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APRESENTACAO

Prezado (a) professor(a)

O presente manual foi produzido a partir das pesquisas realizadas e resultados obtidos em
uma dissertacio de mestrado intitulada “INVESTIGANDO O USO DE LABORATORIOS
VIRTUAIS NO ENSINO DE QUIMICA: POTENCIALIDADES E PERCEPCOES DE
PROFESSORES DO ENSINO MEDIO”.

Neste produto educacional, apresentaremos um manual completo com experimentos
de quimica utilizando laboratérios virtuais. Esses recursos sao gratuitos e disponiveis online,
oferecendo uma alternativa préatica e acessivel para o ensino de quimica.

O produto educacional intitulado "Quimica na Préatica: Manual de Experimentos
com Uso de Laboratérios Virtuais™ é um recurso proveitoso e abrangente elaborado
especialmente para professores de Quimica que desejam enriquecer suas aulas com
experiéncias préaticas, mesmo sem a disponibilidade de um laboratério fisico.

O manual foi cuidadosamente elaborado, considerando os objetivos educacionais e 0s
conteudos abordados no curriculo de quimica do ensino médio. Cada plano de aula incluido
no manual estd diretamente relacionado a um laboratorio virtual especifico, proporcionando
aos professores algumas opcdes para escolherem o experimento mais adequado ao conteddo
que desejam ensinar.

O objetivo principal desse produto é oferecer aos professores um guia completo,
contendo planos de aula detalhados, com a utilizacdo de laboratérios virtuais de quimica
disponiveis. Esses laboratorios virtuais proporcionam aos alunos a oportunidade de
vivenciarem experimentos realistas e interativos, onde podem observar reacdes quimicas,
explorar fendmenos e consolidar seus conhecimentos tedricos de forma pratica.

O manual conta com a abrangéncia de alguns temas da quimica, como: &cidos e bases,
leis ponderais, quimica ambiental e métodos de separagdo de misturas. Cada plano de aula é
estruturado de forma clara, contendo objetivos de aprendizagem, materiais necessarios,
procedimentos detalhados, questionamentos para estimular a reflexdo dos alunos e uma parte
introdutdria sobre o laboratdrio virtual indicado no plano de aula.

O diferencial do " Quimica na Pratica: Manual de Experimentos com Uso de
Laboratdrios Virtuais" esta na metodologia proposta para a utilizacdo dos laboratdrios
virtuais. Ele conta com um plano de aula completo, iniciando com uma parte introdutdrio
sobre o conteudo que sera abordado na aula, sempre com o intuito de engajar os alunos,

conectando o conteldo a situaces reais e motivando-os a explorar os laboratdrios virtuais. Na



organizacdo, sdo abordados o0s conhecimentos necessarios para a execucdo da aula, garantindo
uma compreensdo sélida do tema central. E, finalmente, na aplicacdo do conhecimento, 0s
alunos tém a oportunidade de utilizar o laboratério virtual, seguindo um roteiro detalhado que
o0s conduzird através da experiéncia pratica.

Além dos planos de aula, o manual também oferece uma apresentacdo detalhada de
cada laboratorio virtual recomendado, com imagens e dicas para o0 seu uso efetivo em sala de
aula. Isso proporciona aos professores seguranca e confianca na aplicacdo dos experimentos
virtuais. Ao utilizar o "Quimica na Pratica: Manual de Experimentos com Uso de
Laboratdrios Virtuais”, os professores terdo a disposicdo um recurso valioso para tornar
suas aulas mais dindmicas, envolventes e alinhadas com as praticas pedagdgicas
contemporaneas. Além disso, 0 uso de laboratérios virtuais possibilita que os professores
ampliem o acesso dos alunos a experiéncias praticas, independentemente das limitagdes

fisicas do ambiente escolar.



INTRODUCAO

A experimentacdo no ensino de quimica desempenha um papel fundamental na
aprendizagem dos estudantes, pois proporciona uma abordagem pratica e concreta dos
conceitos tedricos. Dessa forma, compreende-se que a pratica no ensino de quimica faz com
que os alunos ampliem sua percepcdo sobre o fendmeno estudado, fazendo com que
compreendam melhor as teorias e principios quimicos presentes na natureza, o que resulta em
uma aprendizagem mais efetiva (GAMBARI; KAWU; FALODE, 2018).

Porém uma das principais limitacbes das aulas praticas é a disponibilidade de
laboratorios equipados e seguros. Nem todas as escolas possuem estrutura adequada para a
realizacdo de experimentos, o que pode dificultar a implementacdo dessa abordagem no
curriculo. Além disso, alguns experimentos podem envolver substancias perigosas ou tdxicas,
exigindo precaucOes de seguranca rigorosas e treinamento adequado dos alunos. Para superar
essas limitacGes, os laboratorios virtuais surgem como uma alternativa vidvel. Eles permitem
que os alunos realizem experimentos simulados por meio de softwares interativos, sem a
necessidade de materiais e reagentes reais.

Nesse sentido, o "Quimica na Pratica" surge como uma solu¢do, permitindo que os
professores oferecam aos seus alunos experiéncias reais e interativas, utilizando laboratdrios
virtuais gratuitos disponiveis online. Discute-se que 0 processo de aprendizagem no ensino de
quimica pode ser mais efetivo e significativo quando inseridas as TICs, por meio do uso de
recursos como: softwares, jogos, recursos audiovisuais, laboratorios virtuais, entre outros
(LOCATELLI; ZOCH; TRENTIN, 2015). Com isso, destaca-se que o uso de laboratérios
virtuais tem se tornado cada vez mais relevante, pois oferece uma alternativa viavel e
econbmica para explorar contelidos praticos no ensino de quimica e de outras ciéncias.

Uma das vantagens dos laboratorios virtuais é que sua implementacdo demanda custos
menores em comparacdo a construcdo e manutencdo de laboratorios fisicos. Essa redugdo de
custos € especialmente importante em contextos educacionais com recursos financeiros
limitados, permitindo que mais escolas e instituicbes de ensino possam oferecer experiéncias
praticas aos estudantes. Além disso, os laboratorios virtuais proporcionam maior flexibilidade
e acessibilidade, uma vez que podem ser acessados a qualquer momento e em qualquer lugar,
desde que haja um dispositivo com conexdo a internet. Isso significa que os estudantes tém a
oportunidade de realizar experimentos e explorar conceitos praticos mesmo fora do ambiente

escolar, 0 que amplia suas possibilidades de aprendizado.



PLANO DE AULA 1

Tabela 1: InformacGes sobre o Plano de Aula 1

Laboratério Virtual ChemCollective Virtual Lab
Contetdo(s): Acido e Bases
L Identificar substancias acidas e basicas pela acdo de
Objetivo: .
Indicadores.

Palavras Chaves: destilagdo, misturas, ebulicéo.

Duracao da aula: 50 min

Link de acesso: www.chemcollective.org

Figura  1: Logotipo do  Laboratério  Virtual

ChemCollective
Logo: ;

ChemCollective

Fonte: Website do laboratério virtual

Fonte: Elaborada pela autora.

1. CONHECENDO O LABORATORIO VIRTUAL
O Laboratorio Virtual que sera utilizado nessa aula estd localizado na pagina virtual do

ChemCollective, que tem como endereco eletronico www.chemcollective.org. Nesse site pode

ser encontrada uma colecdo de laboratorios virtuais direcionados ao estudo de quimica, onde
alguns laboratérios ja disponibilizam atividades especificas e outros possibilitam que o0
usuario crie o experimento e elabore sua atividade desde o inicio. No site também é possivel
encontrar tutorias, atividades e outros recursos para 0 aprofundamento dos estudos de
quimica. O laboratério utilizado na aula esta disponivel no seguinte endereco:

https://chemcollective.org/viab.




Esse software permite fazer simulacbes de experimentos em uma bancada virtual,
proporcionando assim testar os conhecimentos de quimica. Essa ferramenta é baseada na
tecnologia HTML5, rodando direto dentro do navegador, e é sugerido que utilize os
navegadores FireFox ou Chrome para que ndo apresente nenhum tipo de erro no decorrer de
sua utilizagdo. O laboratério pode ser utilizado nos idiomas, inglés, espanhol e italiano.

A imagem inicial do laboratério sera a seguinte:

Figura 2: Imagem inicial do laboratorio virtual.
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VIRTUAL LAB: DefaultVirtual Lab Stockroom

‘We are pleased to announce a new HTML5 based version of the virtual lab. Please use FireFox or Chrome web browser to access this page, errors
have been reported when using Internet Explorer.

Introductory Video and Support Information

V[ratlgal File- Edit- View- Help- @EN  Default Lab Setup

Stockroom Workbench 1

Solutions Glassware Tools

Distilled H20 +
Distilled Water
.. 30L

¥ Stock Solutions (7)
¥ Strong Acids (15)

> Weak Acids (17)

¥ Conjugate Acids ()
> Strong Bases (4)

> Weak Bases (3)

¥ Conjugate Bases (11)
¥ Indicators (4)

¥ Salids (1)

Fonte: ChemCollective Virtual Lab.

Ele conta com um video introdutorio localizado na parte superior da tela principal de
onde ocorre a experimentacdo, com o nome do link “Introductory Video and Support
Information”, onde é indicado a visualizacdo do mesmo para uma melhor experiéncia na
utilizacdo do laboratorio virtual.

O Virtual Lab disponibiliza um menu onde esta localizada as funces para a utilizacao

do laboratdrio. O menu esta apresentado com a seguinte divisdo:



File: Adicionar uma nova bancada; renomear bancada de trabalho e carregar uma tarefa.

Edit: Remover solidos; remover liquidos; duplicar elementos; verificar propriedades
térmicas; renomear ou remover itens da bancada e limpar a bancada.

View: Modo de apresentacdo; aproximar ou distanciar.

Help: Ajuda sobre o Vlab; tutorial e dicas de como trabalhar.

No lado esquerdo esta disponibilizado o “Stockroom”, onde sera encontrado os
reagentes, equipamentos e vidrarias para a utilizacdo no experimento. Ele estd dividido em
trés categorias na seguinte forma:

Solutions (Substancias Quimicas): acidos; bases; indicadores e solidos.
Glassware (Vidrarias): Erlenmeyer; cilindro graduado; pipeta; béquer; baldo volumétrico e
OUutros.

Tools: Bico de Bunsen e balanca.

2. INTRODUGAO AO CONTEUDO
Acidos e Bases

Acidos e bases sdo dois tipos de substancias quimicas com propriedades opostas.
Segundo Arrhenius, 4cidos sdo substdncias que produzem ifons de hidrogénio (H*) quando
dissolvidos em &gua, enquanto bases sdo substancias que produzem ions hidroxila (OH")
quando dissolvidas em agua. A medida de acidez ou basicidade de uma substancia é feita
usando o pH (potencial hidrogenibnico) que varia de 0 a 14. Uma solucdo com pH menor que
7 é considerada acida, enquanto uma solu¢cdo com pH maior que 7 é considerada bésica ou
alcalina. Uma solugdo com pH igual a 7 é considerada neutra. Acidos e bases sdo encontrados
em muitas substancias comuns, como sucos citricos (acidos) e sabdo (bases). Eles tém uma
ampla variedade de aplicacdes na industria, medicina, culindria e em muitos outros campos.

