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RESUMO

Tradicionalmente, a apresentacdo dos conceitos de quimica vem sendo feita de maneira
abstrata e desvinculada da realidade dos estudantes, ocasionando um desinteresse em
aprender. Educadores tém proposto diferentes estratégias na area de ensino de quimica,
tentando diminuir a distancia entre a teoria apresentada em sala de aula e a pratica. A
experimentacdo vem sendo uma ferramenta eficiente no processo de construgcéo do
conhecimento do estudante, porém muitas escolas ndo possuem laboratério, e quando o
possuem, 0 mesmo é utilizado como depdsito ou ainda como uma sala de aula comum.
Desejando expor uma quimica que faga sentido aos estudantes, este trabalho apresentou
acriacao e a analise de um material educacional voltado para a experimentacdao em aulas
de quimica do primeiro ano do Ensino Médio, baseado no uso de atividades
experimentais problematizadoras que se fundamentam no uso de materiais de baixo
custo e facil acesso. O material € composto de roteiros experimentais para o aluno e o
professor, além dos kits com vidrarias e equipamentos. Os roteiros foram criados a partir
de pesquisas sobre experimentos ja realizados e bem recorrentes nas salas de aula. O
diferencial estd na apresentacdo, com uma linguagem informal, apresentando
questionamentos, fazendo com que os estudantes reflitam e montem estratégias para
solucionar o problema apresentado. A analise do material foi feita através de
questionarios semiestruturados respondidos por professores de quimica e pelos alunos,
apos a aplicacdo do mesmo nas escolas. A partir das respostas dos professores,
concluiu-se que o material se apresenta de forma precisa, problematizadora e coerente
com os assuntos trabalhados no primeiro ano do ensino medio e que todos utilizariam o
material como forma de apoio em suas aulas. De acordo com os relatos dos alunos,
percebeu-se que os mesmos julgam a experimentacdo como um elemento importante
para auxiliar na compreensdo dos conteudos abordados em sala, e que o material

proposto contribuiu para a melhor assimilacdo dos tépicos abordados.

Palavras-chave: Ensino de quimica. Experimentagdo problematizadora. Kit experimental.

Material de baixo custo.



ABSTRACT

Traditionally, the introduction of chemistry concepts has been done in an abstract way,
disconnected from the students’ reality, producing a lack of interest in learning. Educators
have proposed different strategies in the chemistry teaching area, trying to reduce the gap
between the theory and practice. Experimentation has been an efficient tool in the process
of building the students’ knowledge, although many schools don’t have science labs in
their structure. In certain scenarios, when the lab is present in the school, it is used as a
deposit or even as an ordinary classroom. Wishing to demonstrate a chemistry that make
sense to the students, this work presented the creation and the analysis of an educational
material which aim the encouragement of experimentation in chemistry classes for the
first year of high school, using problem solving experimental activities which use low cost
and easy access materials. The material consists of scripts — for the students and the
teacher — as well as kits with the glassware and equipment. The scripts were developed
from research on experiments already performed in chemistry classrooms. The differential
is how it is presented, using an informal language, questioning, making the students reflect
and set up strategies to solve the presented problem. The material analysis was done
through semi-structured questionnaires which were answered by chemistry teachers and
by students who participated in application of the material. From the teacher’s answers it
was possible to assume that the material presented itself in a precise, problematizing and
coherent way with the subjects worked in the classroom, plus, all of them would use it as
a support tool. In addition, according to the students’ answers, it was observed that they
judged experimentation as an important element to aid in understanding of the content

studied in the theory, as well as that the material was effective in contributing to this.

Key words: Chemistry teaching. Problem solving. Science experiment kits. Alternative
materials.
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1 INTRODUCAO

O ensino de quimica na sociedade brasileira atual ainda tem provocado
estranhamento aos estudantes devido aos obstaculos enfrentados no processo de
aprendizagem. Na disciplina de quimica as dificuldades de aprendizagem estao
diretamente ligadas as questdes intrinsecas da propria area de conhecimento, além das
questées emocionais e motivacionais, cognitivas, sociais e escolares (ROCHA;
VASCONCELQOS, 2016). Habitualmente, a quimica é trabalhada seguindo uma
abordagem tradicional, na qual se prioriza a fixacdo de conteldos e memorizacao de
férmulas, o0 que nao contribui para a motivacao dos alunos em aprender quimica € nem
para uma visdo ampla e reflexiva dessa ciéncia (TRINDADE; HARTWIG, 2012).

Diante destes obstaculos, os professores de quimica enfrentam um problema
desafiador ao entrar na sala de aula. Geralmente, os professores se deparam com alunos
desmotivados, que se dedicam pouco ao estudo, e como resultado, tem-se o fracasso
escolar. Para tentar sanar ou ao menos amenizar essas dificuldades enfrentadas pelos
estudantes, professores e pesquisadores na area do ensino de quimica tem proposto
diferentes estratégias e metodologias para motivar os alunos e favorecer o
desenvolvimento de habilidades e competéncias propostas pelos Parametros
Curriculares Nacionais — PCN (FABRI; GIACOMINI, 2018).

Dentre as diferentes estratégias didaticas disponiveis, a experimentacao foi
escolhida como ferramenta pedagdgica neste trabalho. Pelo fato da quimica se tratar de
uma ciéncia experimental baseada na observagéo dos fendmenos, a experimentacao se
mostra um excelente recurso para a constru¢cado do conhecimento cientifico. No entanto,
as atividades experimentais orientadas por roteiros predeterminados do tipo “receita” ndo
colaboram para a constru¢do do conhecimento, pois no ensino praticado dessa forma,
dificilmente estdo presentes o raciocinio e o questionamento (FERREIRA; HARTWIG;
OLIVEIRA, 2010).

Diante deste contexto, desejando descomplicar o processo de aprendizagem de
quimica e induzir os alunos a construirem os conceitos cientificos, o presente trabalho
cujo tema é “Kits Experimentais de Baixo Custo para o Ensino de Quimica: Uma proposta

para escolas da rede publica” propds a criagao de kits experimentais baseados numa
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abordagem investigativa para serem utilizados como material de apoio para o0s
professores de quimica, principalmente para os professores da rede publica de ensino.
Desse modo, este trabalho pode contribuir com as orientacdes feitas pelos PCN,
que em seu documento manifesta a necessidade de romper com a tradicional
transferéncia de conhecimento do professor para o aluno, como se fosse uma concessao
de quem sabe mais, para quem sabe menos. Na abordagem investigativa o estudante é
instigado a solucionar um problema ou a responder um questionamento e, somente
conseguird desenvolver o conhecimento para resolver seu impasse ao realizar o
experimento. Ademais, como foi relatado por Andrade e Costa (2016), muitas escolas
possuem laboratérios de ciéncias que nao sao usados para os devidos fins, sendo
empregados como estoque ou almoxarifado. Contrapondo-se a isso, ao levar a
experimentacao para dentro das escolas é possivel revitalizar esses ambientes e assim

reestabelecer a sua finalidade inicial.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver e confeccionar “kits experimentais” com enfoque problematizador
para serem utilizados como material de apoio nas aulas de quimica do primeiro ano do

ensino médio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar no Curriculo Minimo de Quimica do Estado do Rio de Janeiro os
conteudos abordados no primeiro ano do ensino médio;

e Selecionar experimentos vidveis de serem realizados dentro da sala de aula;

e Criar um roteiro investigativo que aproxime o estudante da quimica;

e Confeccionar trés kits experimentais de quimica;

e Analisar a opinidao dos professores e alunos quanto ao material elaborado;

e Aplicar o material para turmas do primeiro ano em diferentes escolas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ENSINO DE QUIMICA

Durante muito tempo, acreditava-se que o processo de aprendizagem se dava pela
repeticdo e memorizacao de conceitos, e que os estudantes eram os Unicos responsaveis
por ndo obterem sucesso nesse processo (CUNHA, 2012). Neste tipo de pratica docente,
o professor assume o papel de detentor de todo o saber, e as pessoas sentadas a sua
frente, uma caixinha para depositar informag¢des, ndo havendo assim a construgdo de um
conhecimento significativo (VICENTE, 2016). No ensino de quimica, o conhecimento
quimico limita-se a férmulas matematicas e a utilizacdo de “regrinhas”, que devem ser
exaustivamente treinadas, levando a mecanizacdo e ndo a compreensdao de uma
situacao-problema (BRASIL, 1999).

No cenario académico atual, existe uma linha de raciocinio que vem ganhando
espaco entre os estudiosos da area do ensino de quimica. De acordo com esses
estudiosos, o questionamento “para qué ensinar quimica nas escolas?” pode ser
respondido por “para formar um cidadao que seja capaz de julgar e opinar frente as
decisdes da sociedade” (MACENO, 2015; ROCHA, 2016; SANTOS; SCHNETZLER,
1996; SILVA et al., 2012; VICENTE, 2016).

Para que uma pessoa exerca sua cidadania na atual sociedade tecnoldgica é
necessario que esta possua um minimo de conhecimento quimico, o que lhe confere a
capacidade de tomar decisbes com fundamentos cientificos, avaliando as possiveis
consequéncias oriundas de tais vereditos. O cidadado deve ser capaz de interpretar
informacdes quimicas referentes a manipulagao de substancias, ao impacto da quimica
no meio ambiente, a aquisicdo de produtos industrializados, dentre outras. De modo
geral, o cidadao precisa compreender de que forma a quimica e a ciéncia podem auxiliar
ou afetar a sociedade em que vive (SANTOS; SCHNETZLER, 1996).

Refutando o modelo tradicional de ensino, adota-se a ideia de que o ensino de
quimica deve ser um processo de ensino-aprendizagem que estimule o raciocinio dos
estudantes para que estes possam compreender os fendbmenos quimicos que ocorrem

em sua volta. Contudo, nem todo professor esta apto para atuar de forma diferenciada,
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correlacionando a teoria com arealidade dos estudantes. Por mais que o professor esteja
motivado dentro da sala de aula, a escola ignora as caracteristicas individuais de cada
estudante — assim como seus interesses e aspiragcées — quando apresenta um ensino
que nédo faz sentido para o seu cotidiano (ROCHA, 2016). Deste modo, quando o
estudante se depara com algo que nao tem vinculo com a sua realidade ou ainda que
exige um nivel maior de concentracdo, este pode apresentar uma dificuldade em
aprender. Em vista disso, faz-se necessario que o professor apresente em sala de aula
informacdes quimicas substanciais para que os estudantes possam participar de forma
consciente das tomadas de decisfes da sociedade (BRASIL, 2002).

E possivel perceber que educadores tém proposto curriculos inovadores na area
de ensino de quimica tentando diminuir essa distancia entre a teoria abordada em sala
de aula e a pratica vivenciada pelos estudantes no dia a dia. As propostas apresentadas,
como a utilizagdo de jogos, criacdo de projetos tematicos e a experimentagcdo, visam uma
integracao do que se aprende com as experiéncias do estudante, identificando-o como
construtor do seu conhecimento (MACENO, 2015).

3.1.1 Ensino de quimica na educacao basica da rede publica

A sugestao apresentada para o ensino de quimica nos PCNEM — Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio — se opde a énfase na memorizacao de
informagdes, nomes, formulas e conhecimentos como fragmentos desconectados da
realidade dos alunos. Ao inserir na sala de aula conhecimentos socialmente relevantes,
que fagam sentido e possam se incorporar a vida do aluno, é possivel delinear um ensino
de quimica que colabore para uma visao mais abrangente, que proporcione uma melhor
compreensao do mundo fisico (BRASIL, 2002).

A analise dos dados estatisticos do Censo Escolar 2017, realizado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), revela que existem
cerca de 28,5 mil escolas no Brasil ofertando o ensino médio. A rede estadual é
responsavel pelo maior numero de escolas, com 68,2% das escolas sob responsabilidade
do governo estadual, enquanto a rede privada representa 29,0%. O documento ainda
relata que o laboratério de informética é um recurso disponivel em 79,9% das escolas de
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ensino médio, enquanto o laboratério de ciéncias estd presente em apenas 45,4% das
escolas. No entanto, quando analisamos especificamente as escolas estaduais, percebe-
se que apenas 39,2% das mesmas possuem tal infraestrutura, conforme apresentado na
Tabela 1 (BRASIL, 2018).

Tabela 1 — Recursos relacionados a infraestrutura disponivel nas escolas de ensino médio segundo
dependéncia administrativa — Brasil 2017

Do pendéncia administrativa

ket Federal Estadual Municipal Privada
{n=552] {n=19.450) (n=245) [n=8.271)
Biblioteca ou sala de leitura 85, %% M 92.5%
Banheiro (dentro ou fora da escola) 90,2% 95,1% B9,0%,
Banheiro PMNE 59.5% B3.9% 67,107
Dependéncias PNE 43,5% 87,6% 52,49
Laboratdrio de cléncias 39, 2% 28,2% 58,3
Laboratario de informdtica B3.8% 63,3% 69,5%
Intermet 90,9% 75;5% 92.3%
Banda larga 76,8% B1.2% 86, 7%
Patio (coberto ou descaberto) T7.0 M B9, 7%
Quadra de esportes (coberta ou descoberta) 74,6% B7,8% B3,3%

Fonte: BRASIL, 2018.

