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A QUIMICA DO INVISIVEL

Professoras das disciplinas de Quimica, Filosofia e Biologia
discutem e apresentam uma proposta de atividade interdisciplinar
sobre o documentario
A Quimica do Invisivel, que mostra como 0s quimicos vém e
representam os elementos quimicos e as suas ligag6es e como
essa visualizacao é essencial para a criacdo de novos compostos.
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Professora Monica M. G. Torkomian — Mateméatica
Professor Joanes Leonel de Souza - Fisica
Professor Helio Alberto Bellintani - Quimica
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Ordem de grandeza: do invisivel ao inimaginavel
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< MATERIAL NECESSARIO PARA REALIZACAO DA ATIVIDADE:

a) Beéquer ou qualquer outro recipiente de vidro

b) Agua potavel

c) Pipeta graduada (25 mL)

d) cubo de vidro, acrilico ou outro material que possa ser cheio com agua
e) Uma garrafa de agua mineral contendo 1 litro desse liquido
f)  papel

g) lapis

h) borracha

i)  barbante e tesoura

i)  copias dos textos sugeridos e das questdes

k) se possivel, computador com acesso a internet

< PRINCIPAIS CONCEITOS QUE SERAO TRABALHADOS EM CADA
DISCIPLINA

QUIMICA

- Conceito de mol
- Massa e volume de uma molécula

MATEMATICA

- Ordem de grandeza
- Poténcias de dez
- Estimativas

I‘}HSKA

- corpo extenso e ponto material

- referencial, repouso e movimento

- posi¢ao, deslocamento, velocidade, aceleracao

- movimento uniforme

- representacéo grafica do movimento uniforme

- no¢des intuitivas de medidas de tempo, comprimento, massa e demais extensées.
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< DESCRICAO DA ATIVIDADE

Principais etapas e estratégias para trabalho interdisciplinar sugerido

Nossa atividade baseia-se no pressuposto de que nosso cérebro nos permite entender um mundo
de objetos de porte médio movendo-se em trés dimensdes com velocidades moderadas. Somos
mal equipados para compreender o “muito pequeno” (e neste contexto, invisivel) e o “muito
grande” (neste contexto, inimaginavel), coisas cuja duracdo se mede em picossegundos ou giga-
anos, particulas que nao tém posicao, forcas e campos que ndo podemos ver ou tocar. Julgamos a
Fisica e a Quimica complicadas porque temos dificuldade de entendé-las e porque os livros de
Fisica e de Quimica estéo repletos de Matematica dificil. E, no entanto, os objetos que os fisicos e
0s quimicos estudam sdo basicamente objetos simples: nuvens de gés, particulas diminutas ou
agregados de matéria uniforme como o0s cristais, com padrBes atdbmicos repetidos quase
infinitamente. Mesmo objetos fisicos muito grandes, como as estrelas, tém um conjunto
razoavelmente limitado de componentes, arranjados mais ou menos acidentalmente. O
comportamento dos objetos fisicos, ndo bioldgicos, é tdo simples que é possivel descrevé-lo com a
linguagem matematica a nossa disposi¢éo, razdo pela qual os livros de Fisica e de Quimica estao
cheios de matemética.

Nossa atividade interdisciplinar envolvendo as disciplinas, Matematica, Fisica e Quimica, tem a
pretensédo de sair do lugar comum na forma de ensinar “ordem de grandeza” no Ensino Médio.

12 Etapa: Aquecimento, ordem de grandeza, notagao cientifica

A) Aquecimento e debate: toda a classe junta, se possivel com as carteiras dispostas em roda.

O professor de matematica comeca a atividade com uma conversa com 0s alunos, em relagéo a
quantos sdo 0s numeros. Diante da esperada resposta — infinitos — pode questionar sobre a
necessidade ou ndo de infinitos nimeros para quantificar nosso mundo fisico. Algumas perguntas
provocativas podem motivar os alunos para o debate: “se ndo ha necessidade de infinitos nimeros
por que eles foram ‘inventados’?”; "se ha necessidade, como se faz para operar com eles, ou
mesmo, falar destes nimeros?”; “os niUmeros que usamos para quantificar nossa realidade sdo os
mesmos que nossos ancestrais usaram?”.