Um é&cido de Lewis € uma espécie quimica que pode aceitar um par de elétrons para
formar uma ligacdo covalente coordenada com outra espécie quimica, denominada base de
Lewis. Esses tipos de &cidos sdo assim chamados em homenagem ao quimico americano
Gilbert N. Lewis, que os identificou pela primeira vez em 1923. O 4cido de Lewis ndo precisa
necessariamente ter um hidrogénio ionizavel e ndo se encaixa na definicdo tradicional de um
acido ou base, onde um &cido doa protons e uma base aceita prétons. Em vez disso, o acido de

Lewis é definido pela sua capacidade de aceitar elétrons, independentemente de ter ou ndo



protons ionizaveis. Exemplos comuns de acidos de Lewis incluem compostos metélicos, tais

como AICk e FeBrs.

Indicadores é&cido-base
Um indicador acido-base é uma substancia quimica, que pode ser de natural ou
sintética, que muda de cor em resposta a mudanca no pH de uma solugdo. Esses indicadores
sdo amplamente utilizados para determinar se uma solucédo é acida ou basica.
Eles funcionam diluindo-se na solucdo e reagindo com os ions de hidrogénio (H+) ou
hidroxido (OH-) presentes na solu¢do, mudando de cor conforme o pH se aproxima de um
determinado valor. Alguns exemplos de indicadores &cido-base incluem suco do repolho roxo,

fenolftaleina, alaranjado de metila, papel tornassol, azul de bromotimol.

3. EXPERIMENTACAO UTILIZANDO O LABORATORIO VIRTUAL
1° passo: Va até a aba “Glassware -> Erlenmeyers” e clique no frasco de 0,25L (250mL).
Apos esse comando ele aparecera na bancada (worckbench) como mostra na Figura 3. OBS:
A vidraria podera ser movimentada na bancada. Para efetuar essa operacdo basta clicar e

arrastar a vidraria para o lugar desejado.
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Figura 3: Imagem da vidraria selecionada na bancada.
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VIRTUAL LAB: Default Virtual Lab Stockroom

‘We are pleased to announce a new HTML5 based version of the virtual lab. Please use FireFox or Chrome web browser to access this page, errors

have been reported when using Internet Explorer.

Introductory Video and Support Information

Vli_r;tgal File- Edit- View- Help- @EN  Default Lab Setup

Stockroom Woarkbench 1

Information

Name: 250 mL Flask
Volurne: 0.0000 mL

Species (aq) Molarity

Temperature: 25.00°C

pH: 7.00 | 250mLFlask |

Fonte: ChemCollective Virtual Lab.

Quando o elemento estd selecionado na bancada algumas informacGes sdo mostradas,
sendo elas: graduacdo do frasco, temperatura e quantidade de substancia.

Na coluna esquerda ao lado da bancada serd mostrado algumas informacbes do elemento,
como: nome, volume, espécie, molaridade, temperatura atual e pH.

2° passo: Volte até o Stockroom e na aba “Solutions” pegue e agua destilada (Distilled
H,O) que estd em destaque em cima da lista. Quando a &gua destilada estiver na bancada

arraste e solte o galdo em cima (sobrepondo) do Erlenmeyer.

Note que serd mostrada uma aba para que seja inserido a quantidade de agua destilada que

deve ser colocada dentro da vidraria (Figura 4).

Figura 4: Imagem da aba onde deve ser inserida a quantidade da substancia que deve ser
colocada na vidraria
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Vf_r;gal File-  Edit- = @EN  Default LabSetup
Stockroom Workbench 1
Information
Precise
Name: Distilled H;O
Volume: 3000.0mL == = _ .
Species (aq) Molarity S la P INEEEEE From Distilled HyO to 250 mi Flask
H* 1.00481e-7 a
oM 1004817 e
.‘/ \.
Temperature: 25.00°C | C
|
pH: 7.00 L1 o
NGy
250 mL Flask
00000 mL @ 25.0°C

Fonte: ChemCollective Virtual Lab.

Serd mostrada trés opc¢des disponiveis para a transferéncia da substancia, que sdo as
seguintes:
e Opcao “Precise”™ Deve ser colocado dentro dessa opgdo a quantidade exata que deve
ser colocada dentro da vidraria.
e Opcio “Sig Fig™: Sera colocado um valor ao acaso.
e Opcao “Realistic™: Simula o modo realista onde mostra o liquido caindo enquanto o
botdo é pressionado.
Va até a opgdo “Precise” e escreva o valor de 100mL para ser transferido. Finalize o
processo clicando no botdo “Pour”, que esta ao lado da caixa onde foi inserido o valor.
Quando essa acdo for concluida vocé perceberd a presenca do liquido dentro da vidraria

Erlenmeyer.
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Finalize clicando no botdo x da aba. Note que no galdo de agua destilada aparecera a
guantidade de 2.900 mL, j& que 100mL foram transferidos para o Erlenmeyer. Em seguida,
remova 0 galdo de agua destilada da bancada, ja que ndo sera mais utilizado.

Para remover o galdo de agua destilada da bancada selecione 0 mesmo e click com o botéo
direito em cima, em seguida aparecerd uma aba que deve ser selecionada a opcao “Remove”
(Figura 5).

Figura 5: Aba para remover item da bancada.

You are here: = =

VIRTUAL LAB: DefaultVirtual Lab Stockroom

Ve are pleased to announce a new HTMLS based version of the virtual lab. Please use FireFox or Chrome web browser to access this page, errors
have been reported when using Internet Explorer

Introductory Video and Support Information

vlrggal Fle- Edit- View- Default LabSetup

Stockroom Workbench 1
Information I j___,[-_—j\___
e
Name: Distilled H;O H -
Volume: 2853.9 mL i [
Lz
Species (aq) Molarity
H* 1.00481e-7 - :
OH- 1.00481e-7 e 3)

Temperature: 25.00°C

pH:7.00 Thermal properties

250mL Flask
100.00 mL @ 25.0°C

Fonte: ChemCollective Virtual Lab.

Concluido esse procedimento o0 galdo de agua destilado desaparecera da bancada do
experimento.
OBS: Para remover outros itens da bancada basta repetir 0 mesmo procedimento

mostrado pela Figura 5.

3° passo: VA novamente até a aba “Stockroom” e na aba “Solutions” va até a aba
“Strong Acids” para pegar um acido forte. Selecione o Acido Nitrico clicando na opgio “10

Molar Nitric Acid”. Apoés esse procedimento ele aparecera na bancada.

Em seguida, va novamente até a aba “Stockroom” e na aba “Glassware” selecione a

opcdo “Other” e selecione a bureta de 50mL clicando na opgdo “50mL Burette”. Apds esse
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procedimento a bureta aparecerd na bancada. Ao final desses procedimentos a bancada

constard com trés vidrarias como mostra a Figura 6.

Figura 6: Bancada contendo dois frascos de Erlenmeyer e uma bureta.
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pa do experimento arraste o frasco com Acido Nitrico para frente da bureta. Na aba que ira

aparecer insira a quantidade de 20mL para fazer a transferéncia. Finalize o processo clicando

no botao “Pour”.

Em seguida, remova o frasco de Acido Nitrico da bancada, ja que ndo sera mais

utilizado, deixando apenas a bureta e o frasco de Erlenmeyer contendo agua destilada na

bancada.

4° passo: Va novamente até a aba “Stockroom” e na aba “Solutions” selecione uma

base forte na aba “Strong Bases”. Pegue a base Hidroxido de Sodio na aba “3M Sodium

Hydroxide” e selecione. Apds esse procedimento ela aparecera na bancada.

Em seguida, va novamente até a aba “Stockroom” e na aba “Glassware” selecione a opcao

“Pipettes” para selecionar uma pipeta de 25mL. Va até a opgdo “25mL Pipette” e selecione.

Apos esse procedimento ela aparecera na bancada.
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Seguidamente, arraste a Pipeta para frente do frasco contendo Hidréxido de Sédio. Na
aba que ira aparecer insira a quantidade de 20mL para fazer a transferéncia. Finalize o
processo clicando no botdo “Withdraw”. Feito esses procedimentos a bancada ficard como

mostra a Figura 7.

Figura 7: Bancada contendo dois frascos de Erlenmeyer, uma bureta e uma pipeta

You are here: =
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Infarmation

Name: 3M NaOH
Volume: 50.000 mL

Species (aq) Molarity

H* ~0 [L
OH 3.00000 =

Na® 3.00000 2

Temperature: 25.00°C —
3MNaOH ot e
e e e 5 ml Pipette
UL AR 20000 ML @25.0°C

pH: 14.47 250 mL Flask

'B[['O 100.00 mL@ 25.0°C
1
50 mL Burette
20000mL @ 25.0°C

Fonte: ChemCollective Virtual Lab.

Para finalizar essa etapa do experimento, arraste a pipeta para frente do frasco de
Erlenmeyer contendo agua destilada. Na aba que ira aparecer insira a quantidade de 20mL
para fazer a transferéncia do liquido que estd dentro da pipeta (hidroxido de sdédio) para dentro
do Erlenmeyer. Finalize o processo clicando no botdo “Pour”.

Para concluir essa parte do experimento remova a pipeta e o frasco de Erlenmeyer,
contendo hidroxido de sddio, da bancada. Feito esses procedimentos a bancada ficara como

mostra a Figura 8.

Figura 8: Bancada contendo uma bureta e um frasco de Erlenmeyer.
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Vlrat.gal File-  Edit- - @EN  Default LabSetup
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Information

Name: 250 mL Flask
Volume: 120.00 mL

Species (aq) Molarity

H* 2.01930e-14

OH 0500000 | b
Na® 0.500000

Temperature: 25.00°C

pH: 13.69 of
N
50 mL Burette

20,000 mL @ 25.0°C

Fonte: ChemCollective Virtual Lab.

Na bancada terd um frasco de Erlenmeyer contendo uma solucdo de 120mL (100mL
de &gua destilada + 20mL de hidroxido de sédio) e uma bureta contendo 20mL de &cido
nitrico (10M).

5° passo: Va novamente até a aba “Stockroom” e na aba “Solutions” selecione a aba

“Indicators” e selecione o indicador acido-base Fenolftaleina na aba “Phenolphthalein”.

Apos esse procedimento ela aparecerd na bancada.

Em seguida, arraste a Fenolftaleina para frente do frasco de Erlenmeyer contendo
100mL de agua destilada + 20mL de hidroxido de sodio. Na aba que ira aparecer insira a
quantidade de 5SmL para fazer a transferéncia. Finalize o processo clicando no botdo “Pour”.
Feito esse procedimento a coloracdo do liquido dentro do Erlenmeyer mudara de cor como
mostra a Figura 9.

