?
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