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Realizacdo
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao
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Video (Audiovisual)
Programa: Tudo se transforma
Episodio: Fritz Haber e a Sintese da Amoénia
Duragéo: 10 minutos
Area de aprendizagem: Quimica

Conteudo: Reagdes Quimicas

Conceitos envolvidos: sintese da amdnia, conhecimento cientifico,

desenvolvimento da ciéncia, étia, fertilizantes.

Publico-alvo: 22 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Apresentar a contribui¢do de Fritz Haber
para um melhor conhecimento da sintese de
produtos quimicos.

Objetivos especificos:

Reconhecer a importancia da sintese da
amonia para a produgao dos alimentos;

Reconhecer o papel de Fritz Haber na linha
do tempo do conhecimento da Quimica;

Compreender a relevancia do cenario para o
possivel desenvolvimento da ciéncia.

Pré-requisitos:

Nao existem pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que uma aula (45 a 50 minu-
tos cada) sera suficiente para o desenvolvi-
mento das atividades propostas.



Introducao

Este guia, especialmente elaborado para ser mais um ele-
mento enriquecedor na realizag¢do de aulas que despertem
o interesse dos alunos para a matéria de Quimica, contém
algumas indicagoes e sugestdes sobre o conteudo apresen-
tado e explorado no video Fritz Haber e a Sintese da Aménia.
Esse video faz parte da cole¢do Tudo se Transforma, que
explora a construgao histérica do saber cientifico com o
intuito de contribuir para a compreensdo do conteddo sob
uma visdo critica e contextualizada da producdo do conheci-
mento da Quimica.

N3o limite o uso dessa midia apenas a uma rapida exibicao.
Problematize o video antes de reproduzi-lo. Disponibilize o
material para que, posteriormente, seus alunos possam ex-
plora-lo de forma auténoma. Uma conversa informal, uma
musica ou um recorte de jornal sdo algumas possibilidades
complementares de abordagem do contetdo apresentado
nesse episodio.

Planeje a melhor maneira de exibir o video, focando a aten-
¢do dos alunos nos trechos mais relevantes. Deixe-os indicar
o que desejam assistir também e ndo tenha receio de repetir
determinadas partes. E importante lembrar que o video é
um recurso didatico e que, portanto, precisa da mediagdo
do professor para ser explorado em toda a sua potencialida-
de pedagogica. Por isso, professor, a sua percepg¢ao sobre

a rotina escolar dos alunos deve decidir a melhor forma de
exibi-lo. Portanto, "“maos a obra”!

Neste guia, apresentamos topicos que poderao ser explora-
dos antes, durante e apds a exibi¢do do video. Vocé podera

selecionar aqueles que considerar mais adequados e acres-
centar outros, ndo contemplados no guia. Também cabe a

vocé decidir o melhor momento para introduzi-los.

Verifique, com antecedéncia, a disponibilidade dos recursos
necessarios — um computador ou um equipamento especi-
fico de DVD conectado a uma TV ou projetor multimidia —

para a apresentacao do video no dia previsto.

Audiovisual | Programa Tudo se transforma | Reagdes Quimicas - Fritz Haber e a Sintese da Aménia



| Desenvolvimento

A PRODUCAO DE ALIMENTOS

Vocé ja parou para pensar no que é necessario para produzir tanta comida?

Pergunte aos alunos se eles sabem de onde vém os alimentos que sdo comprados em mercados e feiras e consumidos em
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nossas refeicdes diarias. Descubra se eles ja visitaram uma plantacdo ou uma roca. E possivel que algum deles tenha uma horta
em casa ou na casa de algum parente. Discuta com eles a relagdo entre o crescimento populacional e nossa capacidade de pro-
duzir alimentos. Lembre que Thomas Malthus, um economista, estatistico e demodgrafo no inicio do século XIX, profetizou, a
partir de seus estudos sobre crescimento populacional, que a producao de alimentos obedeceria a uma progressao aritmética,
enquanto que o aumento das populag¢des humanas sequiriam uma progressdo geométrica.