Figura 9: Frasco de Erlenmeyer contendo solucdo com coloracdo roseo.
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Vf_l}gal File-  Edit-  View- @EN  Default Lab Setup

Stockroom Workbench 1

Information

Name: 250 mL Flask

Wolume: 125.00 mL
Species (aq) Molarity A

H* 2.10386e-14
OH- 0479936

Na™ 0430000
PhenolphthaleinH ~ 1.45245e-8
Phenolphthalein” 0.00004639855

Phenclphthalein

95.000 mL @ 25.0°C

Temperature: 25.00°C ,ﬁ =
U‘U i 250mLFlask |
pH: 13.68 50 mL Burette {12500 mL @240°C |

20000mL @25.0°C  Ie————escaeea -~

Fonte: ChemCollective Virtual Lab.

A mudanca de coloracdo que acontece dentro do frasco de Erlenmeyer indica que
aconteceu uma reacdo. E o indicador &cido-base esta indicando que essa solu¢do € bésica, por
Isso assumiu a coloracdo rosada.

6° passo: Nessa etapa sera feita a reacdo do Acido Nitrico com a solugdo de Hidroxido
de Sodio.

Para isso, arraste a bureta para frente do frasco de Erlenmeyer contendo 100mL de
agua destilada + 20mL de hidroxido de sddio. Feito isso podera ser passado o contelido da
bureta para o frasco de Erlenmeyer. Na aba que ird aparecer insira a quantidade de 20mL
(quantidade total) para fazer a transferéncia. Finalize o processo clicando no botdo “Pour”.
Feito esse procedimento a coloracdo do liquido dentro do Erlenmeyer passard de roseo para

transparente (Figura 10).

Figura 10: Frasco de Erlenmeyer contendo solugdo com mudanca de coloragéo.
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You are here: = =

VIRTUAL LAB: Default Virtual Lab Stockroom

‘We are pleased to announce a new HTML5 based version of the virtual lab. Please use FireFox or Chrome web browser to access this page, errors
have been reported when using Internet Explorer

Introductory Video and Support Information

Vli_l';gal File- Edit-  View- @EN  Default Lab Setup

Stockroom Workbench 1

Information
Name: 250 mL Flask -

Wolume: 145.00mL Phenolphthalein

95.000 mL @ 25.0°C
Species (aq) Molarity
H* 12342227 |
OH 8.20280e-8 '1”1“]
Na™ 0.413793 ¥
PhenolphthaleinH ~ 0.0000551310 -~ .-.2:1:- fl;fﬁ_.:;_
Phenalphthalein® 4.13942e-8 AR AEERAAnE
NOs* 0413793 F =1

Temperature: 25.04°C

| 230 mLFlagk
pH: 651 P

Fonte: ChemCollective Virtual Lab.

A mudanca de cor da solugdo mostra que a solucdo ndo admite mais um carater bésico.

Na coluna da esquerda, ao lado da bancada, aparece algumas informacdes sobre a reacéo.
Uma das informacdes mostradas € o aumento da temperatura da reagcdo, mostrando que houve
uma geracdo de calor, classificando a reacdo como exotérmica. Conforme a reacdo vai
finalizando a temperatura ird se normalizando. A coluna também traz informacdo sobre a
molaridade de cada espécie da reacdo (em tempo real). A solugcdo assume agora um pH quase
neutro (perto de 7), o que justifica a mudanca da coloracdo de rdseo para transparente.

4. ENCERRAMENTO E FIXACAO DE CONTEUDO

Apobs a finalizacdo do experimento o professor indicard a quantidade de tempo para
gue as perguntas sejam respondias.

e Pergunta 1: Por que houve mudanca de coloracdo do liquido para uma cor roseo?
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e Pergunta 2: Considerando o 6° passo do experimento, houve alteracdo de temperatura
da solugdo. Qual a classificacdo da reacdo de acordo com a mudanga de temperatura?

e Pergunta 3: Escrevas a equacdo quimica de ionizacdo do acido que vocé utilizou no
experimento.

e Pergunta 4: Tendo conhecimento sobre a teoria acido-base de Lewis e considerando
as possiveis reacGes que podem ocorrer entre as espécies, indique quantas das espécies

a seguir agem como um &cido ou uma base:

H30+, H,O, OH e H*

a) Trés acidos e duas bases.
b) Dois &cidos e uma base.
¢) Um &cido e uma base.

d) Dois acidos e duas bases.

e) Um &cido e duas bases.



19

PLANO DE AULA 2

Tabela 1: InformacGes sobre o Plano de Aula 2

Laboratério Virtual PhET Interactive Simulations
Contetdo(s): Leis Ponderais — Balanceamento
Objetivos: e Identificar e reconhecer uma equagdo quimica;

e Verificar 0s produtos e 0s reagentes em uma
equacao quimica;
e Determinar 0s coeficientes estequiométricos de uma

reacdo quimica.

Palavras Chaves: leis ponderais, equacédo, balanceamento
Duracéo da aula: 50 min

Link de acesso: https://phet.colorado.edu/pt BR/

Logo: Figura 11: Logotipo do Laboratério Virtual

INTERACTIVE SIMULATIONS

Fonte: Website do laboratério virtual.

Fonte: Elaborada pela autora.

1. CONHECENDO O LABORATORIO VIRTUAL

O PhET Simulations é um projeto educacional desenvolvido pela Universidade do
Colorado em Boulder que produz simulagdes interativas em HTML5 para o ensino de fisica,
quimica, biologia, mateméatica e outras disciplinas. As simulacbes PhET sdo gratuitas,
podendo ser acessadas de forma online e projetadas para serem usadas por alunos e
professores em todos os niveis de ensino.

As simulagbes PhET permitem que os alunos explorem conceitos cientificos complexos
por meio de modelos interativos que representam o mundo real de uma forma visualmente
atraente e agradavel. Por exemplo, uma simulacdo de quimica pode permitir que eles
manipulem atomos e moléculas para entender melhor as reacGes quimicas. Além disso, as

simulagdes PhET fornecem feedback em tempo real e permitem que o0s alunos testem suas
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hipoteses e explorem diferentes cendrios sem o risco de acidentes ou falhas que podem
ocorrer em um laboratorio real.

O PhET é usado por educadores em todo o mundo para melhorar o aprendizado de seus
alunos em ciéncias e matematica. O laboratério é o produto de um projeto norte americano
construido na Universidade do Colorado onde possui um grupo de professores e

pesquisadores que desenvolvem as simulacoes.

2. INTRODUCAO AO CONTEUDO

O objeto de estudo da quimica é a matéria e suas transformagdes, tanto em nivel
macroscopico quanto microscopico. A quimica estuda a composicdo, estrutura, propriedades,
reatividade e transformacOes das substancias presentes na natureza e produzidas pelo ser
humano, abrangendo desde moléculas simples até compostos complexos e materiais
avangados.

No campo da transformacdo, a Estequiometria é a forma de calcular quantidades de
reagentes e produtos em uma reacdo quimica e envolve célculos matematicos simples para

conhecer a proporc¢do correta de substancias a serem usadas.

Leis Ponderais

As leis ponderais sdo um conjunto de principios que descrevem a conservacdo de
massa em uma reacdo quimica.
Elas séo:
1. Lei da Conservagdo da Massa: A massa total dos reagentes € igual a massa total dos
produtos em uma reacdo quimica. Em outras palavras, a massa ndo pode ser criada ou
destruida, apenas transformada.
2. Lei das Proporcdes Definidas: os produtos de uma reacdo sdo produzidos em proporgdes
definidas e constantes, independentemente da quantidade inicial dos reagentes.
3. Lei das Propor¢des Miultiplas: Quando dois elementos formam mais de um composto, as
massas dos elementos que se combinam com uma quantidade fixa do outro elemento estdo em
propor¢oes de numeros inteiros simples.
4. Lei das proporcdes equivalentes: As massas dos elementos que se combinam com 0 mesmo

peso equivalente de outro elemento estdo em proporcdes de ndmeros inteiros simples.
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Obs.: Antes de comecar a explicacdo sobre balanceamento de equagfes quimicas, €
importante que os alunos tenham compreendido as Leis Ponderais. Eles devem entender que
0s atomos ndo podem ser criados ou destruidos durante uma reacdo quimica, apenas

rearranjados.

Equacdo quimica
Equagdo quimica é a representacdo simbolica e abreviada de uma reacdo quimica (ou
fenbmeno quimico). Em uma reagdo quimica, as moléculas iniciais sdo “desfeitas” e seus
atomos sdo reaproveitados para “formar” as moléculas finais.
Veja uma representacdo esquematica (cores-fantasia) em que as moléculas foram
bastante ampliadas:

Figura 12: Representacdo esquematica do rearranjo de moléculas

-

2 moléculas de I molécula de 2 moléculas de dgua (H,0)
hidrogénio (H,) oxigénio (O,)
| <3 J . =)
S b N
Sao os reagentes que vao "desaparecer Sao os produtos que “"aparecem” apés a
durante a reacao. (Aqui ha um total de reacao. (Aqui reencontramos 0s mesmos
6 atomos.) 6 atomos reagrupados de forma diferente.)

Fonte: Feltre, 2004

Uma reacdo quimica esta correta quando a equacdo quimica esti totalmente balanceada (isto
é, 0s reagentes e os produtos ttm o mesmo ndmero de atomos de cada elemento), seguindo as
Leis Ponderais. Além disso, a reacdo quimica deve respeitar as propriedades quimicas e
fisicas dos reagentes e produtos, bem como as condicbes em que a reacdo ocorre, COmMo

temperatura, pressdo e presenca de catalisadores.

3. EXPERIMENTACAO UTILIZANDO O LABORATORIO VIRTUAL
1° passo: Acesse 0 seguinte link para ter acesso ao Laboratdrio Virtual:

http://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-



http://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_pt_BR.html
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equations pt BR.html Serd mostrada uma tela em que podera ser escolhida qual modalidade

acessar (Figura 13).

Figura 13: Tela inicial do experimento

Balanceamento de Equacdes Quimicas

X+Y=XY
I I

Introducao

Fonte: PhET Simulations

Selecione a modalidade “Introducdo”. Nessa modalidade o aluno tera que possuir um
conhecimento prévio sobre ‘balanceamento de equacdes” para que ele possa executar a

atividade proposta.
2° passo: Peca para que o aluno realize o balanceamento das trés equacGes quimicas
diferentes, ajustando o0s coeficientes estequiométricos. O primeiro balanceamento, serd da

sintese da amonia. Como mostrado na Figura 14.

Ferramentas: | Nenhuma | ¥

Balanceamento de Equagdes Quimicas

Figura 14: Tela inicial do experimento

Fonte: PhET Simulations


http://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_pt_BR.html
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O segundo balanceamento, seré da hidrélise da agua. Como mostrado na Figura 15.