Entre os anos de 2001 e 2005, um estudo foi realizado com 120 professores de
fisica, quimica, biologia e ciéncias, todos atuantes na rede publica de ensino no Estado
do Rio de Janeiro. O estudo se tratava de uma analise das escolas nas quais 0s
professores em questao lecionavam. O trabalho mostrou que menos de 10% das escolas
analisadas apresentavam espacgo especifico para a realizacao de aulas experimentais, e
as que apresentavam, nenhuma contava com uma infraestrutura completa (NOGUEIRA
et al., 2010).

Em 2006, foi proposto ao Congresso Nacional um projeto de lei (PL 6964/2006)
que tornaria obrigatéria a existéncia de laboratérios de ciéncias e de informatica nas
escolas publicas de ensino fundamental e médio. No entanto, o projeto tramitou até 2011,
quando foi arquivado.

Conjuntamente, os dados de desempenho dos estudantes brasileiros em ciéncias
nao sao estimulantes. O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa, na

sigla em inglés) mostra o desempenho do Brasil no exame que é aplicado a cada trés
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anos. O exame foca em trés areas cognitivas: ciéncias, leitura e matematica. Em 2015,
entre as 70 nagdes participantes, o Brasil ocupou o 63° lugar na area de ciéncias. O Rio
de Janeiro ficou abaixo da média nacional de 401 pontos, obtendo assim o 15° lugar na
classificacdo nacional (OCDE, 2016). Especialistas em educacéao cientifica acreditam que
uma concepg¢ao equivocada de que as matérias de ciéncias — como a quimica e a fisica
— sdo matérias derivadas da matematica e que nao possuem uma funcao propria, acaba
afastando os alunos, ocasionando grande desinteresse, constatado pelos elevados
indices de evasao escolar e altos indices de repeténcia (CASTRO, 2017).

Professores e alunos afirmam que atividades experimentais incitam o interesse e
motivam o aprendizado de diferentes conteudos (GIORDAN, 1999; BORGES, 2002),
contudo, essas atividades continuam escassas nas salas de aula (NOGUEIRA et al.,
2010). E quando estao presentes, sdo conduzidas de forma automatizadas, o que induz
a percepcao deformada e empobrecida da atividade cientifica. Segundo Ferreira; Hartwig
e Oliveira (2010) a experimentacao cumpre com o seu papel de facilitador do processo
de ensino aprendizagem quando os alunos sdo colocados frente a situagdes-problema e,
para que tais situacdes sejam criadas, € fundamental que o problema seja

contextualizado.

3.2 A CONTEXTUALIZAGAO NO ENSINO DE QUIMICA E A PERSPECTIVA DO
COTIDIANO

O conceito de contextualizacdo foi desenvolvido pelo Ministério da Educacéao
(MEC) e vem sendo utilizado como um dos principios norteadores nos documentos
oficiais curriculares orientadores, entre eles as Diretrizes Curriculares para o Ensino
Médio (DCNEM) e os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM)
(LOPES, 2002). As concepgbes deste termo no contexto educacional séo variadas. De
acordo com Wartha, Silva e Bejarano (2013, p.29), existem diversas perspectivas quando
se fala de contextualizagdo no ensino de quimica: “a contextualizacdo nao redutiva, a
partir do cotidiano; a contextualizagcéo a partir da abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade); e a contextualizagdo a partir de aportes da histéria e da filosofia das

ciéncias’.
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Os PCNEM de Quimica nao apresentam uma definicdo do termo contextualizagao.
No entanto, verifica-se uma preocupagao desse documento em aproximar os conteudos
cientificos e 0 processo de construgdo do conhecimento ao contexto social vivenciado
pelos alunos. Os documentos orientam que a adequacdo pedagdgica deve ser
fundamentada na “contextualizacéo, que dé significado aos conteudos e que facilite o
estabelecimento de ligagdes com outros campos de conhecimento” (BRASIL, 2002,
p.87).

A expressao “cotidiano” vem sendo caracterizada como um recurso que visa
relacionar situagdes do dia a dia das pessoas com conhecimentos cientificos. Em outras
palavras, utilizar-se dos fenébmenos que ocorrem na vida diaria dos individuos para a
construgcao de conceitos. Infelizmente, no ambito do ensino de quimica, inUmeras vezes
o cotidiano se apresenta como exemplificacdo ou ilustragcédo para ensinar conhecimentos
cientificos (NOGUEIRA et al.; 2010). Por exemplo, quando sdo usados em situagdes
introdutérias para chamar a atencdo do aluno, com o Unico proposito de ensinar
contelidos teéricos, sem uma abordagem problematizadora. E fundamental que hajam
propostas que tenham a intengdo de compreender esse contexto de estudo para abordar
além dos conceitos cientificos, implicages sociais, ambientais e politicas, por exemplo
(WARTHA, SILVA, BEJARANO, 2013).

Ao tomar a contextualizagdo do cotidiano como ponto de partida para a construgéo
de conhecimento, o aluno pode obter uma leitura mais critica do mundo em que vive,
possibilitando a tomada de decisbes baseadas em conhecimentos cientificos,
proporcionando assim o exercicio da cidadania (SILVA, 2007).

Para Vygotsky (1984), deve-se levar em consideracao o contexto social e cultural
nos quais o aluno esta inserido. O homem se constitui fundamentalmente por meio de
suas relagdes sociais, na qual um individuo mais experiente tem fungdo primordial no
processo de internalizacdo das formas culturalmente estabelecidas de funcionamento
psicolégico, ou seja, na transformacdo dos processos interpessoais em intrapessoal.
Desse modo, a cultura desempenha uma influéncia significativa no desenvolvimento
humano, destacando que a mesma é um processo constante de recriagdo e

reinterpretagcdes das informagdes.
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Os conceitos adquiridos por meio do ensino formal, sdo denominados por
Vygotsky como "conceitos cientificos", e os adquiridos na vivéncia do cotidiano do aluno
como "conceitos espontaneos"”, e ambos podem ser conciliados a fim de melhor
compreensao de novos conceitos (CABETTE, 2015).

Vygotsky destaca que a busca para a solugéo de um problema proposto a uma
crianga ou adolescente esta relacionada a formacao de conceitos, que muitas das tarefas
com as quais o jovem se depara possibilitam o surgimento do pensamento conceitual.

(...) se o ambiente ndo apresenta nenhuma dessas tarefas ao
adolescente, nao lhe faz novas exigéncias e nao estimula seu intelecto,
proporcionando-lhe uma série de novos objetos, o0 seu raciocinio nao conseguira
atingir os estagios mais elevados, ou sé os alcangara com grande atraso
(VYGOTSKY, 1999, p. 93-94).

Schroeder (2007) declara em seu trabalho que a aprendizagem significativa € um
processo por meio do qual uma nova informagcdo é vinculada a um conhecimento
particular e especifico prévio. Desse modo, para que a aprendizagem seja significativa,
0 novo conteudo deve estar relacionado a conteudos prévios importantes para o
aprendiz.

Embora os documentos orientadores consideram o cotidiano como meio de
contextualizar o ensino, nao significa que contextualizar é restringir o aprendizado ao
contexto vivido (LOPES, 2002). Recomenda-se a utilizagdo de temas sociais
significativos para o ensino de quimica, desde que estes ndo se apresentem separados
dateoria e que nédo sejam meros elementos de exemplificacdo (BRASIL, 2006). Para que
a contextualizacdo seja efetiva, é necessario que os conteddos quimicos sejam
percebidos como socialmente relevantes. Se o aluno nao perceber como aquele conceito
pode se aplicar a sua realidade, a contextualizacdo nao atingiu seu objetivo.
Contextualizar é propor problemas reais e buscar o conhecimento primordial para

entendé-los e procurar soluciona-los (ALMEIDA et al., 2008).
3.3 MATERIAL DIDATICO-PEDAGOGICO
Baseando-se nessa perspectiva de que é necessario formar cidadaos que

analisam e compreendem os fenémenos ocorridos em seu entorno, Vicente e Menestrina

(2016) defendem o uso de metodologias que motivem um pensamento critico. Para estes
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autores, ao entender e debater situacdes relacionadas com o seu cotidiano, o interesse
dos estudantes pela quimica aumenta, uma vez que eles podem participar ativamente na
resolucao de problemas gerados na sociedade em que vivem.

O papel do professor como mediador do processo de aprendizagem pode
despertar o interesse do estudante por aprender, aproximando a sua disciplina ao
cotidiano do aluno, tornando-a mais ludica, interativa, menos seguidora dos livros
didaticos e mais informativa e reflexiva. Contudo, ao almejar a formacéao de um cidadéo,
surge um desafio para o docente, pois este tera que modificar as estratégias e
mecanismos que aprendeu e desenvolveu ao longo dos anos, além de buscar novos
recursos e materiais didaticos (SILVA et al., 2012).

Os materiais didaticos, também conhecidos como “recursos educacionais”, sao
todo e qualquer recurso que € empregado como uma ferramenta de ensino, objetivando
instigar o interesse do aluno e aproximar este do conteudo discutido. A utilizacdo de
mapas e globos nas aulas de geografia, 0 uso de palitinhos de picolé para ensinar
matematica ou ainda a exibicdo de um filme sobre colonizagdo do Brasil s&o alguns
exemplos de materiais didaticos existentes nas escolas brasileiras (FREITAS, 2009).

Cunha (2012) cita alguns aspectos que um material didatico precisa ter para que
o estudante consiga construir um conhecimento significativo e se aproprie do mesmo,
sendo eles: proporcionar o aprendizado através da experiéncia objetivando a construcao
do conhecimento; instigar o interesse do estudante pela quimica, fazendo com que seu
desempenho na disciplina melhore; amplificar a habilidade em compreender e questionar
conceitos. O material didatico tem a fungéo de fazer com o que o aluno pense, analise,
discuta, formule hip6teses, sempre movido pela resolucdo de um problema seja pelo
desafio ou pela curiosidade (VICENTE; MENESTRINA, 2016).

Normalmente, professores se queixam da inflexibilidade dos materiais didaticos
disponiveis, o que dificulta por muitas vezes a utilizagdo dos mesmos em determinadas
estratégias de ensino (SANTOS, 2007). Um material didatico rigido e com destaque
exagerado no conteudo provoca uma insatisfacdo no aluno e no professor. O aluno néao
consegue interagir com esses materiais que possuem por diversas uma leitura dificil e

conteludos nao associados com o cotidiano dos estudantes. J& o professor se sente
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insatisfeito, pois o material ndo aborda o contetdo da forma que ele precisa ou gostaria,
e este comega a produzir seu préprio material (FONSECA, 1999).

Na primeira metade do século XX, as metodologias de ensino eram elaboradas
pelo professor, porém na segunda metade, com a democratizacdo do ensino, 0s
fundamentos metodoldgicos passaram a ser vinculados ao livro didatico, e 0 mesmo
passou a ser o instrumento de trabalho do professor. Apesar de os Parametros
Curriculares Nacionais recomendarem que o professor utilize materiais diversificados, a
realidade da maioria das escolas mostra que o livro didatico tem sido o Unico instrumento
de apoio do professor e 0 Unico material de estudo para os estudantes (FRISON, 2009).

Neste contexto, se faz necessario a utilizacdo de metodologias atuais e simples,
diversificando o processo de aprendizagem, a partir do emprego de outros recursos
pedagodgicos, como por exemplo experimentos, recursos audiovisuais, textos, jogos,
entre outros (SOARES, 2003).

Dentro dos materiais didaticos, aqueles que empregam o recurso visual tem sido
foco de estudos regularmente. Estes s&o capazes de auxiliar os estudantes a
internalizarem e se apropriarem do meio externo, uma vez que a quimica € uma ciéncia
que se ampara na observacao dos fenébmenos que ocorrem a nossa volta (CUNHA et al.,
2015). Com isso, o processo de aprender quimica pode se tornar algo mais facil, pois o
estudante consegue ver no plano concreto aquilo que é trabalhado muitas vezes apenas
no plano abstrato. O estudante passa a ser entdo o protagonista do processo de
aprendizagem.

A elaboracao de um guia didatico objetiva assegurar um processo educativo que
seja significativo para o aluno além de aperfeicoar a pratica pedagogica do professor. A
criacdo deste ndao € uma mera exposicao de textos, mas sim um trabalho com textos,
com o propésito de levantar reflexdes que proporcionam ao aluno argumentar e defender
suas ideias e convicgoes (VASCONCELQS, 2010).