Detenha as imagens de alimentos que sdo fornecidos diariamente no comércio. Lembre aos alunos que o aumento demogra-
fico e o padrdo de dispersao das populagdes humanas, excessivamente concentrado em certas regides, exercia uma grande
pressao de demanda por alimentos. Os recursos de origem animal e vegetal, obtidos do ambiente através das técnicas de caca
e do extrativismo vegetal passaram, a partir de um determinado padrdo demografico, a ndo ser capazes de atender a pressao
da demanda por alimentos.




EmM BUSCA DE RESPOSTAS

Comente com os alunos que, desde o Neolitico, o homem desenvolve técnicas agricolas e que as primeiras plantas domesti-
cadas datam de aproximadamente 12.000 anos atras. Inicialmente, a agricultura era fundamentalmente baseada no conheci-
mento empirico, através de praticas tradicionais simples. Contudo, ao longo da histdria da humanidade e das técnicas agrico-
las, o conhecimento cientifico foi sendo cada vez mais exigido, por ser uma resposta a pergunta formulada logo no inicio do
episddio: "Como é possivel alimentar tanta gente? E se toda a comida do mundo ndo for suficiente para alimentar a humani-
dade... o que fazer?” Lembre aos alunos que a populagdo mundial é estimada em mais de 6,5 bilhdes de seres humanos e que,
por consequéncia, sao necessarios milhdes de toneladas de alimentos por dia. Seria possivel alimentar tantas pessoas sem as
inestimaveis contribui¢des da Geologia, da Quimica e da Biologia para a produ¢do mundial de alimento?

Nosso planeta poderia, caso a espécie humana nao habitasse a sua fracdo continental, ser chamado de “Planeta Agua”, como
no titulo da musica do compositor Guilherme Arantes? Lembre aos estudantes que aproximadamente 71% da superficie do

planeta sdo ocupados pelos oceanos, estando, assim, indisponiveis para a agricultura.

Destaque o trecho acima, pedindo que os alunos reflitam sobre os 29% da superficie restantes que correspondem aos conti-

nentes. Peca que eles avaliem, mesmo que de forma intuitiva, qual percentual dessa fragdo é passivel de ser usado em praticas
agricolas, considerando, ainda, que parte dessas terras continentais é ocupada por desertos, geleiras, montanhas, lagos e rios,
solos pedregosos ou estéreis para cultivar, etc. Conclua com os alunos que, em nosso planeta, ndo ha uma quantidade suficien-

te de terras naturalmente férteis para permitir a producdo de alimentos para toda a populag¢do humana.

Audiovisual | Programa Tudo se transforma | Reages Quimicas - Fritz Haber e a Sintese da Amoénia
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A NUTRICAO VEGETAL

Na medida em que a pressdo por alimentos crescia, a busca da ciéncia por respostas, ao longo do tempo, nos conduziu a
descoberta de que as plantas, assim como os animais, necessitam de certos elementos para crescer. Lembre aos alunos que

a matéria organica que forma os corpos dos seres vivos é fundamentalmente composta por oxigénio (O), hidrogénio (H) e
carbono (C). Esses elementos sdo obtidos pelos vegetais facilmente a partir da 4gua do solo, pelas raizes, e do ar atmosférico, a
partir das folhas. Entretanto, além desses, sdo necessarios outros elementos em quantidades menores, como o potassio(K), o
nitrogénio(N) e o fosforo(P), que também sao retirados do solo através das raizes.

{Potéssio., Nitrogénio Fésforo
K N P

Sugerimos que o quadro acima, exibido no episddio, possa ser usado para resgatar os conhecimentos prévios dos alunos sobre
aimportdncia da fotossintese nesse processo.

Lembre aos estudantes que se o solo ndo contiver quantidades minimas desses elementos — denominados limitantes —, os
vegetais podem ndo se desenvolver, ter uma queda acentuada de produtividade ou mesmo definhar até a morte.