Figura 15: Tela para execucdo do balanceamento da hidrdlise da &gua

-
Ferramentas: | Nenhuma ﬂ

Fonte: PhET Simulations

Para finalizar, o terceiro balanceamento, serd da combustdo do metano. Como
mostrado na Figura 16.

Figura 16: Tela para execucdo do balanceamento da hidrdlise da agua

Ferramentas: 'i Nenhuma E

=>

OCHy+ 00, == 0CO,+ 0H,0

Balanceamento de Equagdes Quimicas

Fonte: PhET Simulations

Para indicar que os balanceamentos foram feitos de forma correta aparecerd uma

imagem de um emoji na parte central superior da tela, como mostra a Figura 17.
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Figura 17: Tela de quando a equacdo esta balanceada

o c Ferramentas: | Nenhuma n

~

ge}

sol ::> o))
Lol

=] se]

1N, + 3H, 2> 2NHs

O Sintese de Aménia @ Hidrolise @ Queima de Metano

Balanceamento de Equagfes Quimicas

Fonte: PhET Simulations

Apoés ter finalizada, de forma correta, os trés balanceamentos selecione a opcéao

“J0go” localizada na parte central nferior do Laboratorio Virtual

3° passo: Finalizado os procedimentos anteriores, ird ser mostrada a tela do jogo, local
onde sera executada a outra parte da aula experimental. Essa parte da aula deve ser executada
com muita atencdo pois € atribuida uma pontuacdo pelos acertos e erros dos alunos, por se
tratar de um jogo.

Selecione o “Nivel 1” na tela mostrada (Figura 18) para iniciar a animagdo do jogo.
Figura 18: Tela para a escolha do nivel do jogo

Escolha seu nivel

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

/J )/ Q’

(o]

<) O

Balanceamento de Equagdes Quimicas

Fonte: PhET Simulations
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Obs.: A escolha pelo Nivel 1 é sugerida pela autora por se tratar de um jogo em que o
nivel de dificuldade vai sendo aumentado com o passar de um nivel para o outro. Porém, fica
ao critério do professor fazer as devidas adaptacfes considerando a aprendizagem de seus
alunos.

Selecionado o nivel, a tela do jogo sera mostrada e o0 aluno podera iniciar. No jogo
sera solicitado a adicdo dos coeficientes para balancear a reacdo que for dada.

Porém, as ferramentas de visualizacdo ndo estdo mais disponiveis, cabendo ao aluno
fazer a contagem para a \verificacdo correta do balanceamento. Para verificar se o
balanceamento esta feito de forma correta ou ndo o aluno devera clicar na opgao “Conferir”.

Com as equacdes balanceadas de forma correta os alunos poderdo clicar na palavra
“Avancar” e seguir para a equagdo seguinte (Figura 19).

Figura 19: Tela indicando que o balanceamento esta correto

Nivel: 1 Desafio 1 de 5 Ponlos: 2
| =

o0 -

— @

V balanceado oD

@ *2 0

@D Gvanca o

‘.,kj) Q9

4PCl; > 1P, + 6Cl,

Balanceamento de Equagfes Quimicas

Fonte: PhET Simulations

Finalizado os niveis aparecera a pontuacdo, indicando o desempenho em cada nivel,
obtida pelo aluno. O Laboratério Virtual Phet Simulador, calcula a pontuacdo em cada nivel
do jogo, levando em conta a performance do jogador em relacdo aos objetivos, ndmeros de
erros e acertos das perguntas e a quantidade de pontos obtidos ao realizar as propostas

estabelecidas.

4. ENCERRAMENTO E FIXACAO DE CONTEUDO
O professor pode utilizar a seguinte atividade para fixacdo do conteddo.
Atividade de Fixacdo — Leis Ponderais e Balanceamento de Equacbes Quimicas

Questao 1:



26

O que significa “reagentes” e “produtos” em uma reagdo quimica?

Questéao 2:
Indique o numero de 4tomos e moléculas em cada reacéo balanceada.

Tabela 3: Proposta de atividade

Producdo de amonia

Hidrdlise da agua

Combustao do metano

Fonte: Elaborado pela autora.

Questao 3:
Como podemos modificar os coeficientes estequiométricos e manter a equagdo
balanceada?

Questao 4:
Use imagens e/ou calculos para mostrar como o ndmero de atomos para cada produto

ou reagente é encontrado.
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PLANO DE AULA 3

Tabela 4: InformacGes sobre o Plano de Aula 3

Laboratorio Virtual YENKA
Conteudo(s): Quimica Ambiental — Chuva &cida
Objetivo: Identificar como ocorre 0 processo da

chuva éacida e o0 quais fatores e

substancias interferem no seu nivel de

acidez.
Palavras Chaves: chuva acida, quimica ambiental, acidos
Duracdo da aula: 100 min
Link de acesso: https//yenka.com/chemistry/
Logo: Figura 20: Logotipo do Software

p

yenka

Fonte: Website do Software

Fonte: Elaborado pela autora

1. CONHECENDO O LABORATORIO VIRTUAL

O laboratdrio virtual Yenka Chemistry, da Crododiles Clips, € um software compativel
com varios sistemas operacionais que simula praticas experimentais realizadas em laboratorio.
O Yenka possui uma versdo paga, para escolas e instituices, e uma versdo gratuita que pode
ser utilizada fora do horario de 8h até as 15 horas. O LV também pode ser testado por um
periodo de 15 dias sem qualquer custo porém, é necessario estar conectado a internet e pode
ser baixado em http//www.yenka.com/ en/Free_Yenka home_licences/.

O software possui uma interface bem elaborada e de facil compreensdo, fornecendo aos
usuarios uma boa usabilidade considerando sua relevante fluidez. O laboratério proporciona
acesso ao mundo educacional tecnologico permitindo acesso ao laboratério de quimica de

forma segura e interativa. Destaca-se que para ter acesso a versdo gratuita do software é
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necessario conexao com a internet e apds a sua inicializacdo serd perguntado se o
estudante/professor estd em casa. Para avancar com o do LV é necessario a seguinte
verificagéo:

Figura 21: Imagem da verificacdo na inicializacdo do programa

Y -

yenka

.«

Welcome to Yenka.

You can use all of Yenka free, but only if you're at home.

Estou em casa N3o estou em casa

Why ask this question?

Fonte: Laboratério Virtual Yenka Chemistry

2. INTRODUCAO AO CONTEUDO
O professor pedira para a turma fazer a leitura do seguinte texto antes de iniciar a
pratica no software.

Quadro 1: Texto sobre o conteido da aula
Para reflexao:

= O que causa um excesso de acidez na agua de chuva?

= Como aacidez da chuva poderia danificar o meio ambiente?

= O que pode ser feito para minimizar a emissdo de contaminantes para a atmosfera?
O que cada um de nos pode fazer?

O que é chuva acida?

Sabemos que o pH da agua pura é 7,0, mas quando o didéxido de carbono (CO;) presente
na atmosfera se dissolve na agua, ocorre a formacdo do acido carbdnico (H,COs3), e,
portanto, o pH da agua em equilibrio com o CO, atmosférico é de 5,6. Veja a figura e

equacdes mostrando a formacgdo e dissociacdo do &cido carbdnico:
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02 (g) + H20 1) — H2COs3 (aq)

H2CO3 (aq) = H" (ag) + HCO3" (ag)

HCO5™ (ag) = H' (ag) + CO3™ (aq)

Apesar da chuva em equilibrio com o gas carbdnico ja ser acida, s6 dizemos que a
chuva tem um excesso de acidez quando seu pH for menor que 5,6.

O aumento da acidez na chuva ocorre principalmente quando ha um aumento na
concentracdo de oOxidos de enxofre e nitrogénio na atmosfera. Estes Oxidos e o dxido de
carbono sdo chamados de Oxidos acidos, porque em contato com a agua (neste caso agua

de chuva) formam &cidos.

Como é formada a chuva acida?

O nitrogénio gasoso (N2) e o oxigénio molecular (O;) da atmosfera podem reagir
formando o mondxido de nitrogénio (NO). No entanto, esta reacdo ndo € espontanea,
necessitando de muita energia para ocorrer. Por exemplo, durante a queima de
combustivel no motor do carro ou em fornos industriais a temperatura € muito elevada,
fornecendo a energia necessaria para que ocorra a formacdo do mondxido de nitrogénio de
forma eficiente.

N2 (9) + Oz (g) — 2 NO (g) (emaltas temperaturas)

O mondxido de nitrogénio pode ser oxidado na atmosfera (que contém O;) e formar o
dioxido de nitrogénio (NO;) que tem cor marrom. Muitas vezes, o0 fato do céu ter um tom
marrom em cidades com tantos veiculos como S&o Paulo, se deve a formacdo do NO; na
atmosfera, somado com a grande emissdo de material particulado (incluindo a fuligem)
que também escurece a atmosfera. O didxido de nitrogénio pode sofrer novas reagdes e
formar o &cido nitrico (HNOs3), que contribui para aumentar a acidez da dgua de chuva.

Um carro produzido em 1995 produz até 10 vezes mais NO que um carro produzido
hoje. Isto porque 0s carros modernos possuem um conversor catalitico que reduz muito a
formacdo do NO. O conversor catalitico (ou catalisador) contém metais como paléadio,
platina e rédio, que transforma grande parte dos gases prejudiciais a salde e ao meio
ambiente, em gases inertes como N; e CO,. Devemos lembrar que o CO, é um gas que

nao prejudica diretamente a salde humana, mas colabora para aumentar o efeito estufa.

[

2C0O () + 2NO (g) 2CO; (g) + N2 (g)

2CO (g) + O2 (g)

2C02 (g)
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catalimda

2NO (g

E importante salientar que com ou sem catalisador o carro continua emitindo imensas

N2 (g) + O2 (g)

quantidades de CO, para a atmosfera. O catalisador tem um papel importantissimo, mas
atua de forma a minimizar apenas as emissdes de CO e NO.

O dioxido de enxofre (SO;) € o responsavel pelo maior aumento na acidez da chuva.
Este é produzido diretamente como subproduto da queima de combustiveis fosseis como a
gasolina, carvdo e Oleo diesel. O ¢leo diesel e o carvdo sdo muito impuros, e contém
grandes quantidades de enxofre em sua composicdo, sendo responsaveis por uma grande
parcela da emissdo de SO, para a atmosfera. Atualmente no Brasil, a Petrobras tem
investido muito na purificacdo do diesel a fim de diminuir drasticamente as impurezas que
contém enxofre.

De forma equivalente a outros Oxidos, o SO, reage com a &gua formando o &cido
sulfuroso:

SOz (g) + H20 (1) = H2S03 (aq)

H2S03 (aq) — H'ag) + HSO™ (ag)

O diéxido de enxofre também pode sofre oxidagdo na atmosfera e formar o trioxido de
enxofre (SO3), que por sua vez, em contato com a agua da chuva ira formar o acido
sulfurico (H2SO4), que é um &cido forte.