Pode pedir para os alunos relacionarem unidades de medidas ndo classicas as quais tém sido
expostos, como por exemplo: gigabyte, nanossegundo, micrometro, ano-luz. Encaminhar a
conversa para os rumos do conhecimento humano, que transpde o que é sensivel e tangivel a fim
de melhor conhecé-lo.

B) Poténcias de dez e ordem de grandeza

O professor pode comentar que muitas vezes ndo precisamos saber uma medida exata ou o
numero de elementos exatos que constituem um conjunto, mas apenas sua ordem de grandeza,
ou seja, a poténcia de dez, mais proxima do valor encontrado para a grandeza.

Com a classe organizada em grupos de 4, pedir que os alunos leiam o texto abaixo, adaptado de
um artigo de Luiz Barco, na revista “Superinteressante”:

VOCE SABE ESCREVER UM BILHAO?
Luiz Barco (adaptado)

Ouvi recentemente um jovem pai repreendendo seu filho traquinas:
“Eu Ja& ndo disse um bilhdo de vezes que ndo é para mexer nas coisas?” E
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possivel que trinta anos antes, o avd daquela crianca repreendesse o pai,
entdo crianca também, com igual forca: Y“Eu Jja& disse um milhdo de
vezes...”. BAmbos exageraram, ¢é claro. Mesmo gque admoestasse o filho
sessenta vezes por dia o avd levaria mais de 45 anos para falar um milhé&o
de vezes.

(...)

O fato é que milhdo, bilh&o, trilhdo sdo expressdes que entraram
para o nosso dia-a-dia. A gente fala e muitos nem se ddo conta do que
estdo dizendo.

(...)

Para escrever numeros deste tipo os cientistas escrevem o numero
como poténcia de 10. Assim, 100 é resultado da multiplicagdo de 10 por
10, ou seja, 10?; 1000 é o resultado da multiplicacdo de 10 por 10 por
10, ou seja, 10°, e assim por diante. Observe que o expoente da poténcia
é o numero de zeros que acompanham o 1.

(...)

Além dessa clareza, a notacdo exponencial tem outra vantagem: ela é
muito pratica para fazer multiplicag¢des de nuUmeros muito grandes. Por
exemplo: 1.000.000.000 multiplicado por 10.000 d& um numero imenso,
10.000.000.000.000. Usando a notacdo exponencial, podemos escrever: 10° x
10* que é igual a 10'. Observe que na multiplicacdo de duas poténcias que
tém a mesma base, basta repetir a base e somar os expoentes.

O astrdnomo americano Carl Sagan escreveu num artigo: “Se numa
galdxia existem em média 10" estrelas e se existem 10" galdxias no
Universo, entdo temos 10?? estrelas”. Agora, facam as atividades propostas, em grupos:
(respostas em vermelho)

1) Complete a tabela abaixo, que relaciona o nome dos numeros, com a notacdo decimal e a
notacgéo cientifica:

Um 1 10°
Mil 1.000 10°
Milhdo 1.000.000 10°
Bilhdo 1.000.000.000 10°
trilhdo 1.000.000.000.000 10"
Quatrilhdo 1.000.000.000.000.000 10"
Quintilhdo 1.000.000.000.000.000.000 10"
Sextilhdo 1.000.000.000.000.000.000.000 107
Sextilhdo 1.000.000.000.000.000.000.000.000 10”*
décimo 0,1 10"
Centésimo 0,01 107
milésimo 0,001 10°
micro 0,000001 10°

2) Voltem ao primeiro paragrafo do texto e calculem quantos anos levaria o pai do menino para
dizer um bilhdo de vezes para seu filho que “ndo é para mexer nas coisas”. Considere, como o
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autor, que ele falasse isso sessenta vezes por dia (que ja € uma enormidade!!!) aproximadamente
460.000 anos

3) Discutam e procurem alguns exemplos reais de coisas que sejam contadas e medidas na ordem
dos bilhdes. Populacdo humana da Terra, por exemplo

4) A facilidade de aumentar os numeros apenas somando alguns ndmeros ao expoente de uma
poténcia de dez, faz com que se perca a nogéo de como este aumento se da. Para melhorar esta
percepcdo, cortem barbantes de 10° m, 10" m (10 centimetros), 102 m (1 centimetro), 10" m, e
coloque-os lado a lado, percebendo, fisicamente, o que acontece com os comprimentos ao se
aumentar (ou diminuir) uma unidade no expoente da poténcia de dez.