3.4 EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

A quimica é definida como a ciéncia que estuda a matéria, as transformagdes que

ela sofre e as variacbes de energia que ocorrem quando essas transformacdes
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acontecem. Porém, nada poderia ser compreendido sem a pesquisa cientifica que se
desenvolve através da observacao de fatos ou fendmenos da natureza e também da
realizacdo de experiéncias. Esse campo de estudo ndo esta limitado a profissionais
habilitados ou a laboratérios com aparelhagens aprimoradas, a quimica esta presente em
todos os locais. No entanto, o ensino de quimica ainda nao tem oferecido aos alunos
condigcbes para que eles aprendam conceitos e as suas aplicagdes no dia a dia. Ha
professores que se propdem a realizar atividades experimentais em suas aulas, alguns
com certa dificuldade e outros com maior perspicacia. Porém, ha ainda os que néao
realizam experiéncias, em que o discurso estd pautado na caréncia de materiais, na
excessiva carga horaria de trabalho, turmas cheias, ma remuneracao e assim parece que
eles se eximem da responsabilidade desse tipo de pratica pedagdgica, e ndo fazem
esforco algum para que possam realiza-la (BINSFELD; AUTH, 2011).

A experimentacao proporciona varias contribuicdées, como por exemplo: estimula
e desperta a atencéo dos alunos; desenvolve trabalhos em grupos; incita a tomada de
decisdes; estimula a criatividade; aperfeicoa as capacidades de observagao, registro e
andlise de dados e de elaboragcdo de hip6teses para os fendbmenos presenciados
(OLIVEIRA; SOARES, 2010).

Ha mais de 2.300 anos, Aristételes afirmava que “quem possua a nogdo sem a
experiéncia, e conhega o universal ignorando o particular nele contido, enganar-se-a
muitas vezes no tratamento” (ARISTOTELES, 1979 apud GIORDAM, 1999). A
experimentagdo além de estimular o processo indutivo e dedutivo, atua também como
legitimador do conhecimento cientifico, visto que os dados extraidos dos experimentos
retratam a conclusdo sobre o que foi entendido do fenbmeno estudado. Ainda que o
resultado obtido ndo seja o correto, o erro em um experimento pode gerar mais
conhecimento do que uma explicacao profunda sobre aquilo que ja era previsto. Rompe-
se 0 processo linear de “observacao do fenbmeno — obtencdo de dados corretos —
interpretagdo incontestavel’. A experimentagdo suscetivel ao erro retém o aluno
envolvido com sua aprendizagem, pois ele utiliza de seus conhecimentos como tatica
para resolucdo de um novo problema do qual ele toma parte diretamente (GIORDAM,
1999).
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As atividades experimentais podem acontecer de diversas maneiras, desde uma
simples demonstracao, verificacdo de leis e teorias, até aquelas que estimulam a
criatividade e reflexdo dos alunos. Pesquisadores vem classificando as atividades
experimentais em ilustrativas, investigativas e ainda, problematizadoras (GIORDAN,
1999; FRANCISCO; FERREIRA; HARTWIG, 2008).

Na abordagem ilustrativa, a experimentacao é utilizada para demonstrar conceitos
ja discutidos, na qual o professor orienta as observagdes, da explicacées adequando-as
ao conteudo. O estudante apenas observa o fendémeno ocorrido. Gaspar (2005, p. 4, apud
MORAIS, 2014, p. 7) adverte que “E indispensavel a participacao ativa do professor, ele
€ 0 parceiro mais capaz, € quem domina o abstrato e pode extrai-lo do concreto” (TAHA
et al., 2016).

Ao acreditar que os alunos irdo compreender o fenémeno apenas por observa-lo,
0 percebido sera de acordo com seus interesses. E como tais concepcdes variam de
acordo com as vivéncias, cada aluno terd uma concepcao diferente do mesmo objeto
observado. E necessario que os professores saibam averiguar o que seus alunos estao
pensando e aprendendo durante toda a atividade, fazendo intervengdes que contribuam
no processo de aprendizagem (CORDEIRO et al., 2013). A aprendizagem somente tera
significado a partir do momento em que o aluno compreende e pode explicar o que diz
ter aprendido.

Aprendizagem significativa, obviamente, aprendizagem com significado. Mas
isso ndo ajuda muito, é redundante. E preciso entender que a aprendizagem é
significativa quando novos conhecimentos (conceitos, ideias, proposicoes,
modelos, formulas) passam a significar algo para o aprendiz, quando ele ou ela
€ capaz de resolver problemas novos, enfim, quando compreende. (MOREIRA,
2003, p. 2)

A atividade experimental investigativa deve apresentar elementos caracteristicos
de uma investigacdo — como a coleta de dados, anotacdes, interpretacdo e andlises de
resultados — e segundo Lewin e Lomascolo (1998 apud TAHA et al., 2016, p. 142) os
estudantes devem ter conhecimentos prévios sobre a atividade que sera realizada para
discutir os resultados, formular hipéteses e assim construir os conhecimento (TAHA et
al.,, 2016). O objetivo é induzir os estudantes a refletirem, discutirem e justificar suas

ideias.
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Ja a atividade experimental problematizadora € baseada na pedagogia
problematizadora de Paulo Freire, que afirma que o professor deve provocar no aluno a
curiosidade, o senso critico, excitar a ndo aceitacdo do conhecimento transferido.
Apresenta como objetivo transpassar a experimentacdo investigativa, instigando no
estudante a curiosidade, incitando uma criticidade em relagdo a todo o conhecimento que

seja imposto como unico e verdadeiro (TAHA et al., 2016).

3.4.1 Experimentacao problematizadora

Procedimentos experimentais no estilo “receita de bolo” sem discusséo e analise
dos resultados ndo geram a construgcdo do conhecimento que se espera do ensino de
ciéncias. Esse método apenas reforca o exercicio da memorizacao e repeticdo (SUART;
MARCONDES, 2008). Atividades experimentais programadas e realizadas somente para
‘provar’ aos alunos leis e teorias estudadas previamente sado insuficientes para a
construgao e interiorizacdo de conhecimentos basicos em ciéncias (BALDAQUIM et al.,
2018). A experimentagéo deve cooperar com 0 processo de aprendizagem do aluno, e
ndo objetivar a comprovacdo da teoria, até porque muitas teorias ndo podem ser
comprovadas.

Uma aula experimental ou uma aula pratica, o que realmente importa é o desafio
cognitivo que a experimentacao pode oferecer e ndo simplesmente 0 manuseio de
vidrarias e outros materiais de laboratério. O ideal é ndo perder muito tempo com os
procedimentos pré-estabelecidos no roteiro e usar o tempo restante refletindo sobre o
que aconteceu. Desse modo, os alunos podem unir o que foi observado na atividade
experimental com os conhecimentos conceituais relacionados com o tema (VIDRIK;
MELLO, 2016)

As atividades focadas no desenvolvimento cognitivo do aluno podem permitir que
este elabore suas explicacdes para a assimilacao do fenémeno. O aluno tem a liberdade
de estudar o problema, propor hipéteses, testa-las através da experimentacao, expor e
discutir suas ideias com os outros alunos sob a mediagdo do professor. Suas ideias

podem ser refutadas, aprimoradas ou aprovadas desde que atenda a solugédo do
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problema inicial, contribuindo com o processo de conceituacdo do caso estudado
(OLIVEIRA; SOARES, 2010; SUART; MARCONDES, 2008).

O papel do professor nesse processo é fundamental, tanto na apresentacao de
um problema a ser resolvido para internalizagdo do conhecimento, quanto no incentivo
de especulagdes, discussGes e argumentagbes com 0O objetivo de sistematizar o
conhecimento (VIDRIK; MELLO, 2016). O aluno é o agente ativo do processo de
construgcdo do conhecimento enquanto o professor encarrega-se de mediar 0s novos
conceitos e os conceitos ja existentes na mente do estudante (SUART; MARCONDES,
2008).

(...) Aquelas atividades nas quais os alunos néo sdo meros espectadores
e receptores de conceitos, teorias e solugdes prontas. Pelo contrario, os alunos
participam da resolucdo de um problema proposto pelo professor ou por eles
mesmos; elaboram hipéteses; coletam dados e os analisam; elaboram
conclusées e comunicam os seus resultados com os colegas. O professor se
torna um questionador, conduzindo perguntas e propondo desafios aos alunos
para que estes possam levantar suas préprias hipéteses e propor possiveis
solugbes para o problema (SUART, 2010, p. 201)

Diante do exposto, o trabalho em questdao optou por trabalhar com uma
abordagem problematizadora, objetivando oferecer ao aluno um espag¢o para o0 mesmo
ser 0 pesquisador, propor suas ideias e discutir as observacdes feitas. Buscou-se
possibilitar a formacdo de um cidadao critico, questionador, que reflita sobre as

informagdes que estdo sendo recebidas a todo momento.

3.4.2 Experimentacao com materiais alternativos

Apesar da relevancia da experimentacdo como ferramenta de apoio no ensino de
quimica, grande parte dos professores nao a utilizam como ferramenta pedagodgica.
Alguns professores relatam dificuldades para utilizar a experimentagdo, como o niumero
excessivo de alunos nas turmas e a carga horaria reduzida (PEREIRA, 2010). Outra
justificativa utilizada por diversas vezes esta na falta de estrutura adequada dos colégios,
como por exemplo, na falta de reagentes, espagcos que nado oferecem seguranca
necessaria para a realizagao de atividades praticas, falta de manutencao, entre outras
situacdes (MALDANER, 2003).
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Uma alternativa praticavel é a utilizagdo da experimentagao focada no cotidiano
do aluno por meio de materiais alternativos e de baixo custo. O uso desse tipo de material
facilita a realizagdo do experimento em sala de aula, uma vez que a maioria das escolas
publicas ndo possui laboratoérios para a realizacdo de aulas experimentais (MARTINS et
al., 2016). A experimentag&o, quando realizada com esses materiais, demonstra como a
quimica pode ser trabalhada utilizando itens encontrados e manuseados no dia a dia do
aluno, e nao exclusivamente com os equipamentos especificos e rebuscados de
laboratério (DIAS et al.,, 2013). Os materiais alternativos acabam sendo faceis de
encontrar e apresentam baixo custo, pois ndo séo propositadamente fabricados para uso
didatico, como por exemplo fios de nylon, multimetros, bombas de aeracdo de aquarios,
etc., mas que podem ser utilizados para construcdo de aparelhos/instrumentos com
funcdo didatica (MOTA; MESQUITA; FARIAS, 2015).

Como relatado anteriormente, a maioria das escolas publicas ndo possuem
espacos fisicos destinados as atividades experimentais, e quando os possuem, eles
acabam funcionando como salas de aula normais, quando ndo sao utilizados como
depositos para equipamentos por falta de uso (ANDRADE; COSTA, 2016; SANTOS,
2016).

Existe uma série de experiéncias e atividades praticas que poderiam ser
realizadas dentro das salas de aula. A revista Quimica Nova na Escola (QNEsc) da
Sociedade Brasileira de Quimica possui a secado “Experimentacdo no Ensino de
Quimica”, cujo foco é divulgar experimentos que contribuam para o tratamento de
conceitos quimicos no Ensino Médio e Fundamental e que utilizem materiais de facil
aquisicao, permitindo sua realizacdo em qualquer uma das diversas condi¢cbes das
escolas brasileiras. Entdo por que serd que os laboratérios das escolas estao
esquecidos? Um dos motivos se da pela relagdo que os professores tiveram com as
atividades experimentais durante a sua formagdo. Se analisarmos bem, a maioria dos
professores de quimica ndo é licenciada na disciplina — dos 494 mil docentes de todas
as disciplinas que trabalham no ensino médio, cerca de 228 mil (46,3%) atuam em pelo
menos uma disciplina a qual ndo tem formacao (SALDANA, 2017) —, mas sim habilitada
na mesma com cursos de outras licenciaturas (como licenciatura em Matematica ou

Biologia) ou ainda cursos de especializacao. Isso ja sugere que o laboratério de quimica
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nao deve ter sido uma das prioridades no seu curso de formagao inicial ou dos demais
cursos de formacao continuada (SANTOS, 2016).

Visto que as atividades experimentais sdo capazes de proporcionar e incentivar a
construgcdo de um conhecimento significativo pelo aluno por serem acdes vividas e
sentidas e ndo obrigatoriamente memorizadas (SANTOS; ALVES; SILVA, 2012), este
trabalho propés a criagdo de um material didatico juntamente com os kits experimentais
utilizando materiais acessiveis, objetivando auxiliar qualquer professor de quimica que

deseje implementar a experimentacdo em sua pratica pedagdgica.