SOz (g) + %2 Oz (g) = SO3 (g)

SOz (g) + H20 () — H2S04 (aq)

HzS04 (aq) — 2H" (aq) + SO4” (aq)

Texto retirado do site:  http//www.usp.br/gambiental/chuva acidafront.html em
09/02/2023

Fonte: Laboratério de Quimica Ambiental - USP

3. EXPERIMENTACAO UTILIZANDO O LABORATORIO VIRTUAL

Nesta etapa os alunos utilizardo o Laboratdrio Virtual que esta disponivel para download

no link: http//www.yenka.com/en/Free_Yenka_home_licences.
Depois da verificagdo (Figura 21) sera escolhido a area de “Ciéncias” entre os seguintes
temas disponiveis: computacdo, matematica, ciéncias e tecnologia. Logo em seguida sera

escolhido o subtema Quimica Inorganica (Figura 22).


http://www.usp.br/qambiental/chuva_acidafront.html
http://www.usp.br/qambiental/chuva_acidafront.html

Figura 22: Tela de escolha da area e subérea.
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yenka

Computing Mathematics

Please choose a product:
& Inorganic Chemistry

- Electrochemistry

2 Electricity & Magnetism
Q: "; Analogue Electronics
“ Digital Electronics

Your Yenka Licences « Yenka.com

(=

0> .«
L

Science Technology

Yenka Inorganic Chemistry

A virtual chemistry laboratory where you
can model reactions safely and easily,
with over 100 chemicals to choose from.

More about Yenka Inorganic Chemistry

oK || quit

Fonte: Laboratério Virtual Yenka Chemistry

A tela seguinte (Figura 23) mostra a quantidade de experimentos que o software

disponibiliza da area da fisica e da quimica. No total possui 173 experimentos com contetdo

de Fisica e 137 experimentos de Quimica.

Figura 23: Tela para escolha dos experimentos por disciplina.
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-]
Y Yenka -umies

_V'vvl

Sbjct scmce || G e Scrce Gamcaten v

Fonte: Laboratério Virtual Yenka Chemistry

Para prosseguir deve-se clicar na palavra Chemistry (traducdo “Quimica”), indicado
pela seta vermelha (FIGURA 24), onde se abrira uma tela seguinte mostrando os
experimentos. ApO0s 0 aparecimento da tela com as simulagbes deve-se escolher o
experimento “Acid rain” (traducdo: Chuva &cida), indicado pela seta vermelha, como mostra
a figura seguinte.

Figura 24: Tela para escolha das simulagdes de quimica.

Y Yenka - i
st

view reload | less ¢ -
-

@ Open - online

Fonte: Laboratério Virtual Yenka Chemistry

A tela que sera mostrada em seguida serd o local onde o experimento serd executado,
como pode ser observado na figura seguinte:

Figura 25: Tela onde serd executado o experimento.
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Acid rain

A\ | Sulfur
0 Universal indicator

(. Limestone

Universal
12345678 91011121314

In this kit you will learn that when fossil fuels are burnt any sulfur present
forms sulfur dioxide gas. This gas is very acidic and can result in acid rain.

This trial of Yenka will expire in 10 days.

Fonte: Laboratério Virtual Yenka Chemistry
Como pode ser observado na imagem (Figura 25) no centro da tela observa-se um

“sistema” composto por um Erlenmeyer com uma rolha sob aquecimento, mangueiras, copo
de béquer contendo agua, no canto direito encontra-se um tanque de oxigénio e na parte de

baixo as orientacOes para a execucdo do experimento (em inglés).

Atencéao!!!
Para um melhor desenvolvimento da aula o professor pode traduzir as

orientacdes para os alunos ou pode propor que eles facam as traducdes
utilizando um tradutor virtual.

Iniciando o experimento

1° passo: O primeiro passo € sugerido para que coloque o enxofre dentro do frasco,
como pode ser observado na imagem seguinte.

Tradugdo da frase da imagem: Arraste o enxofre e adicione-o ao frasco.
Figura 26: Imagem da tela do experimento.
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Acid rain

A\ | Sulfur iy T'
0 Universal indicator 2
(,, Limestone 3. /g\
A 0,
Universal )
B . “
[ 35°C |
1234567 891011121314 -
Drag on the sulfur and add it to the flask.
. N
)

Fonte: Laboratério Virtual Yenka Chemistry

2° passo: Em seguida é solicitado que coloque o indicador de pH dentro do copo
contendo &gua, como mostra na proxima figura.

Traducdo: Arraste o indicador universal e adicione-0 ao copo contendo agua.

F_igura 27. Imagem da tela do experimento.

7

Acid rain

. 7 .
4\ | Sulfur ( e
A

4 Universal indicator

6,. Limestone

Universal

I} : = a
B T sec |
12345678091011121314 —
Drag on the universal indicator and add it to the water in the beaker.

0 0

Fonte: Laboratério Virtual Yenka Chemistry.
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Apos ser adicionado o indicador ao béquer com contendo agua percebe-se que a
coloracdo da 4gua fica situada dentro da cor indicada pelo pH neutro (pH=7).

3° passo: Em seguida é mostrado que contém um tanque de oxigénio ao lado direito
onde é possivel aumentar a concentracdo de oxigénio que serd levada para o outro frasco
através do esquema montado. Apds 0 aumento de concentracdo de oxigénio ja pode ser
observado o borbulhamento no béquer contendo agua, como mostra a imagem a seguir.

Tradugdo: Ligue o oxigénio, arrastando o controle deslizante para cima.
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Acid rain

4\ Sulfur | L
d Universal indicator

( Limestone Nﬂ.

O i

Universal

B .

1234567891011121314

Turn on the oxygen, by dragging the slider upwards.

Q ¢

m

v

Figura 28: Imagem do experimento com destaque no aumento da concentracdo de oxigénio.

Fonte: Laboratdrio Virtual Yenka Chemistry.

4° passo: Em seguida é solictado que faca o aquecimento utilizando a manta
aquecedora, que estd situada abaixo do Erlenmeyer, fornecendo calor ao enxofre onde sera
formado o dioxido de enxofre (SO,).

Observe na imagem seguinte (Figura 29) a mudanca da coloracdo e mudanca de pH
passando de 7 para 2.

Traducdo: Arraste a alca deslizante do aquecedor para cima, até que o enxofre
comece a queimar.
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Acid rain

4\ | Sulfur

|
—

> oG5 =

d Universal indicator

( Limestone

Universal
4 5 6 78 91011121314

Drag the slider handle on the heater upwards, until the sulfur starts to
burn.

> @0 G =e

Fonte: Laboratdrio Virtual Yenka Chemistry.

que

enxofre + oxigénio

dentro

diéxido de enxofre

Figura 29: Imagem da tela do experimento com destaque para a diminuicdo do pH

Reacdo

esta acontecendo

do Erlenmeyer:

O dioxido de enxofre (SO2) por ser um gas ocupa 0 especo disponivel e passa para 0

béquer formando uma nova reacéo, que €

€ a seguinte:

SO3+H20 — H2S04

Sendo assim, justifica-se 0 grau tdo alto dessa acidez, de pH=1, como mostra a

préxima imagem:

37
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Figura 30: Imagem da tela do experimento com destaque para o pH.

7
Acid rain

sulfur + oxygen — sulfur dioxide o Xx

\ | Sulfur

d Universal indicator

€ | Limestone ! sulfur trioxide + water — sulfuricacid ' % [ N
-
F \t H

Universal AR
) 1
83°C |
34567891011121314 —

Drag the slider handle on the heater upwards, until the sulfur starts to 7—‘
burn. |

* »

Fonte: Laboratério Virtual Yenka Chemistry.

Elevando ainda mais a temperatura pode-se observar a combustdo total da amostra de
enxofre.

Também é proposto como umas as etapas finais que se adicione o carbonato de célcio

(limestone). Sendo uma das discussdes recorrentes sobre a formacdo da chuva acida a

acidificacdo dos oceanos e o que de fato pode ocorrer com o carbonato.

4. ENCERRAMENTO E FIXACAO DE CONTEUDO
Em seguida sera proposto algumas perguntas e o professor fard uma discussdo com 0s
alunos sobre os questionamentos. Observe a tela com as perguntas na imagem seguinte.
Tradugdo: O que acontece quando vocé coloca o carbonato de calcio no béquer?
Nada acontece.
O carbonato muda de cor.

O carbonato de calcio comeca a se dissolver.
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Figura 31: Imagem da tela do experimento com 0s questionamentos.

7

Acid rain

o i
A\ Sulfur [_] :J
A

0 Universal indicator

-
(l
B
f A j 02
L
A
Universal .
J 250°c \B
1234567891011121314 =
What happens when you place the limestone in the beaker?
- A. Nothing happens. M
o B. The limestone changes colour.
~ C. The limestone begins to dissolve. ﬂ

Fonte: Laborat6rio Virtual Yenka Chemistry.

Para finalizacdo da aula e fixacdo dos conteldos o professor discute com 0s alunos 0s

questionamentos feitos sobre o experimento executado.



PLANO DE AULA 4

Tabela 5: Informagbes sobre o Plano de Aula 4

Laboratdrio Quimica Laboratério - Krismar

Virtual

Conteudo(s): Métodos de separacdo de misturas

Objetivos: Obter o etanol a partir da destilagdo do vinho tinto, tequila e

uisque.

Palavras Chaves:

destilacdo, misturas, ebulicéo.

Duracdo da aula:

50 min

Link de acesso:

https:/Aww.mdt. mx/K rismarApps/index.php/recurso/cargarAp
p/7048/primaria

Logo:

Figura 32: Logotipo do
Laboratdrio Virtual

O

QUIMICA

LABORATORIO

Fonte: Website do laboratorio virtual.

Fonte: Elaborado pela autora.

1. CONHECENDO O LABORATORIO VIRTUAL
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O laboratorio virtual de quimica estd localizado dentro do website da Krismar Educacion,

¢ um software compativel com varios sistemas operacionais que simula praticas experimentais

realizadas em laboratorio. Krismar Educacion é disponibilizado em lingua espanhola e

oferece uma ampla gama de recursos educacionais digitais para apoiar 0 crescimento

educacional e cultural.

Esses recursos consistem em videos, documentos teoricos, atividades interativas com

varios exercicios, mais de 5.000 reagentes,

laboratérios virtuais, simuladores sobre temas

relacionados a artes, civismo, valores e virtudes, ecologia e nutricdo, espanhol, geografia,

matematica, desenvolvimento de habilidades, fisica, tecnologia, quimica, biografias, esportes,

histria, ciéncias naturais e biologia.
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O laboratério virtual de quimica, ferramenta utilizada para esta aula, € ofertado em versdo
gratuita e necessita de conexdo com a internet para sua utilizacao.
onde o usuério deverad entrar utilizando a opgdo “convidado” (Figura 33) como sera mostrado
na figura a seguir.

Figura 33: Tela de acesso ao laboratério virtual de quimica.