Se for possivel, o professor pode pedir que os alunos acessem 0 @ site
http://micro.magnet.fsa.edu/primer/java/scienceopticsu/powerofl0/index.html onde ha uma bela
série de fotos relacionando comprimentos que aumentam e diminuem da mesma forma.

5) Vamos agora fazer algumas estimativas de distancias. Para isso, muitas vezes é util conhecer
algumas medidas de nosso corpo (ou de objetos comuns que possam ser usados como referéncia
e comparagéao).

Efetuem as seguintes medi¢Bes, completando a tabela (todos os integrantes do grupo devem ter
suas medidas anotadas).

Palmo

Altura

Passo

Outro objeto util (qual?)

Usando alguma destas medi¢Ses e os barbantes cortados estimem e expliquem o raciocinio
usado:

a) qual o comprimento e a largura de sua sala de aula? (sugestdo: atravessem a sala contando
Seus passos)

b) qual é a altura dela?

¢) quanto mede um quarteirao?

d) quantos passos precisamos dar para percorrer 1 quildmetro?

e) quantas folhas precisam ser empilhadas para a pilha ter 1 centimetro de altura?

f) quantas pessoas “cabem”, aglomeradas, numa area de 100 metros quadrados? (sugesto:
desenhem com giz, no ch@o, um quadrado de 1 metro quadrado, ou seja, com lados de 1m. Usem
0s colegas para testar quantos de vocés conseguem se “aglomerar” nesta area)

C) Desafios

Para enfatizar o poder desta notacdo e também a dificuldade de imaginar/estimar nimeros muito
grandes, o professor pode propor alguns desafios aos grupos. Pode ser interessante pedir que
eles, primeiro, “chutem” um valor, em notacao cientifica, para depois confrontarem com calculos ou
pesquisas.

1) Sabendo que em 1 cm® cabem aproximadamente 20 gotas de agua, quantas gotas caberiam
numa banheira? (primeiro é necessario estimar as dimensdes da banheira. Digamos que ela tenha
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180 cm x 70 cm x 50 cm. Seu volume seria 6,3 x 10°> cm®. Entdo, a ordem de grandeza do ndmero
de gotas na banheira é 10’, ou 10 milhdes de gotas)

2) Se medissemos a superficie do globo terrestre em milimetros quadrados, qual seria a ordem de
grandeza desta medida? Dica: um apartamento bom tem 10° mm?® de area. A superficie do globo
terrestre é de 5 x 10%° mm?.

3) Quanto tempo equivale a um milhdo de segundos? E a um bilhdo de segundos? (o resultado &
muito interressante para ilustrar toda esta discussdo: um milhdo de segundos sé&o
aproximadamente 11 dias e meio, e 1 bilh&o de segundos s&o 32 anos!!!)

22 Etapa: Exibicao do video

Em seguida os professores de Matematica e de Quimica, juntos, exibirdo o video, “A Quimica do
invisivel”, e pedirdo que os alunos respondam, oralmente, as seguintes questdes:

- qual a relagdo entre a discussao anterior e o0 video?
- qual a necessidade de lidar com o que € invisivel ou com o que é inimaginavel?
- quais as dificuldades de lidar com estas ordens de grandeza?

A partir do que for respondido, o professor de quimica podera dar seqiiéncia, analisando mais
detidamente o “muito pequeno” e o “muito grande”.

3?2 Etapa: A Quimica do inimaginavel (o “muito grande”)

Nesta etapa, o professor de Quimica entregara uma cépia do texto abaixo para cada um de seus
alunos e pedird que apos leitura atenta do mesmo, respondam as questdes abaixo.

A AGUA NOSSA DE CADA DIA

Helio A. Bellintani
A hidrosfera é o envoltério descontinuo de dgua — doce, salgada e sélida — da superficie da Terra.
Compreende os oceanos e seus mares e golfos contiguos, os lagos, as aguas dos rios e cérregos,
as aguas subterraneas, a neve e o gelo, e todo o vapor d’agua da atmosfera.