Destaque que os cientistas pesquisaram e propuseram uma possivel solu¢do para o problema da falta de solo fértil. Seria
possivel superar esse dilema, enriquecendo solos pouco férteis, incorporando os elementos basicos exigidos pela nutricdo do
vegetal (K, N e P) em uma forma biodisponivel. Surgiam assim os adubos quimicos ou fertilizantes, compostos normalmente
por nitrato de potassio (KNO,)e fosfato de calcio (Ca,(PO,),, que eram extraidos de minas de guano (residuos de fezes de
aves marinhas), no Peru, e de minas de salitre (nitrato de potassio), no Chile.



A SINTESE DE AMONIA | mais detalhes!

Comente que ainda no final do século XIX, cientistas reconhecidos internacionalmente ja alertavam que a exploragdo abusiva CHAGAS, Aécio Pereira.
das reservas ndo renovaveis desses minerais, monopolizadas pela Inglaterra, estariam esgotadas em breve. A sintese da amdnia: al-
guns aspectos histdricos.
Lembre aos alunos que o nitrato, por ser um mineral usado também na produgdo de explosivo, era considerado estratégico, Quimica Nova, V.30, n.
principalmente pela Alemanha que, unificada politicamente, firmava-se como uma poténcia econémica, cientifica e militar. 1, Jan/Feb. 2007. p. 240-

. - . . , . , . . . 247. <http://lwww.scielo.
Discuta com os alunos que a producao de nitrato seria possivel a partir do momento em que a sintese industrial de amoénia briodflan 128.pdf
r n/vzoni/38.pdf>
fosse obtida, provendo um fornecimento constante a baixo custo. Entretanto, a conversao de nitrogénio (disponivel em grande parianiv 3P

escala na atmosfera) e hidrogénio molecular (obtido a partir da agua) em amdnia, a partir do uso de altas correntes elétricas,

era inadequado, por ser um processo excessivamente caro.
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Destaque aimagem anterior e lembre aos estudantes que o desafio da sintese industrial da amonia se mostrava dificil de ser
superado devido a sua complexidade técnica, até que Fritz Haber, um fisico-quimico judeu, entra na e para a Histdria. A equa-
¢do, aparentemente simples, oferece obstaculos importantes, pois a sintese necessitava de altas presses e temperaturas,
além do uso de catalisadores. Haber estuda com sua equipe os aspectos cruciais envolvidos e constrdi um recipiente resistente
as altas pressdes com valvulas mais adequadas, além de testar diversos catalisadores. Finalmente, superando todos os obsta-
culos, ele consegue associar o conhecimento cientifico e a tecnologia e realizar a reagdo entre o nitrogénio e hidrogénio, produ-
zindo amonia. Assim, o investimento das indUstrias quimicas nas pesquisas de Haber uniu os interesses cientificos e comerciais,

permitindo, posteriormente, que Carl Bosh levasse esse processo a uma escala industrial.

Resuma para os alunos que a sintese de amonia deu ao mundo uma producao ilimitada de nitratos, superando a dependéncia

de reservas limitadas e esgotaveis.
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Desde a Antiguidade, ha
relatos do uso de armas
quimicas, mas foi na
Primeira Guerra Mundial
que elas passaram a ser
empregadas em larga
escala, com o uso de
substancia neurotoxicas.
Consulte: <http://www.
aprendebrasil.com.br/re-
portagens/armas/quimi-
cas.asp> e <http://www.
gmc.ufsc.br/gmcweb/

artigos/colaboracoes/ar- E
|

mas_quimicas.html>

mais detalhes! | a)
REZENDE, Rodrigo.

Doutores da agonia. b)
Superinteressante,

n.225, Abr. 2006. <http:// 9

super.abril.com.br/
superarquivo/2006/
conteudo_127934.shtml>

TECNOLOGIA, CIENCIA E ETICA

Destaque que, contudo, essa histdria ndo é apenas um caso de sucesso e talento. Comente que os estudos de Haber no campo
da agricultura, envolvendo adubos quimicos e agrotdxicos, teria ainda uma consequéncia nefasta.

Lembre que Fritz Haber, além de brilhante cientista e pesquisador, era também um nacionalista ferrenho e, integrando o esfor-
¢o bélico da Alemanha na Primeira Guerra Mundial, usa a tecnologia quimica para produzir armas quimicas e ajudar seu pais, ao

custo de milhares de vidas humanas.