(K) Krismar-

EDUCACION

2% Administracién

B Usuario
. Contrasena Lod

Ingresar como invitado == ——

nstalacion de icono itori

Fonte: Laboratério Virtual Krismar

Na tela seguinte (Figura 34) deverd ser escolhido a tematica de ciéncias para a escolha

do experimento na tela que serd mostrada a sequir (Figura 35).

Figura 34: Tela de acesso para a escolha da tematica dos experimentos.

QLGEN s

EDUCACION Invitado 00

i i /ﬂ‘ Principal
Invitado Invitado P Todos P Todos P  Todos

' Invitado

' Asignatura

[t ]

=
Ciencias ... @

D some ;23456...@

Fonte: Laboratério Virtual Krismar
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Figura 35: Tela de acesso para a escolha do experimento ‘“Destilacdo de bebidas alcoolicas”.

K) krismar:

EDUCACION - . Invitado_00 e

2 M ©

Buscar... /iﬂ‘ Principal

Invitado Invitado P  Ciencias Naturales P Todos P

e ——.
- hueg) -

Invitado

Ciencias Natu...

Bloque

Bloque 1

Leccién

ofe
RE
s

Fonte: Laboratério Virtual Krismar

Depois de fazer a sele¢do do experimento aparecerd uma aba onde sera feita a escolha
do nivel, clicando em cima, ¢ em seguida ¢ s6 apertar o botdo “play” para iniciar a

experimentagéo.

OBS: A conexdo com a internet é necessaria para avancar com o do LV apds a

verificacao.

2. INTRODUCAO AO CONTEUDO

Existem vérios métodos de separacdo de misturas que sdo utilizados na quimica, cada um

adequado para uma determinada combinacdo de substancias. Alguns dos métodos mais

comuns de separagao de misturas Ss&o:

e Destilacdo: A destilagdo é usada para separar liquidos com pontos de ebulicdo
diferentes. A mistura é aquecida e os vapores sdao condensados e coletados em um
recipiente separado. Esse método é frequentemente usado para purificar 4gua e separar
misturas de alcool e agua.

e Filtracdo: A filtracdo é usada para separar solidos insoliveis em liquidos. A mistura é
passada por um filtro que retém os solidos e permite que o liquido passe atraves dele.

Isso é usado comumente para separar areia e agua.
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e Decantacdo: A decantacdo é usada para separar liquidos imisciveis, como 6leo e
agua. A mistura é deixada em repouso por um tempo, permitindo que as camadas se
separem naturalmente. Em seguida, o liquido superior é cuidadosamente removido
com um funil.

e [Extracdo: A extracdo é usada para separar substancias soliveis em um solvente
especifico. A mistura é colocada com um solvente que seletivamente dissolve uma das
substancias da mistura. Em seguida, a solucdo é separada e a substancia dissolvida é
recuperada a partir do solvente.

e Centrifugacdo: A centrifugacdo é usada para separar misturas com base em suas
diferentes densidades. A mistura é colocada em um tubo e girada em alta velocidade
na centrifuga, permitindo que as substdncias com densidades diferentes se separem.

Isso € usado comumente para separar celulas e tecidos em laboratdrios.

Obs.: O professor pode sugerir que o aluno acesse também o contetdo introdutorio
direcionado para essa aula experimental. Este pode ser encontrado na aba “Teoria” na pagina

do Laboratorio Virtual.

3. EXPERIMENTACAO UTILIZANDO O LABORATORIO VIRTUAL
1° passo: Antes de abrir a tela onde sera feita a experimentacdo sera preciso selecionar os
itens de seguranca necessarios para 0 uso dentro de um laboratorio de quimica. No lado
esquerdo da tela (FIGURA 36), terd todas as orientagdes necessarias, em lingua espanhola,
para a execucao do experimento.
As orientagdes para essa parte estdo no item “EQUIPO DE SEGURIDAD” no lado

esquerdo da tela, como serd mostrado na imagem a seguir.



Figura 36: Tela de para a escolha dos itens

experimento.

ﬁ@ imlca &
§_/~_ LABORATORIO t

10mL  somL

Burets Flpets gradusda  Pipets volumétrica Frobets

OBJETIVO

« Obtener Etznol a partir de la
destilacién del vino tinto, tequila y
whisky.

EQUIPO DE SEGURIDAD

de seguranca

10mL  100mL

EQUIPO DE SEGURIDAD

botas de proteccién o zapatos

cerrados. Oprime + para

lecciona el equipa de seguridad que se indica en el panel procedimiento.

comenzar la practica.

PROCEDIMIENTO

1. Obtén un matraz de bola de
250 mL desde la seccién

Calentamiento y sostén.

2. Agrega 138 mL de Vino tinto

utilizando la opcin Agregar
Cion

validar (~)

procasa,
condensader y o codo de
destilacion.

4. Obtén una probeta de 100 mL
desde Ia saccién Material
volumetrico y colécala debajo del
codo de destilacién para
recolectar Etanol. Aseguirate que
la boquilla del codo de destilacién
estd dentro de la probata.

Fonte: Laboratério Virtual Krismar

Quadro 2: Tradugdo das orientagOes para escolha dos equipamentos de seguranca

Orientac0es:

EQUIPO DE SEGURIDAD
Selecciona uma bata, unos guantes de
PVC,

mascarilla y unas botas de proteccion os

unas gafas protectoras, uma

sapatos cerrados. Oprime para

comenzar la practica.

Traducdo das orientacdes:

EQUIPAMENTOS DE SEGURANGCA
Selecione bata, luvas de PVC, oOculos de
protecdo, mascara e botas de protecdo ou

sapatos fechados. Pressione v para iniciar a

prética.

Fonte: Elaborado pela autora.
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necessarios para a execucdo do

Depois de selecionados os equipamentos de seguranca, basta clicar no botdo ‘“Validar”

para liberar o local onde serd executado o experimento, como mostra a figura seguinte

(Figura 37).
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Figura 37: Tela onde sera feita a execucdo do experimento.

Salvar o experimento

Anotacoes dos resultados

Procedimento

Teoria

Fonte: Laboratério Virtual Krismar

Como mostra na imagem anterior, no lado superior esquerdo possui quatro itens que
serve de direcionamento durante o processo de utilizagdo do laboratorio virtual. Nele o
estudante podera ter acesso a parte tedrica do experimento, em lingua espanhola, onde podera
estudar sobre a tematica de destilacdo das bebidas alcodlicas. Também contard com a aba
“Procedimento”, onde tera o objetivo, equipamentos de seguranga e procedimentos para a
execucéo.

Na aba “Anotagdes dos resultados obtidos” podera ser gravado os dados e valores
obtidos na experimentagdo, ¢ na aba “Salvar o experimento” o aluno podera guardar o que foi

executado durante a aula.

2° passo: Acessar a aba “Procedimento” e seguir o passo a passo para a execu¢ao do
experimento.

Os equipamentos e vidrarias estdo localizados na parte superior, como mostra a Figura 38.
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Figura 38: Tela onde serd feita a execucdo do experimento com marcacdo das abas para

selecdo das vidrarias e equipamentos.

ol \

~QUiMICA

“_J LABORATORIO

OBJETIVO

« Obtener Etanol a partir de la
destilacién del vino tinto, tequlla y
whisky.

EQUIPO DE SEGURIDAD
Selecciona una bata, unos
guantes de PVC, unas gafas
protectoras, una mascarilla y unas
botas de proteccion o zapatos
cerrados. Oprime « para
comenzar la practica.

PROCEDIMIENTO

1. Obtén un matraz de bola de
250 mL desde la seccion
Calentamiento y sostén.

2. Agrega 138 mL de Vino tinto
utilizando la opcion Agregar
reactivo del menu Funclones.

3. Arma el equipo de destilacion,
primero arrastra una cabeza de
destilacion de la seccion Equipos
especiales y colocala arriba del
matraz; sigulendo el mismo
proceso, acopla en las boquillas el
condensador y el codo de
destilacion.

Material volumétrico

Calentamiento y sostén

Destilacién de bebidas alcohélicas

Fonte: Laboratério Virtual Krismar

Equipo de medicion

10mL  100mL
Probeta

@@

Na aba “Material volumétrico” pode ser encontrado os seguintes itens:

Pipeta graduada;
Pipeta volumétrica;
Proveta (10mL e 100mL).

Bureta (10mL e 50mL);

Na aba “Calentamiento y sostén” pode ser encontrado os seguintes itens:

Erlenmeyer (100mL e 250mL);

Chapa aquecedora/Agitador;

e Calorimetro;

e Baldo de fundo redondo;
.

o Kitassato;

e Bico de Bunsen,

.

e Tubo de ensaio;

.

e Vidro de relogio.

Béquer (100mL, 250mL e 600mL);

Na aba “Equipo de medicion” pode ser encontrado os seguintes itens:

Zoom

«CED
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Balanca;

Medidor de condutividade elétrica;

pHmMetro;

Termdmetro;

Crondmetro.

Na aba “Equipos especiales / materiales” pode ser encontrado os seguintes itens:

e Bastio de vidro;

Banho refrigerante;

Cabeca de destilacéo;

Cépsula de porcelana;

Célula voltaica;

Coluna de destilagao;

Condensador;

Funil de Bunchner;

Papel filtro;

Passo a passo da execucao:
e Procedimiento
1. Obtén un matraz de bola de 250 mL desde la seccién “Calentiamento e sosten.”
2. Agrega 149 mL de vino tinto utilizando la opcion Agregar reactivo del mend

Funciones.

Traducdo:

e Procedimento

1. Obtenha um frasco de baldo de fuindo redondo de 250 mL na secdo “Calentiamento ¢
sOsten.”.

2. Adicione 149 mL de vinho tnto usando o a opg¢do “Agregar reactivo” disponivel no

menu ao lado direito (Figura 39).
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Figura 39: Tela de execucdo das partes 1 e 2 do experimento.

Dicromato de potasio

- W
: O] A&
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Zoom
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destilacién del vino tinto, tequila y [/\_ Afadir/Aforar agua
whisky. =
EQUIPO DE SEGURIDAD Reactivos disponibles: @@ Agregar reactivo
R ’_@ Eliminar contenido
Tequila @l Propiedades
colocar a quantidade Whisky _l
indicada no experimento—————

Solucién de cido sulfurico

e
la bo: acién
esté de :

_‘ Destilacion de bebidas alcohdlicas

Fonte: Laboratério Virtual Krismar

3. Arma el equipo de destilacion, primero arrastra una cabeza de destilacion de la
seccion Equipos especiales y coldcala arriba del matraz; siguiendo el mismo proceso, acopla
en las boquillas el codensador y el codo de destilacion.

4. Obtén una probeta de 100 mL desde la seccion Material volumétrico y colocala
debajo del codo de destilacion esté dentro de la probeta.