Quanta agua existe no planeta?

Os oceanos cobrem uma area de 3,61 x 10° km? (71% da superficie da Terra). Considerando que a
profundidade média dos oceanos é de 3,8 x 10° km, o volume das &guas oceanicas é de 1,372 x
10° km® (1,372 x 10** dm?®). Considerando que a densidade média da agua do mar a 0°C é de 1,03
kg/dm3, podemos afirmar que a massa total dos oceanos é de 1,413 x 107 kg. Segundo os
cientistas, a massa de agua salgada corresponde a 98% da massa da hidrosfera. Os 2% restantes
da massa da hidrosfera, isto é, 2,88 x 10" kg corresponde a agua doce distribuida da seguinte
maneira: gelo e neve permanente respondem por 1,98 x 10* kg; a 4gua subterranea corresponde
a 8,49 x 10" kg; os rios e lagos correspondem a uma massa de agua doce de 7,0 x 10™° kg; a
agua doce dos solos, alagados e biotas correspondem a uma massa de 3,0 x 10*° kg; e finalmente
o vapor d’agua atmosférico responde por 3,0 x 10*° kg.
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O desencontro

Os lencéis de agua subterraneos contém 100 vezes mais massa de agua do que os lagos e os
rios, porém a maior parte deles estd numa profundidade inacessivel. Os len¢éis mais rasos estao
se esgotando em diversos pontos do planeta. Grande parte da agua da superficie da Terra flui para
0 mar nas enchentes ou acaba em lugares distantes das regides sedentas. O Canada, por
exemplo, contém 10% da agua doce da superficie porém menos de 1% da populacdo global, hoje
estimada em 6 x 10° pessoas.

Para responder as questdes abaixo a classe pode ser dividida em grupos de quatro alunos.

Questdes

1) Quais as grandezas fisicas mencionadas no texto, por ordem de surgimento?
Comentario

Espera-se que os alunos percebam as grandezas: area, comprimento (profundidade), volume
(entendido como o produto da &rea pela profundidade), densidade (entendida como a razéo da
massa pelo volume), massa (obtida pelo produto da densidade pelo volume).

22) Completar a seguinte tabela

TIPO DE AGUA MASSA (em kg)

Salgada 1,413 x 107

Doce Proveniente de gelo e neve 1,98 x 10"
permanente
Doce Subterranea 8,6 x 10"
Doce Proveniente de rios e lagos 7,0x 10™
Doce Proveniente de solos, alagados 3,0x 10™
e biotas

Doce Vapor d’agua atmosférico 3,0x10™

Observacéo: As respostas estdo dadas em vermelho.
3%) Analise as frases abaixo e marque (V) nas verdadeiras e (F) nas falsas:

a) (V) Os lengdis de agua subterraneos contém 100 vezes mais massa de agua que 0s rios e
lagos.

3

Tvescola TV Escola - O Canal da Educagao




Sala de

| Pl f(5)5 )

=2

SUGESTAO DE ATIVIDADE INTERDISCIPLINAR

b) (V) 69% de toda a massa de agua doce do planeta esta na forma de gelo e neve permanente.
c) (V) 30% de toda a massa de agua doce da Terra é subterranea.
Observacao: As respostas estao dadas em vermelho.

43) Considerando que a densidade da agua doce em qualquer uma das suas apari¢cdes fosse de 1
g/mL, qual seria a ordem de grandeza do volume de agua doce total (expresso em mL)?

42 Etapa: A Quimica do invisivel (“o muito pequeno”)

Para cumprir esta etapa, o professor de Quimica vai novamente dividir a classe em grupos de
quatro alunos e cada grupo vai executar o seguinte experimento:

Q) Com o auxilio de uma pipeta graduada, meca 1 mL de agua potéavel.
(2) Derrame gota a gota o volume medido e conte o nimero de gotas.
3) Calcule o volume (em mL) de uma gota d’agua.