3.5 OS CONTEUDOS DE QUIMICA ABORDADOS NOS KITS EXPERIMENTAIS

Em 2012, A Secretaria de Estado de Educacdo do Rio de Janeiro elaborou o
Curriculo Minimo de Quimica para as escolas estaduais. O documento tem como
finalidade orientar os temas que ndo podem faltar no processo de aprendizagem dos
estudantes, criando um ponto de partida minimo. E uma forma de tentar criar uma base
firme para o desenvolvimento de alunos que vivem em diferentes realidades em todo o
estado, para que se tenha um ensino mais homogéneo. Vale ressaltar que o curriculo
minimo é uma proposta, devendo a escola complementa-lo com aquilo que for peculiar.

Baseados no Curriculo Minimo de Quimica do Estado do Rio de Janeiro (RIO DE
JANEIRO, 2012) e em Braibante e Zappe (2012), pode-se verificar no Quadro 1

contelidos pertencentes ao primeiro ano do ensino médio.

Quadro 1 — Contetddos de quimica no 12 ano do ensino médio

Tépicos principais Subtépicos

- Transformagdes quimicas e fisicas;
Matéria - Caracteristicas da matéria;

- Transformagdes fisicas da matéria.

Processos de separacao de misturas

- Notagédo e nomenclatura dos elementos
quimicos;

Notacao e nomenclatura quimica - Atomos, moléculas e ions;

- Nimero atébmico;

- NUmero de massa.

- Histérico do atomo;

Histoérico do atomo - Configuragéao eletrénica nos niveis e subniveis
do atomo.
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- Evolugao da tabela periodica;

- Grupos e periodos;

- Classificacao dos elementos da tabela
periodica.

- Valéncia;

LigacGes quimicas - Ligagao ibnica;

- Ligacao covalente, normal e coordenada.
- Propriedades fisicas dos compostos;

- Solubilidade.

Fonte: BRAIBANTE; ZAPPE, 2012 adaptado.

Tabela periodica

Interac6es intermoleculares

Analisando os conteudos trabalhados no primeiro ano do ensino médio e
pesquisando na literatura experimentos frequentemente realizados com essa série,
observou-se a necessidade de abordar temas fundamentais para a compreensao da
quimica. Lima, Silva e Matos (2010) alegam que um dos assuntos mais complicados no
primeiro nivel do ensino médio é a atomistica por se tratar de um assunto abstrato. Silva
et al. (2010) apontam que modelos atémicos, ligagdes quimicas e fungdes inorganicas
sao os conteudos que os alunos da primeira série do ensino médio consideram os mais
dificeis de aprender. Observando o trabalho de Lisbéa (2015), o qual analisou 20 anos
de publicagdes da secdo Experimentacdo no ensino de quimica da revista Quimica Nova
na Escola, percebeu-se que dos 97 artigos publicados nessa sec&o, 12 eram sobre
separacao de misturas que em sua maioria abordavam cromatografia, 3 sobre a estrutura
atdbmica, 3 sobre propriedades da matéria como densidade, solubilidade e interacdes
intermoleculares, e 1 sobre teste de chama para céations. Nesse contexto, decidiu-se
abordar os temas de densidade, atomistica e substancias ibnicas e covalentes. Além
disso, para a escolha desses tépicos levou-se em consideracdo a viabilidade dos
experimentos, uma vez que estes topicos permitem serem trabalhados com materiais de

facil acesso.
3.5.1 Densidade
Comumente, os estudantes acreditam que densidade € apenas um resultado da

divisdo da massa pelo volume de determinada substancia, sem se dar conta que o

conceito pode estar relacionado a compressao e ao empacotamento dos atomos. Por
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exemplo, quanto maior for a compressao sobre um objeto, maior sera sua densidade
(CESAR; de PAOLI; ANDRADE, 2004).

A densidade € uma das caracteristicas da matéria de grande relevancia, pois é um
conceito chave para alguns processos de separacdo de mistura, calculos
estequiométricos e, principalmente, para entender alguns fenbmenos que ocorrem no
nosso cotidiano. Por ser uma propriedade especifica da matéria, ela € Unica para cada
substancia. Desse modo, pode ser utilizada para distinguir um material puro de um
impuro, pois a densidade dos materiais que nédo sao puros — misturas — vai depender da
sua composicdo. E muito utilizada para garantir a qualidade de determinado produto
industrial, como por exemplo, da gasolina vendida nos postos.

Existem relatos antigos sobre o uso da densidade para a identificagdo de metais.
O mais famoso deles conta que Arquimedes foi incumbido de descobrir se a coroa de
ouro encomendada pelo rei Hierdo era realmente de ouro macico. A resolugcdo do
problema veio enquanto Arquimedes tomava banho. Ele observou que a quantidade de
agua que caia da banheira quando ele entrava nela tinha 0 mesmo volume que seu corpo.
De maneira andloga, se a coroa fosse constituida apenas de ouro, deveria deslocar um
volume de agua igual aquela massa de ouro fornecida; caso estivesse misturada com
prata, que é menos densa que o ouro, a coroa teria um volume maior e deslocaria mais
agua (SUPERINTERESSANE, 2016).

Na literatura, experimentos sobre densidade vem sendo abordados de formas
distintas. Existem experimentos que determinam a densidade de sdlidos e liquidos,
utiizando uma balanca e o método de Arquimedes citado acima (PEREIRA, 2016),
enquanto outros se baseiam na comparacao de densidade dos materiais (VAZ et al.,

2012), utilizando sélidos e liquidos com densidades diferentes.
3.5.2 Atomistica

Todas as substancias ao nosso redor sdo compostas por atomos, e para
compreender as transformagdes que ocorrem no mundo, deve-se conhecer minimamente
o que é o atomo. O estudo da atomistica é considerado um tema abstrato pelos

estudantes, uma vez que os &omos ndo podem ser vistos e manuseados
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individualmente. Os alunos também apresentam dificuldades em entender que os
modelos abordados s&o criagbes humanas simplificadas, que tentam descrever o
comportamento da matéria, tentando dar um sentido mais concreto para os fenédmenos
observados (OLIVEIRA et al., 2013).

Existem diversas estratégias didaticas com o objetivo de facilitar a aprendizagem
dos alunos, como analogias, metaforas e representacdes. A forma mais comum é a
exposicdo oral, o que leva o estudante a imaginar e pensar a quimica como uma ciéncia
abstrata, meramente decorativa, além de dar margem para que o estudante imagine algo
completamente diferente do que esta sendo falado (COSTA et al., 2011).

Ao realizar uma busca na literatura, € possivel encontrar artigos que abordam
diferentes tipos de metodologias para tentar tornar mais concreto o conceito de atomo e
seu processo de evolucado. Silva et al. (2016) propuseram uma sequéncia didatica
empregando experimentos com a tela de um computador e um ima para explorar o
modelo de Thomson; papeizinhos e uma tampa plastica de caneta para constatar a
natureza elétrica da matéria; e por fim, a observacao de diferentes substancias frente as
lampadas de UV, anti-insetos, luz visivel e lampadas coloridas, relacionando o fenémeno
observado as transicoes eletrénicas explicadas pelo modelo de Rutherford-Bohr. Em seu
trabalho, Oliveira et al. (2013) abordaram a utilizagdo de softwares de simulagdo em
computadores, enquanto Costa et al. (2011), Oliveira et al. (2015) e Fernandes et al.
(2017) utilizaram materiais de baixo custo para a construcdo de maquetes que

representem os modelos atémicos.

3.5.3 Substancias ionicas e moleculares

Um dos objetivos de estudar ligacbes quimicas € poder compreender as
propriedades e o comportamento dos materiais, estabelecendo assim uma relagao direta
com os fundamentos da Quimica, que estuda os materiais, suas caracteristicas, sua
composicdo e transformagdes sofridas pelos mesmos. Inteirar-se sobre os diferentes
modelos de ligagdes quimicas pode viabilizar o entendimento de numerosos fendbmenos

que ocorrem no nosso cotidiano, como as reagdes quimicas, a liberacao de energia na
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combustao, a solubilidade de substancias, etc. (SILVEIRA JUNIOR; LIMA; MACHADO,
2011)

As propriedades fisico-quimicas de diferentes substancias dependem da
disposicdo dos atomos que as compdem e, por consequéncia, do carater de suas
ligacées. Compreender como as ligagoes entre atomos e ions ocorrem, as interagdes das
moléculas, como novas substancias se formam e como isso interfere nas caracteristicas
de novos materiais, garante ao estudante participar e julgar de forma consciente e
embasada todo tipo de informagao que chegar a ele.

A assimilagdo dessas interagbes e da relagcdo com as propriedades das
substancias atravessa o nivel sensorial, pois ndo é possivel observar o atomo e suas
ligacdes. A complexidade desse conhecimento estd na exigéncia de elaboracédo de
conceitos abstratos, potencializando a formulacdo de concepcdes imprecisas sobre as
ligagbes quimicas. Essas concepg¢bes equivocadas podem estar relacionadas a
simplificacbes e abordagens inapropriadas durante a apresentacao dos conteudos. Pariz
e Machado (2011) acreditam na implementacéo de estratégias didaticas que associem
teoria e experimento, mas que nao banalizem os conceitos quimicos, permitindo ao
estudante desenvolver o conhecimento de forma integrada e contextualizada.

Em seu trabalho, Pariz e Machado (2011) utilizaram uma sequéncia didatica para
explorar a condutividade elétrica e a maleabilidade de algumas substéncias na
expectativa de que os estudantes consigam relacionar determinada propriedade com o
tipo de ligacdo quimica presente entre os componentes das substancias. Ferreira (1998),
Brandao e Sa (2013) e Koscianski (2013) também propuseram atividades baseadas na
condutibilidade dos compostos e em suas propriedades fisicas — pontos de fusado e

ebulicao — a fim de diferenciar compostos idnicos e moleculares.
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4 METODOLOGIA

No primeiro momento, foi realizada uma pesquisa com professores no primeiro
ano do ensino médio, perguntando-os os temas trabalhados em sala de aula e em quais
assuntos os alunos sentiam maior dificuldade. Desse modo, optou-se pela elaboracao de
um material que abordasse densidade, atomistica e caracteristicas de substancias
ibnicas e moleculares. Pesquisas foram realizadas nos livros de quimica, em artigos da
revista Quimica Nova na Escola, além de trabalhos apresentados na ABQ (Associacao
Brasileira de Quimica), SBQ (Sociedade Brasileira de Quimica) e outras instituicdes. Por
fim, chegou-se a conclusao que os experimentos trabalhados seriam: (i) Construcao de
uma torre de liquidos, (ii) Teste de chama com cations e (iii) Condutividade de compostos
ibnicos e moleculares.

Apbs as pesquisas realizadas, testou-se cada experimento a fim de aperfeigcoa-los
e adapta-los as circunstancias em que eles seriam realizados na escola. Muitos
experimentos na literatura ndo eram especificos sobre qual tipo de material deveria ser
usado ou ainda, nao descreviam corretamente como realizar o experimento para obter
os melhores resultados. Tal falta de especificacéo levou a muitos testes no laboratorio
até que os experimentos funcionassem perfeitamente.

Em seguida, com os experimentos ja definidos, procurou-se em reportagens,
curiosidades, entrevistas, textos que tentassem aproximar o aluno da quimica de uma
forma atrativa. Pesquisou-se temas que estariam relacionados a realidade dos
estudantes e adaptou-se a linguagem utilizada pelos adolescentes para se aproximar
ainda mais dos alunos, como se fosse um bate papo.

Por fim, os materiais confeccionados foram aplicados em escolas da rede publica

do estado do Rio de Janeiro nas turmas de primeiro ano do ensino médio.
4.1 ELABORACAO DOS KITS EXPERIMENTAIS
Foram confeccionados trés kits experimentais, sendo eles: Construcdo de uma

torre de liquidos, Teste de chama com cations e Condutividade de compostos iénicos e

moleculares. A descricao dos kits experimentais € apresentada no Quadro 2.
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Todos os experimentos selecionados foram testados nos laboratérios do IFRJ -

Duque de Caxias com o intuito de verificar as melhores condicbes do experimento,

garantindo a sua reproducdo nas aulas. Apds isso, os kits experimentais foram

confeccionados.

Quadro 2 — Descricao dos experimentos selecionados para compor os kits

Experimento

Objetivo

Conteudo

Reagentes e Materiais

Torre de liquidos

Verificar a formagéo de
camadas (fases) ao

misturar diferentes liquidos.

Propriedades dos
materiais: densidade

Agua, éalcool 70°, béqueres,
corante alimenticio, éleo de
soja, provetas, querosene e

seringas descartaveis.

Teste de Chama

Mostrar que cada elemento
quimico, quando recebe
energia, emite uma luz de

cor caracteristica.

Modelos atémicos:

teoria de Bohr

Agua destilada, alcool, arames,
bicarbonato de sdédio, cloreto
de calcio, cloreto de sddio,
fosforo, lamparina e sulfato de

cobre.

Condutibilidade de
compostos idnicos

e moleculares

Caracterizar o tipo de
ligacao interatdmica a partir
da condutividade elétrica
de diferentes solugées.