5. Arrastra e coloca una parrila del mena Clentiamiento e sosten, debajo del matraz.
Da clic sob la parrila, en el menl Funciones, selecciona la opcién Nivel de calor y enciende la

parrila en el Nivel 3.

Tradugéo:

3. Monte o equipamento de destilacdo, primeiro arraste uma cabeca de destilacdo da
secao de “Equipos Especiales” e coloque-a em cima do baldo de fundo redondo; seguindo o
mesmo processo, acople o condensador e a coluna de destilacao.

4. Obtenha uma proveta graduada de 100 mL na secdo “Material volumétrico” e

coloque-o abaixo da coluna de destilagdo dentro da proveta.
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5. Arraste e solte a chapa aquecedora abaixo do baldo de fundo redondo. Clique na

chapa aquecedora, no menu Funcdes, selecione a opcdo Nivel de Calor e ligue a grelha no

Nivel 3 (Figura 40).

Figura 40: Tela de execucdo das partes 1, 2, 3, 4 e 5 do experimento.

SN Material volumétrico Calentamiento y sostén Equipo de medicidn Exipos Sspecales 2|3k m
y Materiales 2/ |
\ VR 03 m — - - - .
‘QUIMICA T g & & E o
o J oOmL 250n

L LABORATORIO

1 omL o p‘ 100mL 250mL 600mL
ctro Matrazbola Matraz Erlenmeyer Matraz Kitasato Mechero Bunse o

Parrilla ubo de ensay Vasos de precipitado

0o 2Zoom
S (©) =

8
OBJETIVO b

+ Obtener Etanol a partir de la
destilacion del vino tinto, tequila y @ Nivel de calor

whisky.

£
EQUIPO DE SEGURIDAD Apagar
Selecciona una bata, unos Nivel 1

guantes de PVC, unas gafas
protectoras, una mascarilla y unas T
botas de proteccién o zapatos
cerrados. Oprime v para
comenzar la practica.

PROCEDIMIENTO

1. Obtén un matraz de bola de
250 mL desde la seccion

Nivel 3

Nivel 4

ES
2 5

Nivel 5

Calentamiento y sostén.
2. Agrega 149 mL de Vino tinto
utilizando la opcién Agragar
reactivo del mend Funciones.

3. Arma el equipo de destilacion,
primero arrastra una cabeza de
destilacion de la seccion Equipos
especiales y colocala arriba del
matraz; sigulendo el mismo
proceso, acopla en las boquilias el
condensador y el codo de
destilacion.

Fonte: Laboratério Virtual Krismar

6. La temperatura debe ser monotoreada en todo momento y mantenida em 78 °C
hasta que el codo de destilacion deje de gotear Etanol. Para, lograrlo puede disminuirse la

temperatura o alejar la parrilla por algunos segundos del matraz de bola.

Tradugéo:

6. A temperatura deve ser monitorada o tempo todo e mantida a 78 °C até que a coluna
de destilacdo pare de pingar etanol. Quando isso acontecer, a temperatura pode ser abaixada
ou retire a chapa aquecedora do local abaixo do baldo de fundo redondo.

7. El Etanol comenzara su evaporacion, y se condensard cuando pase a través del

refrigerante.

Tradugéo:

7. O etanol comecara a evaporar e condensara ao passar pelo condensador.
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Figura 41: Inicio da ebulicdo do liquido e separacdo do etanol dentro da proveta.

~QUIMICA £a
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tro Matraz bols Matraz Erfenmeyer Matraz Kitasato Mechero Bunse Parrilla Tubo de ensay Vasos de precipitado Vidri
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debajo del matraz. Da clic sobre

Ia parrilla, en el menu Funciones,
selecciona la opcion Nivel de calor
y enciende la parrilla en &l Nivel
3

6. La temperatura debe ser

s
mantenida en 78°C hasta que el

Of -+

codo de destilacién deje de gotear
Etanol. Para lograrlo, puede
disminuirse la temperatura o

alejar la parrilla por algunos

sequndos del matraz de bola

7. El Etanol comenzard su

evaporacion, y se condensara

cuando pase a través del 4
refrigerante.

8. Colecta el Etanol liquido en la
probeta y cuando deje de gotear
dentro de ella, apaga la parrilla y
registra el volumen obtenido en la
seccion de Resultados y

conclusiones.

Repite el mismo procedimiento

con el tequila y el whisky.

Identificacién de alcohol etflico.

9. Transfiere el producto obtenido
de cada bebida a un vaso de

_ Destilacién de bebidas alcohdlicas

Fonte: Laboratério Virtual Krismar

8. Clecta el Etanol liquido en la probeta y cuando deje de gotear dentro de ella, apaga
la parrila y registra el volumen obtenido en la seccion de Resultados y conclusiones.

Repite em mismo procedimiento con el tequila y el whisky.

Tradugéo:
8. Recolher o Etanol liquido na proveta e quando parar de pingar para dentro dele,

desligar a chapa aquecedora e registrar o volume obtido na se¢do “Resultados y conclusiones.

3° passo:
Repita 0 mesmo procedimento com tequila e uisque.

Clicando no baldo de fundo redondo ou na proveta abrird um menu no lado direito
onde pode ser consultado as propriedades dos liquidos durante o processo de destilacdo e ao

final dele.



Figura 42: Propriedades do liquido da proveta ao final da destilagdo
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condensador y el codo de Caracteristicas:

destilacion.
4. Obtén una probeta de 100 mL

Rotulo:

Volumen:
18.91 cm?

| Temperatura: pH:
20000¢ -

desde la seccion Material

volumetrico y colécala debafo del Cotppoickios

codo de destilacion para I

recolectar Etanol. Asegurate que

I
| 0.3238

T Peso [ Volumen [ [
| 140185 | 18.90810 | tiguido | tiquido

la boguilla del codo de destilacion
esté dentro de la probeta.

5. Arrastra y coloca una parrilla
del meni Calentamiento y sostén,

Reactivo
CH3CH,0H
() Mostrar iones

debajo del matraz. Da clic sobre
la parrilia, en el mend Funciones,
selecciona la opcion Nivel de calor
y enciende Ia parrilla en el Nivel
3.

6. La temperatura debe ser
monitoreada en todo momento y
mantenida en 78°C hasta que el
codo de destilacién deje de gotear
Etanol. Para lograrlo, puede
disminuirse la temperatura o
alejar la parrifla por algunos

Fonte: Laboratério Virtual Krismar .

As propriedades que podem ser consultados

e Volume

e Temperatura

e Formula molecular
e Moles

e Volume

e Estado

o Fase

DestilaMélicas

Sd0 as seguintes:

=

Afadir/Aforar agua

lemsy Agregar reactivo
A

Transferir

EZI Eliminar contenido

<1 B e
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Apds ter repetido o experimento com tequila e uisque faz o registro dos dados na aba

“Anotacdes dos resultados obtidos”, como pode ser visto na figura a seguir.
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Figura 43: Registro dos dados obtidos.

by Material volumétrico Calentamiento y sostén Equipo de medicién quipas especiales / :I',': m
\ %3 — —
~Quimica
1 LABORATORIO = () + [oox
I o0 Zoom
1 [} 4 »
1. Anota los mililitros de Etanof obtenidos con cada bebida.
m Afiadir/Aforar agua
N
Vino tinto Tequila Whisky !‘.-’DO Agregar reactivo
Volumen colectado 56,62 b
18,91 mL 63,60 mL
(mL) mL
EZI Eliminar contenido
2. Con ayuda de una regla de tres, calcula el Alcohol etilico en cada bebida
Propiedades
Vino tinto Tequila Whisky
Porcentaje : g
% %
experimental (%) %

3. (Qué color toma cada muestra al agregar Dicromato de potasio? ¢A que se debe? ®

&

4. (Por qué se debe cuidar que la temperatura de ebullicién se mantenga?

_ Destilacién de bebidas alcohélicas

Fonte: Laboratério Virtual Krismar.

4° passo: ldentificacion de alcohol etilico
9. Transfiere el producto obtenido de cada bebida a un vaso de precipitados y rotilalo

para diferenciar el Etanol obtenido del Vino tinto, del Tequila y del Whisky.

10. Para rotular los vasos, da clic sobre el primer vaso con Etanol de Vino; en el Mend
Funciones selecciona Propiedades, se desplegara una tabla con las caracteristicas del vaso de
precipitado. A continuacion, ingresa en el campo Rotulo el texto ““ Vino tmto”. Opime v o la

tecla enter para confirmar. Repite el proceso para 16s demas vasos.

Traducgéo:
4° passo: ldentificacdo de alcool etilico
9. Transfira o produto obtido de cada bebida para um béquer e rotule para diferenciar o

Etanol obtido de Vinho Tinto, Tequila e Uisque.

10. Para rotular os copos, cliqgue no primeiro copo com Etanol retirado do vinho; no
Menu FuncBes selecione Propriedades, serd exibida uma tabela com as caracteristicas do
béquer. Em seguida, insira o texto “Etanol vinho” no campo Roétulo. Pressione “v” ou a tecla

“enter” para confirmar. Repita 0 processo para 0s Outros copos.
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Figura 44: Tela apds a execucdo das partes 9 e 10 do experimento.
4 S
QUIMICA T ¢ A A 4 | = | W oo

% LABORATORIO

) Material volumétrico Calentamiento y sostén Equipo de medicion

100mL 250mL  600mL
Matraz bola  Matraz £ v Matraz Kitasato Mech Parrilla bo de ensay Vasos de precipitado

Zoom
Gy

I

Destilacidon de bebidas alcohdlicas

Fonte: Laboratorio Virtual Krismar.

O aluno devera registrar os dados pedidos na aba “Resultados e conclusiones”,

sempre salvando em seguida. Esses dados serdo utilizados depois para os calculos propostos.

5° passo:

11. Agrega a cada vaso 5 g de Dicromato de potasio y 5 mL de Acido sulfirico
concentrado a cada vaso.

12. Observa la coloracién que toman las muestras.

Tradugéo:

11. Adicione 5 g de Dicromato de Potéssio a cada béquer e 5 mL de Acido Sulfirico
Concentrado a cada béquer.

12. Observe a cor gque as amostras adquirem.

Apos adicionarem as substancias propostas 0s alunos observardo uma coloracéo

esverdeada dentro dos béqueres como pode ser visto na imagem a sequir:
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Figura 45: Tela apds a execucdo das partes 11 e 12 do experimento.

LN h e U R 7

Quimica 7 L o= .

0‘9’/«1, I!ABOR!\TORIO N U & xéL A ..E. . I
:

L 100mL 250mL  600mL
[ | Catorimetro Matrazbola Matraz Erfenmeyer Matraz Kitasato Mechero Bunsen  Pamilla  Tubode enssyo  Vasos de precipitado  Vidrio de reloj

||
Zoom
&=

W QL O +]

=R ]

Destilacién de bebidas alcohélicas

Fonte: Laboratério Virtual Krismar.