4) Considerando que 18 g de 4gua contém 6,02 x 10* moléculas dessa

substancia e que a densidade da agua é igual a 1 g/mL, determine:

a) O volume e a massa de uma gota d’agua.
b) O numero de moléculas existentes numa gota d’agua.

c) A massa e ovolume de uma molécula de 4gua.
52 Etapa: A Fisica em nossa vida diaria

Neste momento, é muito importante o professor procurar relacionar algumas atividades
diarias dos alunos que se relacionam diretamente com os conceitos ensinados pela fisica e
propostos nos livros didaticos. Os alunos ndo gostam de estudar Fisica porque na leitura sugerida
pelos livros para dar as explicacfes sobre determinados fendbmenos fisicos, ndo hé relacdo entre o
que o aluno vivencia e o texto do livro. Quando se trata de deslocamento, por exemplo, ha quase
uma exigéncia do livro didatico em fazer o aluno usar a letra grega delta, para designar
deslocamento. Onde é que o estudante aplica “esse tal delta” na sua vida? Sera que € importante
entender o “delta” para s6 entdo compreender o que é deslocamento? Seria tdo mais simples o
professor explicar que o deslocamento se da quando o aluno sai da sua casa e vai até a escola ou
ao teatro, ou ao trabalho ou a praca, enfim, que ha uma verdadeira medida entre o ponto de saida
e o ponto de chegada. E nesse instante que a Fisica deve aparecer visivelmente no entendimento
do estudante. Porque ele sabe que em certo momento ele vai sair de sua casa e chegar em outro
lugar qualquer. Ele tem este conhecimento. O mais importante para fazer o aluno gostar da Fisica
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€ “valorizar” seu conhecimento prévio, adquirido na sua vida diaria, € ndo o que ele conseguiu
através dos livros. O conhecimento de visa do estudante necessita apenas ser organizado e
sistematizado. Na maioria das vezes, 0s conceitos que os livros didaticos tentam formalizar,
acabam complicando um conhecimento ja adquirido informalmente pelo estudante, causando seu
desinteresse pela sua leitura.

A principal estratégia para promover trabalhos interdisciplinares € a de valorizar o conhecimento
prévio do estudante, aproveitar a rebeldia do adolescente e mostrar-lhe que aquele conhecimento
gue ele traz da sua histéria de vida é o ponto de partida para uma aprendizagem significativa.

A guantidade de passos que ele da para realizar um deslocamento pode ser uma ordem de
grandeza da fisica e se ele dividir cada passo seu em varias partes construira submultiplos que
podem ser representados por poténcias de dez. Por outro lado, juntando uma grande quantidade
de passos ele conseguira ter uma representacao mais rapida do valor que aquelas quantidades de
passos representa.

E importante aqui, o professor fazer uma comparagao entre a quantidade de passos de um
estudante com a quantidade de passos de outro estudante e demonstrar que as medidas de um
mesmo deslocamento poder variar conforme a quantidade de passos, por que 0s passos das
pessoas ndo tém o mesmo comprimento. I1sso cria a necessidade de padronizar a medida de
comprimento. E chegado o momento de se explicar o surgimento do metro.

Nesta mesma linha de entendimento esta a forma de dar as explica¢des requeridas pela
cinemética: os conceitos de posi¢éo, corpo extenso, ponto material, velocidade, aceleracéo.
Mostrar que na vida diéria, vivemos constantemente com a cinemaética e tudo € tao visivel, porque
percebemos que, enquanto o tempo passa, alguma coisa em nossa vida esta mudando de lugar,
portando h& a aceleragéo e a velocidade.