Ligagéo ibnica, ligagao
covalente, ionizacao

de moléculas

Acucar, dgua destilada, alcool,
aparelho de condutividade,
bateria, copos plasticos, cloreto
de sédio e vinagre.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para cada kit foi criado um roteiro para o aluno (APENDICE A, B e C) e outro para
o professor (APENDICE D) utilizando o programa Publisher da Microsoft®, que permite
a elaboracdo de layouts para calendarios, boletins informativos, convites, etc. O
programa oferece layouts prontos, mas também permite a criagcdo em um arquivo novo.

O roteiro para o estudante traz inicialmente um texto para mostrar a qual contexto
0 experimento a ser realizado esta relacionado. Ao longo do texto, questionamentos sé&o
feitos com a finalidade de estimular a participagéao dos alunos. Ao final de cada texto, um
convite para realizar o experimento é feito, seja em forma de desafio ou de uma simples
pergunta. Em seguida, os materiais utilizados no experimento e as diretrizes de como
proceder sdo apresentados. Na secéo seguinte, sdo apresentadas perguntas sobre os

procedimentos seguidos e as observacodes realizadas pelos alunos sé&o feitas para ajudar
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na resolugao do problema proposto e também para verificar se os mesmos prestaram
atencdo no que estava acontecendo. Além disso, foram reservados espagos para que 0s
alunos pudessem fazer anotacdes, desenhos, responderem as perguntas quando
necessario. Por ultimo, apresenta-se uma explicagcdo para o fenémeno observado por
meio de textos, desenhos e/ou imagens.

Sobre o material dedicado ao professor, trata-se do mesmo material que o do
aluno, porém com informagdes adicionais de como abordar o experimento, dicas de onde
encontrar alguns reagentes ou de como substitui-los, sugestées de instrumentos
avaliativos, além indicacdes de onde encontrar mais informacdes sobre 0s experimentos.
Tal roteiro foi pensado para auxiliar o professor da melhor forma possivel, uma vez que

nem todos os docentes sdo formados em quimica.
4.2 AVALIACAO DO MATERIAL PELOS PROFESSORES

Ao finalizar a confeccao dos kits experimentais e dos roteiros, fotos dos kits, o
material escrito e um questionario avaliativo online (APENDICE E) foram enviados por e-
mail para dez (10) professores de quimica que atuam em escolas publicas e privadas do
estado do Rio de Janeiro. Os professores escolhidos foram indicados por conhecidos. No
questionério, os professores puderam responder suas impressdes sobre o material
elaborado, dando sugestdes ou criticas para o material e ao final, informaram se

utilizariam o material em sua pratica escolar ou néao.
4.3 APLICACAO DO MATERIAL

No ultimo momento, o projeto foi aplicado com alunos do primeiro ano do ensino
médio, durante o més de outubro de 2018. Entrou-se em contato com alguns professores
atuantes nas escolas publicas que receberam o material para avaliar, e os professores
das escolas C.E. Leopoldina da Silveira (Rio de Janeiro — RJ), CIEP 170 — Gregdrio
Bezerra (Sao Joao de Meriti — RJ) e C.E. Sao Bento (Duque de Caxias — RJ) aceitaram
aplicar o projeto em suas salas de aula. Ao todo, os kits foram aplicados em seis turmas
de primeiro ano, com o total de 133 alunos. Aplicou-se apenas os kits de teste de chama
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e o de condutividade, levando em consideragado o conteudo que eles estavam tendo em
sala de aula.

Ao longo das aplicacdes dos experimentos, os professores fizeram intervencdes
quando julgaram necessario para poder guiar a turma na direcdo certa. Os textos que
iniciam cada experimento foram trabalhados com os alunos em forma de conversa. Todos
os questionamentos foram feitos e respondidos. Na hora de manipular os materiais,
pediu-se voluntarios para que os proprios alunos pudessem participar ativamente dos

experimentos.

4.4 AVALIAGAO DO MATERIAL PELOS ESTUDANTES

No final da atividade, foi aplicado um questionario aos alunos com 10 perguntas
listadas no Apéndice F. Inicialmente, buscou-se com este questionario, tracar o perfil dos
alunos no primeiro ano do ensino médio. Também foi perguntado sobre a relacdo do
aluno com a disciplina de quimica, se 0 mesmo ja havia realizado alguma atividade
experimental, se o experimento o ajudou a compreender melhor o assunto abordado, e
ainda a opinido dos mesmos sobre o material utilizado.

Apoés coletar todos os dados com os questionarios dos professores e dos alunos,
e realizar a aplicacao dos kits experimentais nas escolas, algumas mudancgas foram feitas
no material elaborado com a finalidade de aperfeicoa-lo e fazer com que ele atinja o seu

objetivo com éxito.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ELABORAGCAO DOS KITS EXPERIMENTAIS

Cada texto dos kits experimentais foi pensado para conversar com o leitor, do
mesmo modo que um professor dialoga com seus alunos, trazendo uma linguagem mais
humanizada, quebrando as barreiras e os preconceitos de que a quimica € uma disciplina
muito complexa, ou ainda, que é s6 uma derivacdo da matematica. Os textos norteadores
foram formulados para debater com os alunos, mostrar que a opinido deles importa, que
a historia que eles trazem pode contribuir e muito, e que a participacao deles é a chave
para a realizacdo de um excelente trabalho.

Passar para o papel essa informalidade, essa linguagem descontraida foi a forma
de humanizar o processo da experimentacdo que normalmente baseia-se em “fagaisso’,
“‘misture aquilo”, “observe tal ocorrido”. A Primeira Lei de Newton ndo diz que um corpo
em repouso, quando nenhuma forga € exercida sobre ele, tende a permanecer no seu
estado natural, ou seja, em repouso? Por este motivo, objetivando retirar os alunos das
suas zonas de conforto, tird-los dessa inércia de ser passivo no processo de
aprendizagem, buscou-se instigar os alunos, coloca-los para pensar inserindo
questionamentos ao longo dos textos e ao longo da realizagao das atividades.

5.1.1 Kit experimental 1: Construcao de uma torre de liquidos

O primeiro kit experimental elaborado foi o experimento sobre densidade, que
propée a construcao de uma torre de liquidos. Este experimento baseia-se na
comparagao das densidades de diferentes liquidos, no qual o aluno deveréa construir uma
torre de liquidos, fazendo com que os mesmos permanegam separados. Além de
densidade, é possivel trabalhar com interagdes intermoleculares, pois dentre os liquidos
utilizados, temos substancias polares e apolares. Contudo, como o experimento foi
projetado para os primeiros momentos de contato com a quimica, nao é aconselhavel se
aprofundar nessas questdes logo de inicio. Espera-se aqui conquistar o aluno com o
desafio proposto, fazendo com que através das suas observacdes — sem dar informacoes
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adicionais — ele consiga captar o conceito de densidade e delinear uma teoria de como
as substancias diferentes se comportam na presenc¢a uma das outras.

Alguns trabalhos (SILVA, 2014; THENORIO; FULFARO, 2011) reportam a torre de
liquidos composta por cinco liquidos diferentes, nos quais normalmente utilizam agua,
6leo, alcool, querosene e glucose de milho. Contudo, no experimento proposto utiliza-se
seringas para coletar os liquidos e ndao desperdicar. A glucose de milho, por ser muito
viscosa, € impossivel de coletar com a seringa, e por este motivo foi excluida do
experimento.

Ao coletar o querosene com a seringa, observou-se que o émbolo fica mais rigido
para pressionar. Por ndo conhecermos a composicdo da seringa, especula-se que a
querosene interage com o material da seringa, dificultando a coleta do mesmo. A agua,
o alcool e o 6leo ndo apresentaram problemas na coleta.

Destaca-se que o alcool utilizado deve ser no minimo alcool 70°INPM, pois na
constru¢céo da torre utilizando o alcool 46°INPM, ao adiciona-lo na proveta, o mesmo
atravessava a camada de 6leo, misturando-se com a agua. Isso ocorre devido ao fato
deste alcool apresentar maior quantidade de agua na solugdo, alterando assim sua
densidade, por ficar mais denso que o 6leo, levando-o para o fundo da proveta.

Recomenda-se a utilizacdo de corantes para a visualizacdo das diferentes
substancias, visto que a agua, o querosene e o alcool sao incolores, dificultando a
diferenciag&o dos liquidos na proveta. E possivel utilizar corantes alimenticios na 4gua e
no alcool, pois esses sao facilmente encontrados em mercados e mercearias. O Unico
liquido que apresenta cor € o 6leo, entdo, qualquer corante diferente de amarelo ja auxilia
na visualizagdo das camadas.

Ao final do experimento, obteve-se os quatro liquidos dispostos, conforme exibido
na Figura 1, e entdo deparou-se com a necessidade de descartar os liquidos. O liquido
que nos traz mais preocupagao € o querosene. Se descartado na pia, pode chegar até
0s rios e mares, ocasionando a mortalidade de organismos aquaticos, prejudicar a vida
selvagem, e ainda afetar a qualidade da agua, inviabilizando-a para o consumo. Como a
separacao dos liquidos utilizados seria um procedimento complicado para realizar nas
escolas, sugeriu-se coletar todos os liquidos dentro de uma garrafa PET apés a
realizacao do experimento. Desse modo, o0 meio ambiente ndo estaria sendo agredido e
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a garrafa PET poderia ser utilizada nas aulas de quimica, quando se aborda misturas.
Quando a garrafa estiver cheia, pode-se entrar em contato com um posto de gasolina
que receba querosene, ou entrar em contato com a coleta de residuos mais préxima da

escola.

Figura 1 — Torre de liquidos na proveta

Fonte: EIaborado pelo autor

5.1.2 Kit experimental 2: Teste de chama para cations

O segundo kit produzido foi o teste de chama para cations. Por ter énfase na
experimentagdo e pensando no tempo disponibilizado pelas escolas para as aulas de
quimica, este trabalho optou por trazer o teste de chama com cétions como proposta para
0 ensino de atomistica, por ser um experimento de facil manipulacéo e a transformacao
ocorrida ser incomum; geralmente inédita aos estudantes. Pode-se com ele verificar o
fenbmeno do salto quantico, relacionando o observado com o modelo proposto por
Rutherford-Bohr.

Na literatura foram encontradas algumas técnicas para a realizagao desse teste,
como utilizar o sal com o cétion de interesse e alcool em gel, ou ainda utilizar um chumacgo
de algodao para visualizar a cor da chama (NASARIO et al., 2015). Ao tentar utilizar o
alcool em gel e a substancia de interesse, por vezes o fogo consumia todo o gel e néo
era possivel observar a mudanca de cor. A solugcdo encontrada era ficar misturando o sal

e o0 alcool em gel com o auxilio do bastao de vidro, o que tornaria o experimento arriscado,
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pois ao misturar, o vidro de relégio também girava, e néo era prudente segura-lo. Dessa
forma, decidiu-se descartar essa possibilidade.

Ja no teste utilizando o algodao (SOUZA; REIS; LIRA, 2017), alguns cations -
como litio exibido na Figura 2 — conseguiam emitir sua luz caracteristica, porém com
outros, a cor da chama da combustdo do algodao interferia na cor emitida.

Figura 2 — Teste de chama com cations utilizando algodao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desse modo, optou-se pela utilizacdo da lamparina de vidro, cujo combustivel
(alcool) fica isolado, nao oferecendo riscos a pessoa que for manipular o experimento.
Entretanto, o uso da lamparina também tem alguns inconvenientes. O pavio vai
queimando a cada uso e, em determinado momento, é necessario cortar a parte ja
queimada para que a chama permaneca acessa.

Outro fato constatado é a influéncia de corrente de ar no ambiente. Se existirem
pessoas se movimentando por perto, ou alguma janela aberta, qualquer fonte de vento,
a chama pode se apagar. Sendo assim, € necessario verificar possiveis correntes de ar
antes de iniciar o experimento, e dependendo das condicdes climaticas do dia do
experimento, os alunos poderao queixar-se de calor.

Ainda que apresente alguns contratempos, o uso da lamparina se mostrou o0 mais
indicado para utilizagdo em laboratério e em sala de aula. Ainda que o efeito fique melhor
em ambientes escuros (vide Figura 3), verificou-se que é possivel observar a alteragao
na cor da chama sem muitos problemas na luz do dia, como pode-se observar na Figura
4,
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Figura 3 —Teste de chama com cations utilizando a lamparina. Litio (a esquerda) e sddio (a direita).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.3 Kit experimental 3: Condutividade de compostos i6nicos e moleculares

O ultimo kit montado foi o de condutibilidade dos compostos ibnicos e moleculares,
cuja proposta € diferenciar compostos i6nicos e covalentes a partir da conducédo de
eletricidade. Nos materiais pesquisados (KOSCIANSKI, 2013; MARGOTO, 2014;
PERUZZO; CANTO, 2009; SANTOS et al.,, 2014; USBERCO; SALVADOR, 2010) o



42

aparato utilizado para conduzir a corrente elétrica descrito pelos trabalhos € conectado a
uma bateria ou a tomada. Considerando que a voltagem da tomada é muito superior a
voltagem de uma bateria, e que qualquer descuido poderia colocar o professor ou 0 aluno
em risco, optou-se por construir o material utilizando baterias e lampadas de LED que
necessitam de uma voltagem bem menor (9V) quando comparadas as lampadas
fluorescentes (127V).