Informe e discuta com os alunos que, apesar do paradoxo entre o uso pacifico e bélico de seus conhecimentos, Haber é laurea-
do, em 1918, com o Prémio Nobel de Quimica, mas se exila ao ser acusado de criminoso de guerra. Ao retornar a Alemanha,
conduz seu instituto em Berlim ao posto de centro mais avancado em fisico-quimica do mundo. Mas, ironicamente, com a
ascensdo do nazismo em 1933, apesar de sua dedicag¢do as causas nacionalistas alemas, é demitido e perseguido por ser judevu,

exilando-se na Suica, onde morre extremamente amargurado.

Atividades

Lembre-se de que sera mais eficiente pensar em estratégias sintonizadas com a realidade e em atividades que possam ser
desenvolvidas com autonomia. Claro que em muitos momentos devemos ousar, sobretudo se a proposta partir dos alunos. As
atividades devem ser capazes de mobilizar o tema abordado e permitir que a constru¢ao do conhecimento, iniciada com a

proje¢ao do video, continue ampliando as concep¢des dos alunos.

Proponha que os estudantes pesquisem sobre outros nomes importantes no cenario cientifico da época, citados no episddio,
relacionando acontecimentos histéricos, politicos, bélicos e cientificos.

Peca que os alunos, a partir da pesquisa anterior, facam uma linha do tempo, combinando imagens e informacdes sobre o
tema.

Sugira que os estudantes facam histdrias em quadrinhos contando histdrias interessantes ocorridas com outros personagens

mundiais relacionados com o desenvolvimento da Quimica e Fisica dessa época.



d)

€)

Proponha a organiza¢do de um julgamento simulado de Fritz Haber. Divida a turma em grupos a favor e contra, peca que eles
formulem argumentos de defesa e acusagao por escrito, va sorteando em sala as questdes e pedindo que o grupo opositor se

defenda da outra parte.

Peca que os alunos pesquisem sobre os diferentes tipos de adubos.

Avaliacao

A avaliagdo consiste em um permanente processo de reflexao-a¢ao, ndo devendo ser confundida com um ato de aprovacdo-

classificacao.

O desenvolvimento e o resultado das atividades propostas podem permitir descobrir se ha necessidade ou ndo de se revisar
o conteudo abordado no video. Além dessas, recomendamos que vocé proponha atividades complementares que permitam

verificar se os objetivos indicados foram alcangados.

A participagdo ativa nas aulas é uma atitude positiva e construtiva que deve ser levada em consideragdo. Some pontos para os
alunos que, além da assiduidade, participam da aula fazendo perguntas, apresentando reflexdes e relatando experiéncias. E

deixe que eles saibam disso. Eles se sentirdo reconhecidos, valorizados e incentivados!

Nao entre em discussdes maniqueistas pautadas apenas por duas possibilidades, certo/errado, bom/mau... Faga com que seus

alunos se coloquem no lugar dos protagonistas do contetdo, no caso Fritz Haber. Contextualize a época e suas motivagdes.

Sempre que um aluno trouxer um exemplo, algo que ele leu em algum lugar ou uma vivéncia, considere a contribui¢do e con-
textualize dentro da proposta de aula.

dical

O processo avaliativo
nao deve ser seletivo
e discriminatorio, mas

sim um balizador para a

atuagdo do professor.
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4l Interdisciplinaridade

Proponha que os professores de Histdria, Geografia e Biologia possam assistir ao episodio e contribuir para o debate em torno
do tema. O professor de Geografia pode aproveitar o debate sobre a questao da crise da producao de alimento versus cres-
cimento populacional para resgatar ou apresentar a teoria de Thomas Malthus ou para discutir a questao da distribuicdo da
populacgdo versus recursos naturais.

O docente de Biologia pode fazer uma aproximacdo desse episddio com o processo de fotossintese e a nutri¢do vegetal, além
da questdo do impacto do uso dos fertilizantes quimicos para a comunidade microbiota do solo.
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