Nesta etapa, o professor de Fisica lembrara que h& variagcdes entre a unidade de area do Sistema
Internacional, e outras unidades desta grandeza usadas em algumas regides do pais. Por
exemplo, a geometria ensina que cubo é um soélido geométrico formado seis quadrados. Porém, na
regido nordeste do Brasil, a palavra “cubo” tem outro significado: cubo é uma medida feita com
uma vara de madeira de 2,20 m de comprimento, que é utilizada no trabalho da lavoura canavieira,
que é uma das principais atividades econdmicas da regido, onde a maioria dos jovens trabalha,
principalmente os do ensino noturno. Nesse caso, o professor pode explicar que o cubo é medido
através de uma vara de madeira, com 2,20m de comprimento e é calculado apenas em duas
dimens@es formando um quadrado. Entao, leva-se o educando a viajar no infinito, pensando da
seguinte forma: deito uma vara de 2,20m em um sentido e fago uma marca; ja tenho um segmento
de reta. Em seguida, pego aquela mesma vara e coloco na posicéo perpendicular a uma das
extremidades, repito a operacao no outro extremo e agora fecho o quadrado. Além de estar
trabalhando com unidade de medida, também temos areas, diagonais, posicao de retas, tipos de
angulos, vetores e o mais importante, a presenca da fisica como ordem de grandeza para aquela
realidade. Vou calcular um perimetro de 8,80 m e uma area de 4,84 m?. Isto é a unidade de medida
de uma quadra, que é a tarefa diaria de um béia-fria ou cortador de cana, como é conhecido no
nordeste. Mas naquele quadrado esta uma grande quantidade de canas, em pé€, que o trabalhador
deve cortar e arrumar em um pacote, aonde mais tarde a carregadeira vem apanhar e colocar em
cima de um caminhdo. Olha quanta riqueza de conceitos fisicos esta envolvido somente naquele
pedacinho de vida de um adolescente que trabalha para se manter. Pergunte a ele o que € um
cubo e quanto deve medir sua quadra que ele ir4 fazer tantos célculos com ordem de grandeza,
sem utilizar sequer uma calculadora. Tudo por meio da vara, que é chamada de braca. Entdo para
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que o trabalhador consiga fechar um dia de servico, é necessario ele cortar pelo menos cem cubos
de cana, depende do tipo da cana, maior, menos, mais fina, mais grossa, maior quantidade em
cada broto ou menor quantidade. Sao tantas variacdes de ordem de grandeza que ao chegar na
escola, eles sdo capazes de explicar aos outros educandos e até aos professores o quanto ele
cortou de cana naquele dia, inclusive quantas toneladas serdo conseguidas para serem
transformadas em agucar. Para que eles consigam cortar os cem cubos de cana, devem ser feitas
as seguintes medidas: 10 bragas de comprimento e 10 bracas de largura, portanto teremos 10 X
10 bragas quadradas, que vao representar 22m X 22m e teremos uma area de 484 metros
guadrados. Essa € a quadra, que tem como ordem de grandeza, o cubo. S&o conceitos fisicos e
matematicos, que estéo inter-relacionados com a Matematica, a Quimica e outras disciplinas, e os
livros nem fazem referencia a isso.

s ETAPA INTERDISCIPLINAR

Projeto — Ordem de grandeza: do invisivel ao inimaginalvel

 RESUMO DA ATIVIDADE

Uma passadinha rapida em todo o processo

12 etapa: Aquecimento, ordem de grandeza e poténcias de dez
22 Etapa: Exibicdo do video

3?2 Etapa: A Quimica do inimaginavel (o “muito grande”)

42 Etapa: A Quimica do invisivel (“o muito pequeno”)

52 Etapa: A Fisica na nossa vida diaria

% COMO VOCES AVALIARIAM ESSE TRABALHO?

Hora de avaliar a atividade

Sugerimos avaliar este trabalho segundo trés critérios:

1) participac@o e envolvimento nas conversas e discussdes coletivas, avaliadas através de
observacédo do professor, durante as aulas.

2) participacdo, colaboracdo e comprometimento nas atividades realizadas em pequenos
grupos, avaliada pela observacédo do professor e por uma auto-avaliagéo escrita.

3) compreensdo dos conceitos trabalhados, avaliada pela correcdo das atividades escritas e
pela qualidade da participacdo nas atividades.
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< EM QUAL ANO OU ANOS DO ENSINO MEDIO SERIA MELHOR
APLICAR ESSE TRABALHO?

Hora de avaliar a aplicabilidade da atividade

Este trabalho presta-se bem ao primeiro ano do ensino médio, ja que lida com idéias centrais e
indispensaveis das trés disciplinas.

SUGESTOES DE LEITURAS

1.1. Livros e periédicos:

- lIfrah, Georges, Os Numeros, a Histéria de uma Grande Invencdo, Rio de Janeiro: Globo, 1989
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