Utilizou-se uma caixinha de madeira, fios e uma bateria de 9V para ligar as trés
lampadas de LED. A caixinha foi forrada com plastico autoadesivo, para protegé-la da
agua que poderia derramar durante a realizagdo do experimento. Foram testadas a
condutibilidade da 4gua destilada, da solugcao de agua destilada com cloreto de sédio, da
solucao de agua destilada com sacarose, do vinagre caseiro e do alcool comum. Todas
as substancias apresentaram os resultados esperados. Compostos idnicos conduziram
eletricidade como demonstrado na Figura 5, enquanto compostos moleculares nao

conduziram.

Figgg 5 — Teste de condutibilidade dos compostos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ressalta-se que é necessario secar a parte do fio que fica em contato com as
solugdes ou limpar com agua destilada, pois ao reproduzir o experimento diversas vezes,
o aparelho indicava que a agua destilada estaria conduzindo eletricidade. Acredita-se que
residuos da solucao eletrolitica se acumularam no fio, comprometendo a confiabilidade

do experimento, exigindo assim a troca do fio.
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5.2 AVALIACAO DOS PROFESSORES

A avaliacdo do material feita pelos professores buscou obter o olhar do docente
que esta atuando em sala de aula, que tem contato direto com os alunos de varias idades
e realidades. Dos dez e-mails enviados, apenas cinco professores que ministram a
disciplina de quimica responderam o questionario. Desses cinco professores, trés
possuem Licenciatura em Quimica, um € Licenciado em Biologia e um é formado em
Quimica Industrial. Trés professores atuam na rede publica de ensino e os outros dois
professores trabalham na rede privada. Dois professores inseriram comentarios e
sugestdes nas questdes presentes nos questionarios. Os demais, somente assinalaram
as opcoes disponiveis.

De forma unénime, os avaliadores acreditam que o material proposto esta de
acordo com o Plano de Ensino de Quimica, e que também se apresenta de forma precisa
e clara, de modo que desperta o interesse do aluno para o tema trabalhado. O avaliador
AV1 diz que:

“Esse conteudo esta bem dentro do cotidiano deles, e eles ndo conhecem 0s
conceitos quimicos envolvidos, mas se familiarizam com o tema e as atividades

ludicas faz eles pensarem e promove a atividade em grupo.”
Enquanto a fala do avaliador AV4 complementa:

“A maneira de como é abordado o assunto ndo se torna cansativa, nos faz querer

ler até o final, ela é atraente.”

As opinides indicam que os kits experimentais elaborados cumprem o seu papel
como material contextualizado, capaz de relacionar conceitos quimicos com o cotidiano
dos alunos. Além disso, de acordo com o avaliador AV1, o material estimula os alunos a
pensarem e a trabalharem em grupo. Segundo Volkman e Abel (2003) uma atividade
experimental deve ser elaborada de forma a encorajar os alunos a formularem
explicacdes a partir das evidéncias e propiciar aos alunos oportunidade de discutir suas
ideias com os colegas por meio da mediacao docente.
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Corroborando com o comentario acima do avaliador AV1, os avaliadores sugerem
que o material proposto estd adequado as experiéncias vivenciadas pelos alunos e
permite trabalhar os conceitos de forma problematizadora, além de possibilitar que o

aluno participe ativamente e interaja com o experimento.

“Se é uma atividade que ele pode fazer com as proprias maos, ele se preocupa
em fazer corretamente.” (AV1)

“Como sdo materiais simples possibilita o aluno ser ativo na atividade

experimental.” (AV4)

Os avaliadores consideraram que as ilustracdes contidas no material sdo atrativas
e auxiliam a aprendizagem, e também que a apresentacao visual é conveniente para a
faixa etaria destinada. No entanto, o avaliador AV1 chama a atencéo para o fato de que
os alunos “tem dificuldades com instrugées...” € que no experimento “de densidade a
linguagem esta bem clara’, mas a linguagem utilizada nos outros dois experimentos
“poderia facilitar um pouco mais”.

Silva e Almeida (2014) fizeram uma analise de textos de divulgacéao cientifica (DC)
e criticaram textos com alto grau de cientificidade, pois estes supdem leitores com uma
certa familiaridade com o assunto abordado, o que néo é o caso da escola, pois 0s alunos
geralmente sao leigos. Estes autores sugerem que um texto de uma grande dificuldade
em sua interpretacdo, mesmo que o tema seja interessante para os alunos, pode afasta-
lo da leitura. Desta forma, propéem-se entdo a utilizagdo de textos com uma linguagem
mais acessivel e contextualizada para manter os estudantes atraidos e
consequentemente envolvidos com a leitura.

Apés essa andlise, os textos foram reformulados, em uma tentativa de facilitar a
compreensdo pelos alunos, inserindo imagens e palavras usuais. Ainda assim, a
mediacao do professor é imprescindivel, pois 0 mesmo pode contribuir para uma melhor
interpretagao do texto.

Ao questionarmos se as informagdes adicionais no material didatico do professor
auxiliam na aplicagdo do kit e na execugcdo da atividade, todos os avaliadores

responderam que sim e afirmaram que utilizariam os materiais em suas aulas de quimica.
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“O material auxilia o docente a explicar os fenémenos ocorridos e poder dar uma

resposta conceitual ao aluno.” (AV1)

O avaliador AV1 demonstra preocupagado com o experimento de teste de chama

com cétions, como pode ser verificado no trecho abaixo:

"...por ter chama e entdo precisar controlar a empolgacéo dos alunos para néo

ter um acidente por conta de um esbarrdo de alguém".

De forma geral, o material foi avaliado e obteve um resultado positivo. Os
avaliadores o julgaram como "muito bom" e "excelente". O avaliador AV1 escreveu ao

final de sua avaliagdo:

"Muito bom, inclusive para professores que ndo tem formagdo em quimica. Muitos
deles sédo formados em biologia e isso (o material) auxilia a esses profissionais a
fazer uma atividade diferenciada e sair da mesmice das aulas de quadro”.

A avaliagao feita com os professores foi de extrema importancia, pois permitiu
identificar algumas falhas na producédo do material como auséncia de um gabarito em
algumas secoes, sendo feitas melhorias como a substituicdo de palavras para facilitar a
compreensao dos alunos, bem como descrever os materiais utilizados caso seja

necessario reproduzir ou substituir algum material do kit.

5.3 APLICAGAO DO MATERIAL

Dos professores que responderam ao questionario, apenas dois aplicaram o
projeto nas escolas que atuam. O terceiro professor ndo respondeu o questionario, mas
aplicou o projeto.

Os experimentos foram aplicados em seis turmas do primeiro ano do ensino médio
de trés escolas da rede publica de ensino. As escolas foram escolhidas de acordo com a
facilidade de chegar e também pela disponibilidade dos dias. Das seis turmas, uma turma
era no turno da noite no Colégio Estadual Leopoldina da Silveira (Rio de Janeiro - RJ),
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duas turmas do turno da manha no CIEP 170 — Grego6rio Bezerra (Sao Jodo de Meriti —
RJ) e trés turmas no turno da tarde do Colégio Estadual Sao Bento (Duque de Caxias —
RJ), a descricdo das turmas e do experimento aplicados estdo no Quadro 3. Cada
professor estava em uma determinada parte da matéria, e a escolha do kit experimental
aplicado levou isto em consideragcédo. Para os alunos que nao haviam visto ligagcoes

covalentes, optou-se por trabalhar o experimento de teste de chama com cétions.

Quadro 3 — Descricao das turmas nas quais 0s experimentos foram aplicados

Colégio Turma Quantidade de alunos Experimento
1001 24 Teste de chama
CIEP 170
1002 31 Condutividade
Leopoldina 1024 06 Teste de Chama
1003 20 Teste de Chama
Sao Bento 1004 25 Teste de Chama
1005 27 Teste de Chama

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os professores que disponibilizaram seu tempo de aula para a aplicagdo do
projeto ja haviam tido acesso ao material previamente, contudo, optaram por nao
conduzir a atividade. Acredita-se que os professores se sentiram mais confortaveis em
nao conduzir, pois a pessoa responsavel pela producdo do material estava ali presente
com eles.

No entanto, somente o professor da turma sabe em que grau o assunto foi
trabalhado e como foi abordado com seus alunos, além de conhecer a personalidade e
as dificuldades de cada aluno. O material foi construido para o professor e ele é capaz
de conduzir a atividade sozinho, desde que tenha pelo menos lido previamente o material
para saber sobre o que se trata.

Todos os alunos foram bem receptivos e estavam curiosos sobre o que iria
acontecer. Para os alunos do colégio Leopoldina da Silveira e do CIEP 170, a atividade
foi voluntaria e todos os alunos participaram, enquanto que para os alunos do Sao Bento
a atividade valeu pontos para compor a nota do bimestre. Durante a explicacdo, os alunos
estavam concentrados e focados no que era falado, exceto alguns alunos de uma das
turmas do colégio Sao Bento, pois no dia seguinte teria um evento importante na escola,
no qual os alunos iriam se apresentar e invés de estarem fazendo a atividade de quimica,

eles gostariam de estar ensaiando para a apresentacdo. Este fato, evidencia-se a
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importancia de uma integragao entre os professores das disciplinas para que os alunos
ndo saiam prejudicados. Talvez se a atividade experimental fosse realizada ap6s o
evento, a turma se dedicaria mais a atividade.

De uma forma geral, os alunos tiveram uma boa participacao. Inicialmente houve
a apresentagao do projeto, e em seguida alguns questionamentos sobre o cotidiano dos
mesmos, tudo sempre relacionado a atividade que seria realizada. Os textos néo foram
lidos diretamente, e sim trabalhados na forma de dialogo. A todo momento os alunos
estavam sendo questionados e sempre havia uma resposta timida, nem sempre correta,
nem sempre completa, porém todos estavam participando quando se sentiam a vontade.
Esse comportamento de timidez e respostas incompletas pode ser explicado pela
auséncia do processo de construcdo da relagdo professor-aluno, visto que este foi o
primeiro contato dos alunos com o mediador da atividade proposta.

No experimento de condutividade elétrica, os alunos foram questionados de como
a eletricidade passa da tomada para os aparelhos, e pediu-se para que 0s mesmos
fizessem um desenho demonstrando o que eles pensavam. Nesse momento, buscou-se
identificar se os alunos sabiam que sao elétrons fluindo nos fios. Cada grupo fez seu
desenho, como mostrado na Figura 6, e apenas dois grupos se atentaram que ha algo
passando pelos fios, o que eles representaram por raiozinhos. Eles ndo sabiam o que
eram os elétrons, mas tinham nog¢éo que algo estava passando por ali.

Gibin e Ferreira (2012) afirmam que as imagens na ciéncia representam uma
tentativa de explicacdo e representacdo da realidade. Além disso, quando séo criadas
pelos alunos, as imagens tornam-se um meio do aluno externar a compreensao que ele
tem por um determinado conceito, servindo para o professor como instrumento de
acompanhamento do processo de aprendizado.

Apés as discussades iniciais, pediu-se para que todos lessem 0 passo a passo do
experimento. Em conjunto, decidiu-se quem seriam os voluntarios a realizar o
experimento. Os alunos ficaram receosos sobre 0 que poderia acontecer, uma vez que
eles estariam lidando com fogo no experimento de teste de chama e com eletricidade no

experimento de condutividade.
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Figura 6 — Representacao feita pelos grupos de alunos
de como a energia é transferida da tomada para o
aparelho

Fonte: Elaborada pelo autor.

Explicou-se entdo para os mesmos que os experimentos ndo apresentavam riscos,
que eles sO precisavam prestar atencdo no que estivessem fazendo. Os estudantes
foram alertados de prender o cabelo para mexer com a chama, pois a qualquer descuido
um acidente poderia acontecer. No o experimento com corrente elétrica, explicou-se que
a corrente que passa na bateria de 9V é pequena demais para que nos sentissemos um
choque. Apos tranquilizar os alunos, eles se animaram em participar e foram para frente
da sala. Apesar de apenas um aluno de cada vez manipular o experimento, todos os
outros presentes na sala estavam atentos, indicando o que o voluntario deveria fazer, e
quando o mesmo fazia algo de errado, logo havia um colega alertando-o sobre o que
fazer.