O aluno podera observar a composi¢do de cada solucdo, dentro de cada béquer, apds
adicionado o dicromato de potassio e 0 &cido sulfirico. Para a obtencdo desses dados o aluno

devera clicar em cima da vidraria, para selecionar, e depois na op¢éo relatorio, localizada no
menu do lado direito da tela (Figura 46).

Figura 46: Local indicado para 0 acesso a composicdo das solugdes.

‘Quimica TFTLT LA ° | NEW
o"‘{ = 7 LABORATORIO [ U 1oom 2som. AR ..E. =g O i
- : Parrilla

100mL 250mL 600mL
B Colorimetro Matraz bola  Matraz Erlenmeyer

Matraz Kitasato Mechero Bunsen Tubo deensayo  Vasos de precipitado  Vidrio da relo)

||
Zoom
B @) =

Wl Of+]

=R

Destilacién de bebidas alcohélicas

Fonte: Laboratério Virtual Krismar.
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Executado todos os passos o aluno finalizard o experimento proposto sobre ‘“Destilagdo de
bebidas alcoolicas”, podendo assim responder a atividade proposta para fixagdo de contetdo e

avaliacdo da aprendizagem.

4. ENCERRAMENTO E FIXAC;AO DE CONTEUDO
Apos a finalizagdo do experimento o aluno abrira a aba “Resultados e conclusiones” para
responder a atividade. O professor indicara a quantidade de tempo para que as perguntas
sejam respondias.
As perguntas propostas apés a finalizacdo do experimento sdo as seguintes:
e Conayuda de una regla de trés, calcula el Alcohol etilico en cada bebida.

(Traducdo: Com a ajuda de uma regra de trés, calcule o alcool etilico em cada bebida.)

e ;QUué color toma cada muestra al agregar dicromao de potassio? ;A qué se debe?
(Tradugdo: Que cor cada amostra assume ao adicionar dicromato de potassio? A que se

deve?)

e ;Por qué se debe cuidar que la temperatura de ebullicibn se mantega?

(Traducdo: Por que deve-se tomar cuidado para que a temperatura de ebulicdo seja mantida?)



Figura 47: Local onde as perguntas estdo disponiveis.

2. Con ayuda de una regla de tres, calcula el Alcohol etilico en cada bebida.

Vino tinto

Tequila

Whisky

Porcentaje
experimental (%)

%o

%

%

3. ¢Qué color toma cada muestra al agregar Dicromato de potasio? (A qué se debe?

Escribe agui tu respuesta

4. {Por qué se debe cuidar que la temperatura de ebullicién se mantenga?

Escribe agui tu respuesta

Fonte: Laboratério Virtual Krismar.

Evaluar/Guardar
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Apb6s a finalizagdo do experimento e resolugdo das perguntas o professor poderd

avaliar a préatica de cada aluno e fazer suas consideragdes para a finalizacdo da aula.



PLANO DE AULA 5

Tabela 6: InformacGes sobre o Plano de Aula 5

Laboratério Virtual

PhET Interactive Simulations

Conteudo(s):

FuncBes Inorganicas: Acidos

Objetivos:

e Compreender a diferenca entre &cidos fortes e acidos
fracos;

e Explorar a influéncia da concentracdo de acido na
constante de acidez (Ka);

e Observar o comportamento das solucGes acido-base
por meio do gréafico de pH;

e Analisar os efeitos da variacdo da concentracdo e da
forca do &cido nos resultados obtidos.

Palavras Chaves:

Acidos, constante de acidez, concentragdo

Duracdo da aula:

50 min

Link de acesso:

https://phet.colorado.edu/pt BR/

Logo:

Figura 48: Logotipo do Laboratério Virtual

INTERACTIVE SIMULATIONS

Fonte: Website do laboratorio virtual.

Fonte: Elaborado pela autora.

1. CONHECENDO O LABORATORIO VIRTUAL

O PhET Simulations é um projeto educacional desenvolvido pela Universidade do
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Colorado em Boulder que produz simulagdes interativas em HTML5 para o ensino de fisica,

quimica, biologia, mateméatica e outras disciplinas.

As simulagdes PhET sdo gratuitas,

podendo ser acessadas de forma online e projetadas para serem usadas por alunos e

professores em todos os niveis de ensino.

As simulacbes PhET permitem que os alunos explorem conceitos cientificos complexos

por meio de modelos interativos que representam o mundo real de uma forma visualmente

atraente e agradavel. Por exemplo, uma simulacdo de quimica pode permitir que eles

manipulem &tomos e moléculas para entender melhor as reaces quimicas.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Aléem disso, as simulagcbes PhET fornecem feedback em tempo real e permitem que os
alunos testem suas hipdteses e explorem diferentes cenarios sem o risco de acidentes ou falhas
que podem ocorrer em um laboratério real.

O PhET é usado por educadores em todo o mundo para melhorar o aprendizado de seus
alunos em ciéncias e matematica. O laboratorio € o produto de um projeto norte americano
construido na Universidade do Colorado onde possui um grupo de professores e

pesquisadores que desenvolvem as simulagdes.

2. INTRODUCAO AO CONTEUDO

Uma solugdo &cido-base é uma mistura homogénea composta por um &cido e uma base,
onde o &cido doa ions de hidrogénio (H") e a base aceita esses fons. O conceito de solugdo
acido-base esta relacionado ao equilibrio quimico e a capacidade de ions de hidrogénio (H*) e
hidroxila (OH") interagirem para formar agua (H,O).

Segundo a definicdo de Arrhenius, um &cido é uma substancia que, em solucdo aquosa,
livera fons de hidrogénio (H"), enquanto uma base é uma substancia que libera ions hidroxila
(OH"). Nesse contexto, a solucdo Acido-base é formada pela interagdo dos ions H* do &cido
com os ions OH da base, produzindo agua. Uma definicdo mais abrangente é dada pela teoria
de Brgnsted-Lowry, que considera acido como uma espécie capaz de doar um préton (HY) e
base como uma espécie capaz de aceitar um préton (H™). Nessa perspectiva, a solugéo acido-
base envolve a transferéncia de prétons entre acido e base, resultando na formacdo de espécies
conjugadas acido-base.

Além disso, existe a teoria de Lewis, que define &cido como uma espécie que aceita um
par de elétrons e base como uma espécie que doa um par de elétrons. De acordo com essa
teoria, a solucdo &cido-base € formada por interacbes de doadores e receptores de pares de
elétrons. Essas teorias proporcionam diferentes abordagens para entender e classificar
solucdes acido-base, cada uma com suas vantagens e aplicabilidades em diferentes contextos

quimicos.

3. EXPERIMENTAQAO UTILIZANDO O LABORATORIO VIRTUAL
1° passo: Oriente 0s alunos a acessarem a simulacio de Solucdo Acido-Base no PhET
Simulations.

Em seguida, peca-lhes para clicarem em "Minha solucdo™ como mostra na figura a seguir:



59

Figura 49: Tela inicial para escolha da experimentacdo.

Solucdes Acido-Base

QP

Minha Solugao

Fonte: PhET Simulations

Solicite que os alunos analisem 0 menu “Solu¢ao”, como mostra a Figura 50 e instrua
os alunos a oscilarem o botdo *Forca™ entre "“fraco™ e '‘forte’ e observarem as diferencas
entre um &cido forte e um &cido fraco.

Figura 50: Menu para oscilar a forca do acido

Solugao
- ™

acido CB base

Concentragao Inicial (mol/L):

(4] 0010 E]

0.001  0.01 :
0 1
Forca

fraco CB forte

mais fraco mais forte

pS Iy

Fonte: PhET Simulations

No menu “Ver”, como mostra a Figura 51, solicite que mudem a vista para *'Gréafico"

e aumentem a concentracdo inicial para 0,015 mol/L.
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Figura 51: Menu para mudanca do modo de visualizagdo

Ver

~
(O Moléculas

—'h\\

Fonte: PhET Simulations

2° passo: Peca aos alunos que observem os valores do grafico e determinem o valor da

constante de acidez (Ka) do acido.

Incentive-0s a repetir esse processo, alterando a concentragdo inicial para 0,025 mol/L

e 0,035 mol/L, e compararem os valores de Ka obtidos.

3° passo: Discuta se a concentracdo da solucdo &cida pode alterar o valor de Ka do

acido.

4° passo: Utiliza o papel de tornassol no menu “Recursos”, como mostra a Figura 52,
e verifique o pH da substancia nas trés concentracfes anteriores e relate se houve alguma
alteracéo.

Figura 52: Menu para escolha do papel de tornassol

Recursos

Fonte: PhET Simulations
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5° passo: Peca que variem a concentracdo inicial e observem a proximidade entre o
valor da concentragdo inicial e o valor de concentragdo em equilibrio. Peca que justifiquem

essa proximidade.

Peca aos alunos que aumentem a forca do acido, deslizando o seletor da forca de
“fraco” para “forte” (Figura 53), e observem as mudancas no gréfico.
Figura 53: Seletor para mudanca de forca do acido

Solugao
e ~

acido CB base

Concentracdo Inicial (mol/L):

<) o )

0.001 _
i 0 1
Forca

fraco CD forte

mais fraco mais forte

— i/

Fonte: PhET Simulations

4. ENCERRAMENTO E AVALIAC;AO
Faca uma discussdo em grupo, incentivando-os a compartilhar suas observacGes e
respostas as perguntas propostas.
5. SUGESTOES
Para aprofundamento do conteldo pode ser solicitado que o aluno utilize as outras

ferramentas do menu ‘“Recursos” como o pHmetro (Figura 54) e a lampada (Figura 55).



Figura 54: Recurso “pHmetro”

N\ 1. —
10? | -
10" ¢ . i
100 ¢
1071 ¢ )

1021
107 1
10 1
10° 1
100

Concentragdo no Equilibrio (mol/L)

107 1

10-8.

Fonte: PhET Simulations

Figura 55: Recurso “lampada”

10" 1
100 f
101

Concentragdo no Equilibrio (mol/L)
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Fonte: PhET Simulations

Com isso pode ser abordado a escala de pH, utilizada para medir a acidez ou
alcalinidade de uma solucdo, onde &cidos fortes tm pH baixo, geralmente abaixo de 3,
pois eles se dissociam completamente em solugdo, liberando uma grande quantidade de
jons H+ e acidos fracos possuem o pH mais elevado, geralmente entre 3 e 6, porque eles
se dissociam parcialmente em solucdo, liberando apenas uma pequena quantidade de ions
H+.

Na utilizagdo do recurso indicado pela imagem de uma “lampada”, pode ser abordado
o fato de que a conducdo de eletricidade nos acidos esta relacionada a presenca de ions na
solugio. Acidos em solugdo aquosa podem conduzir eletricidade devido & presenca dos
jons H+. Quando um &cido se dissocia em agua, ele libera ions H+ que sdo responsaveis
pela conducdo de eletricidade. No entanto, acidos em estado solido ou em solventes ndo

aquosos podem ndo conduzir eletricidade, pois a dissociacdo idnica pode ser limitada.
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