O comportamento dos alunos sugere a falta de atividade experimental nas escolas
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da educagao basica, visto que se esta pratica fosse frequente, os alunos se sentiriam
mais seguros em manusear 0s aparatos comumente empregados na area de ciéncias.
Por outro lado, é compreensivel a auséncia deste tipo de atividade. Fatores como tempo
reduzido de aula de quimica, falta de um espaco adequado, salas superlotadas, dificultam

arealizagcao de aulas préticas (PEREIRA, 2010).

5.4 AVALIAGCAO DO MATERIAL PELOS ESTUDANTES

Ao final da atividade experimental, todos os alunos participantes (133)
responderam o questionario (Apéndice F) avaliativo sobre a atividade e o material
didatico utilizado. Para uma melhor discussdo dos dados, algumas perguntas do

questionario foram agrupadas.

5.4.1 Perfil dos alunos quanto ao ensino de quimica

Logo nas primeiras perguntas, o perfil dos alunos que estavam cursando o primeiro
ano do ensino médio foi tragcado. Notou-se no Grafico 1 que havia a predominancia de
alunos do sexo masculino, representado por 56% dos alunos do sexo masculino contra
44% do sexo feminino. A idade dos alunos variou entre 14 anos e 21 anos, com

predominio de alunos com 15 (33%) e 16 (41%) anos (Gréfico 2).

Grafico 1 — Porcentagem de alunos do sexo feminino e masculino

B Feminino

56% Masculino

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 2 — Porcentagem das idades dos alunos do primeiro ano do E.M.

i “ 2%”1&'».«

'*:"EQ\-*-:'H'\ = = 14.anos
“\ic,wf:'u - 15anos
A .
'e‘:' | N 17 anos
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J ® 19anos
® 71 anos

41%

® Nio Respondeu

Fonte: Elaborado pelo autor.

Perguntou-se entdo se os alunos ali presentes gostavam de estudar quimica e
logo em seguida, pediu-se para que os alunos justificassem sua resposta dizendo o
porqué. Dos alunos que afirmaram que gostam de quimica, pode-se observar no Grafico
3 (Grafico A) que 86% alegam que gostam da disciplina enquanto 14% afirmam que néo
gostam. Os estudantes justificaram seu afeto citando as palavras “interessante’,
“experimentos”, “professora” e “facilidade” (Grafico B). Dos 86% que afirmaram que
gostam de estudar quimica, 30% dos alunos mencionam que € uma matéria interessante,
outros 23% dizem que s&o atraidos pelos experimentos, ainda ha 12% que alegam gostar
de quimica por causa do professor, pois 0s mesmos sao alegres, legais e explicam bem,
e por ultimo, 7% declaram que possuem facilidade em entender a matéria.

Alguns comentarios se destacaram, pois apresentam uma perspectiva sobre o

aprendizado que o estudo da quimica Ihe proporciona, sendo eles:

“Me faz entender melhor algumas situagbes do cotidiano”. (Aluno A008)

“Interessante, util no dia a dia, e pode evitar alguns acidentes, por termos o

conhecimento”. (Aluno A028)

“E uma matéria importante e nos ajuda a entender a composicdo de remédios,

alimentos e etc.” (Aluno A024)
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“Porque conseguimos entender um pouco mais do nosso corpo, de outras coisas
também”. (Aluno A115)

“Interessante saber sobre as mais diversas substancias e o que elas séo capazes
de exercer”. (Aluno A127)

Grafico 3 — Grafico A: Porcentagem dos estudantes do primeiro ano do E. M. que gostam de quimica.
Grafico B: Porcentagem das palavras utilizadas para legitimar sua dedicacédo pela quimica

® |nteressante

m Experimentos

= Nao ® Professora
=3 = Facilidade
w Outros
A B

Fonte: Elaborado pelo autor.

As justificativas apresentadas por esses alunos corroboram com as alegacoes de
Santos e Schnetzler (1996), que afirmam ser necessario um minimo de conhecimento
quimico para que as pessoas tomem decisdes que poderdo afetar e/ou auxiliar a
comunidade em que vivem. Adquirindo o conhecimento em sala de aula, os alunos
poderdao chegar em casa e comentar com os familiares o que aprenderam, ou ainda
apresentar razfes para determinadas agdes ja realizadas em casa. Como por exemplo,
tomar um copo de agua com bicarbonato de sédio para aliviar a dor de estémago, ou
ainda por que nao devemos descartar pilhas e baterias no lixo comum e como essas
acOes podem afetar o meio ambiente e consequentemente os seres que dependem dele.
Sem ignorar a eterna davida do que fazer com o termémetro de mercurio quando ele se
quebra e o mercurio se espalha pelo chao. Situagdes corriqueiras, que muitas vezes

ninguém da a devida importancia, mas que tém muita quimica por tras delas.
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Contudo, a sala de aula ndo é composta apenas por alunos que gostam de
quimica. Alguns alunos justificaram sua avers@o pela quimica por ser uma “matéria
dificil”, “muito complicada” e dizem que ndo conseguem entender, porém nao elucidam
suaresposta para que possamos compreender o real motivo. Sera que a quimica é dificil
porque envolve muita matemética? Ou entdo porque contém conceitos abstratos e o
aluno nao consegue interiorizar o que esta sendo falado? Ou ainda porque esse aluno
falta as aulas? Esse motivo foi exposto pelo aluno A058 que diz gostar de quimica, porém
a matéria “é dificil pois eu falto as aulas...”. O préprio aluno notou que o seu aprendizado
esta comprometido por causa de sua auséncia nas aulas. O ndo comparecimento as
aulas cria uma ruptura no processo de aprendizagem, pois este se da de forma
progressiva, e esta pautado em uma sequéncia de conteudos abordados; e por causa
desta falta, havera um “buraco” que talvez nunca seja preenchido, complicando a
situacao do aluno.

Outros alunos dizem preferir uma area de estudo diferente, o aluno A041 diz que
‘ndo consigo aprender pois ndo presto atenggo...” assumindo a culpa. Nao obstante, a
resposta mais perturbadora foi a do aluno A059 que afirmou nao gostar de quimica
porque “é complicado e também nao desenvolvo interesse pois ndo iremos usa-la no
nosso dia a dia.”. Essa resposta nos induz a pensar que o ensino de quimica para aquele
aluno nao esta sendo efetivo. Se 0 aluno ndo enxerga como a quimica esta presente em
sua vida, como 0 mesmo vai se interessar ou se dedicar em aprendé-la? Desse modo, 0
ensino de quimica ndo passa de uma transmissdo de conhecimento no qual o aluno
estuda apenas para se formar no ensino médio, sem se dar conta do seu papel como
cidadao. E isso é retratado na fala dos alunos A008, que diz que é importante aprender,
pois “nos ajuda no nosso término do ensino médio”, e do aluno A055, que afirma que
‘ndo € um assunto que me traz interesse em estudar [...], mas sim por necessidade de
saber a matéria” para passar de ano.

Apesar de 86% dos alunos entrevistados afirmarem que gostam de quimica, cerca
de 32% do total de alunos n&o visualizam ou entdo ndo conseguem explicar como a
quimica esta presente no seu dia a dia, como esta representado no Gréfico 4. Outros

ainda conseguem citar que ela esta presente na pasta de dente, ao clarear os dentes
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com bicarbonato de sddio, nos alimentos, remédios, ao cozinhar em casa, como por

exemplo ao fritar o ovo.

Gréfico 4 — Porcentagem dos alunos do primeiro ano do E. M. que visualizam a quimica no dia a dia

m N3do

® Sim

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4.2 Opiniao dos alunos sobre a realizacao de aulas experimentais no ensino de

quimica

Ao serem perguntados se alguma vez ja haviam participado de alguma aula pratica
ou ainda alguma atividade experimental demonstrativa, 61% dos alunos responderam
que nunca participaram de nenhuma atividade que envolvesse experimentacdo até o
momento da aplicacdo deste trabalho, como esté exibido no Grafico 5. E mesmo com a
auséncia da experimentagcao no cotidiano escolar, o Grafico 6 demonstra que 96% dos
alunos acreditam que é importante ter um laboratério na escola para poder realizar os
experimentos, sair da rotina de sempre ter aulas tedricas, e ter uma aula mais dinamica.

O aluno A047 diz que “muitas das vezes é melhor de aprender visualizando e
praticando”, dando grande importancia na questao visual do experimento. Assim como o
aluno A115 diz que um laboratério proporcionaria a realizagcédo de “experiéncias e assim
poder ver quimica além de s6 aprender sobre”.

O visual é tido como um importante aspecto, o que ja era esperado uma vez que
a quimica se desenvolve a partir da observacao dos fenémenos (CUNHA et al., 2015).
Johnstone (1993) afirma que a quimica pode ser estudada em trés planos: o

macroscopico (observacao dos fendmenos), o simbdlico ou representacional (linguagem
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cientifica) e o microscépico (entendimento das particulas como &atomos, ions e
moléculas). Multiplas vezes em sala, apenas o simbdlico é trabalhado através do uso de

férmulas e equacdes. E necessario que os alunos transitem por esses planos para que

compreendam os fenébmenos da natureza.

Grafico 5 — Porcentagem dos alunos do primeiro ano do ensino médio que ja participaram de alguma
atividade experimental ou realizaram algum experimento nas aulas de quimica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Gréfico 6 — Porcentagem dos alunos do primeiro ano do ensino médio que acham importante ter um
laboratério de ciéncias na escola
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por fim, os alunos A009 e 0 A074 dizem que no laboratério poderao “pbrem pratica
o que é aprendido em sala de aula”. Por Ultimo, porém nao menos importante, os alunos
A054 e A129 se preocupam em ter um laboratério na escola, pois ‘temos nele um
ambiente controlado”, “para n&o sofrer nenhum risco” durante 0 experimento,

demonstrando uma preocupagao com o bem-estar da comunidade escolar.

5.4.3 Opiniao dos alunos sobre o kit experimental

Ao perguntar sobre 0 material criado por esse projeto, perguntou-se aos alunos o
nivel de dificuldade encontrado ao seguir os procedimentos descritos nos roteiros. O
Grafico 7 demonstra que a maioria (65% dos alunos) considera que o procedimento foi
facil de seguir, enquanto 34% expressam que o procedimento apresentou um nivel médio
de dificuldade, e apenas 1% diz ter sido dificil.

Grafico 7 — Porcentagem dos alunos do primeiro ano do ensino médio que julgaram o nivel de dificuldade
do material trabalhado
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34%
® Facil

= Médio
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65%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O professor assume o papel de mediador na realizagdo dos experimentos aqui
propostos. Ele tem a fungdo de instigar o aluno a pensar, provocar reflexdes, incitar
conexfes. O fato de nem todos os alunos considerarem o material facil € um ponto

positivo, pois o professor podera ali mediar o conhecimento. Nao basta simplesmente
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responder, € necessario questionar os alunos, considerar o conhecimento que eles
trazem consigo para construir novos saberes. O roteiro para o professor foi feito
especialmente para dar dicas de como o mediador deve estar atento em sempre verificar
acompreensao dos alunos, em questiona-los a fim de fazer com que os alunos exponham
0 que estao pensando (SOUZA, 2017).

E importante ressaltar aqui que nenhum material didatico pode sozinho garantir a
efetividade do processo de ensino e aprendizagem. Eles cumprem a funcdo de
mediadores, de facilitadores, e ndo podem ser utilizados como se fossem um processo
didatico completo. Dessa maneira, por exemplo, se um filme for exibido em uma aula de
histéria, ele pode ser interrompido para se discutir com os alunos, e seguido pela
producao de um texto avaliativo. Ou seja, o material didatico deve fazer parte de um ciclo
mais completo de ensino-aprendizagem (FREITAS, 2007).

Questionou-se também se o material proposto — o roteiro e os materiais utilizados
no experimento — ajudou os alunos a compreender melhor o conteudo de quimica
previamente estudados em sala de aula. Verificou-se no Gréfico 8 que 75% dos alunos
acreditam que o material ajudou a compreender e entender mais claramente os

fendmenos trabalhados, enquanto 25% dizem que o material ajudou parcialmente.

Gréfico 8 — Porcentagem dos alunos do primeiro ano do ensino médio que acreditam que o material
ajudou a compreender o contelido

25%
Sim
Parcialmente

75%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Acredita-se que se o material for aplicado ao mesmo tempo em que o conteudo é
trabalhado em sala de aula, ele surtird um efeito ainda melhor. Por ter sido aplicado em
outubro, e o conteudo de atomistica ser trabalhado no segundo bimestre (RIO DE
JANEIRO, 2012), os alunos tiveram que puxar |4 atras na memoria, lembretes precisaram
ser feitos ao longo da explicacéo, pois o0s alunos ja nao lembravam mais alguns conceitos.

Para finalizar, perguntou-se aos alunos pontos positivos e negativos do material
utilizado. Varios foram os relatos dos alunos, muitos citaram que a aula foi boa, que
tiveram uma boa explicacdo, que o material utilizado era simples. Também comentaram
sobre a necessidade de fechar as janelas, desligar os ventiladores, o que ocasionou os
alunos a sentirem calor. Os comentarios que mais chamaram atencdo estao

apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 — Pontos positivos e negativos mencionados pelos alunos

Aluno Positivos Negativos
Mesmo téao simples, ~
. A estrutura da escola nao ter
A065 conseguimos entender com . ~
o ajudado com a apresentacéo.
exatido.
Interagdo com a turma, ~ .
A025 explicacdo facil e interessante. Nao houve pontos negativos.
. Foi algo difer en~te é super O fato do ambiente precisar ficar
A003 interessante, e n&o ficou algo
; escuro.
entediante.
L L. O ventilador estava
A120 | Por que teve varios voluntarios atrapalhando.
Eu gostei do material que foi Eu nédo gostei do tempo de aula
AQ091 | wusado, mas eu queria aprender | porque se tivesse mais tempo,
mais coisas novas. eu aprenderia mais.
Foi porque os materiais
A108 utilizados ndo sao de dificil Durabilidade pequena.
acesso.
A004 O material estava completo, Foi necessario fecha as janelas,
tudo foi perfeito. provocando calor.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando os relatos dos alunos, pode-se observar que o principal ponto positivo
do kit experimental foi a sua capacidade de tornar o ensino de quimica mais interessante
e ao mesmo tempo ser um material simples e de facil acesso, cumprindo com a proposta
almejada. As escolas que o projeto foi aplicado encontram-se em regides periféricas do
isso, elas recebem alunos em situacdes de vulnerabilidade

estado e, com

socioeconOmica. Desta forma, manter um aluno nessa condicdo é um desafio para
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escola. Por outro lado, os principais pontos negativos foram relacionados as questoes
estruturais na escola. Este fato deixa claro a importancia da valorizagdo dos espagos
escolares e a falta de incentivo publico para a melhoria desses espacos. O quadro ideal
€ que todas as escolas tenham um espaco adequado para as aulas experimentais de
quimica, um Laboratério de Ciéncias. Porém, considerando que esta situacédo ainda é
algo distante da realidade das escolas da rede publica, a auséncia de um espago
dedicado a experimentacdo ndo impede a realizacdo de experimentos com os alunos, a
utilizacdo dos kits de baixo custo tem o papel de atenuar a auséncia de atividades

experimentais nas aulas de quimica.
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6 CONCLUSAO

Os kits experimentais propostos neste projeto foram confeccionados ap6s uma
pesquisa ampla de roteiros de praticas de quimica compativeis com 0s conteudos
abordados no primeiro ano do ensino médio. Durante esta etapa, constatou-se que nao
€ uma tarefa facil reproduzir um experimento ja disponivel na literatura, devido a falta de
especificacdes dos materiais utilizados e do procedimento a ser seguido. Além disso, 0
conhecimento do contexto em que o material sera aplicado e as condicdes fisicas da
escola devem ser levados em consideragao. Visto isto, tentou-se atender todos estes
fatores para garantir o funcionamento dos experimentos.

Uma das intencdes deste trabalho foi que o material elaborado servisse de apoio
para os professores, de forma a aproximar a quimica da realidade dos alunos. Na
avaliacdo dos professores, pode-se perceber que o material esta de acordo com o Plano
de Ensino de Quimica, apresenta-se de forma clara e precisa, e esta de acordo com a
vivéncia dos alunos. Apés as sugestoes dos professores, algumas modificagdes tiveram
que ser feitas a fim de facilitar a compreensao pelos alunos. Todos os avaliadores
afirmaram que utilizariam o material em sua prética pedagdgica.

Baseando-se na aplicacdao dos experimentos nos colégios estaduais e na
avaliagdo dos alunos, observou-se que apesar das dificuldades enfrentadas no
aprendizado de quimica, 86% dos alunos entrevistados relataram gostar de quimica, e
que apesar de 61% dos alunos nunca terem participado de uma atividade experimental,
96% julgaram importante a existéncia de um laboratério de ciéncias nas escolas, pois 0s
mesmos acreditam que a experimentacao é um fator importante para a compreensao e
assimilacao dos conceitos trabalhados em quimica. Como 75% dos alunos afirmaram
que o material auxiliou na compreensao dos conteudos, acredita-se que ele atingiu seu
objetivo.

O material € uma sugestao e fica a disposicdo dos professores, para ser utilizado
da forma que melhor julgarem. Ressalta-se aqui que ndo ha necessidade de um espacgo
especializado como o laboratério para a realizagdo das atividades experimentais, pois o
mesmo foi realizado na sala de aula e obteve resultados satisfatérios. Espera-se que o
projeto possa ser um incentivo para que as atividades experimentais nas aulas de
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quimica sejam mais frequentes, principalmente nas escolas que apresentam problemas

de retencdo e evasao de alunos, e cuja préatica experimental é praticamente inexistente.
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APENDICE A — Roteiro para o aluno — Kit 1

QUIMICA—KIT 1- 1 SERIE

DENSIDADE DE LiguiDos

cisucthuod

Vazamento de oleo no mar da China

Em janeiro de 2018,
a revista Exame publi-
cou wma reporiagem
sobre um vazamento
de oleo no mar da
China. O vazamento
de dleo e preccupante
pois o oleo em ques-
tdo € incolor, o que
toma a sua retirada
mito  dificil.  Agora
en [he pergunto: o
oleo e a dgua se mus-
turam? Vocé se lem-
bra quando estudou
métodos de separacio
de mistura? Como
podemos separar &
agua do oleo?

Nio é possivel apli-
CAr 08 processos estu-
dados com foda a
agua do mar, mas
existem outros meto-
dos para tentar resol-
ver o problema como

por exemplo colocar
bamreiras para que o

Navio petradeim pegumds foge s mar da Choma. Fonte: DXAME.
foram afastadas dos
pnavios e onentadas a

oleo mio se espalhe, o
uso de produtos qui-
micos — que vio fazer
com que o petroleo
forme pequenas goti-
culas, facilitando a
sua degmdagio pela
flora e fauna e até
[HesIe Temogio ma-
nual com a utilizagao
de pas e baldes.

0O vazamento em
questdo  aconfeceil.
pols, W Davio petro-
lewo do Ird se chocou
com um cargiieiro de
grios no mar na Chi-
na. o que causou mma
grande explosdo. As
equipes de resgate

interromper a tentati-
va de conter as cha-

poderiam colocar a
vida deles em nisco.
O navio estava car-
regado com cerca de
wmn milhdo de barns
de oleo condensado,
um tipo de petroleo
ulira leve, o que raz
uma enonme preocu-
pacio para o governo
chinés e para o pmm-
do todo. O incéndio
tinha a capacidade de
poder durar até um

més, de acordo com o
ministério de Pesca e
de Oceano da Corela
do Sul As autorida-
des também ndo con-

segmiram  quantificar

o oleo que contanu-
nou o mar, mas esti-
ma-se wm vazamento
de cerca de 130.000
toneladas.

Ouais sio os male-
ficios que o wvaze-
mento do oleo pode

trazer para as pesso-
as? E para as plantas
€ animais wantimos?

Agorn que voce len
o relato da reporta-
geny the convido a
fnzer um experi-
miento. Mas dessa
V7 ndo vamos ten-
tor separar o Oleo dn
agtia. Vamos tenta
msturar lgudos ¢
fazer com que eles
OiD se mustimern,
enando camadas de
cada higquido
Topa?

——
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PAGINA 2

0 que nos vamos precisar?

= Agua = Oleo de soja
= Alcool 70° - Proveta de 25 mL
- Béqueres = Querosene

— Corante alimenticio = Seringas de 5 mL

Maos a obra? m

0 nosso objetivo & empllhar quatro llquidos diferentes, de forma que eles formem quatro cama-
das, Parece fdcil né? Mas nem tanto...

O que acontece se voc# misturar a dgua e o élcool? E a gua e o 6leo? E o dleo @ 0 querosene?
Vamos perceber que cada substéncla val apresentar suas caracteristicas e que algumas véo
ser miscivels, ou seja. vao se misturar, enquanto outras néo. Entdo. para realizar o experimento
perfeltamente, é necessario saber quals substdnclas sdo miscivels e quals ndo séo.

Observe o professor, @ anote no gquadro abaixo se as substincias séo miscivels ou néo:

Aleool Querosene

Agua

Alcoal

Oleo

Querosene

Anots tambam algu-
mas caracteristicas
que vood observaul




QuUIMICA-KIT 1 . 1* SERIE

Ao testar a miscibilidade
dos liquidos, quais subs-
téncias se misturaram e
quais ndo se misturaram?
Vocé sabe por que isso

acontece?

%

A
¢ I

Agora que |a sabemos a
miscibilidade das substan-
cias, podemos dar anda-
mento ao nosso experimen-
to.

Qual seria a melhaor or-
dem para adicionar os ligul-
dos? Por qué? Esquematize
em um desenho a ocrdem
que vocé propds e compare

com a turma.

PAGINA 3

Escreva aqui a ordem dos liqui-
dos proposta pelo seu grupo:

=

4°

g

11

Vocé ja decidiu a ordem a ser testada? Entdo vamos la!

1. Juntaments com a turma, escolha as cores dos corantes que vocés

desejam usar;

2. Adicione cerca de 50 mL dos liqguidos nos bégueres e adicione algu-
mas gotas dos corante na agua e no etanal,

3. Com o auxilio das seringas. coletar aproximadamente 5 mL do liguido
escolhido a ser depositado na proveta do seu grupo;

4. Transferir o liguido com calma para 8 proveta;

5. Repetir o primeiro passo até que todos os liguidos estejam dentro da

ATENCAD!
Ao despear o liquido, tenha
calma @ tente derrami-lo
pela parede do recipients,
pafa que 0 mesmo nao 58
misture com o liguide que ji
s¢ encontra destro do tuba

proveta formando as guatro camadas. de emsain.
Tentativa | Liquidol | Liqudo2 | Liquido3 [ Liquidod
l
2
3
4
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Densidade de liquites

Vamos pensar um pouquinho..

Ao misturar os liguidos, algum deles trocou de lugar do que fol proposto inicialmente? Por que

Sera que isso aconteceu?

Dos liquidos utilizados, guals foram os mais densos e guais foram 0s menos densos? Vocé con-

segue concluir alguma teoria (hipdtese) com isso? Qual?

Como esse conhecimento pode ser aplicado no mundo? Na escola, em casa, na prala, no pargue,

em qualquer lugar gue vocé conseguir imaginar.
A reportagem dizia que o dleo derramado era incolor. Como podemos identificar os dois liquidos a

fim de separa-los?

Quer entender o que aconteceu ?

Fol possivel obser-
var que alguns liqui
dos se misturaram e
formaram uma mistu-
ra homogénea
(lembra disso?) en-
guanto outros ndo se
misturaram formando
uma mistura hetero-
génea. isso se deve
ao tipo de interagdo
entre as moléculas
das substdncias mis
turadas. conhecida
também como forcas
intermoleculares. As

moléculas que apre-
sentam caracterist-
cas semelhantes vao
se misturar, caso
ndo sejam seme-
lhantes. ndo vaol
Mas nBo se preocu-
pe. vocd estudard
isso mais a frente!

Ne momento, o
que importa & saber
quais liquidos sdo
misciveis e quals
ndo sdo.

A partir dal. tive-
mos que tentar orga-

nizar os quatro ligui-
dos disponiveis de
forma que eles ndo
se misturassem @
formassem  quatro
camadas. Nao foi &
cil né? Alguns liqui-
dos vao preferir ficar
em determinada regi-
80 da proveta (em
cima ou embaixo)
apds a mistura por
causa de suas densi-
dades Essa é a gran-
de chave do nosso
experimento;

PAGINA 4

DENSIDADE
Vocé propbs uma
ordem & a testou.
Vocé sabia que nes-
se momento vocé fol
um excelente cientis-
ta? Observou os fe-
némenos. criou uma
hipitese, testou sua
hipitese & chegou a
uma conclusdo. Cer-
to ou errado, o que

importa é tentar!
E ai? O que vocé

conseguiu concluir?

Simutagao sobre densidade |Necessario Flash Player instalado no computador)
Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/ density
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QUINMICA=KIT 1 - 1= SERIE PAGINA B
= —————— F = = ____ == __————

Descarte

A dgua e o dlcool podem ser descartados diretamente na pia. Ja a mistura de querosene e dleo
néo devera ser descartada pois pode levar para a rede fluvial a contaminacao dos cursos d'a-
gua. Voo pode armazenar numa garrafa PET e quando tiver uma quantidade razodvel, entrar
&m contato com o local de coleta de residuos.



APENDICE B — Roteiro para o aluno — Kit 2

QLAMICA-HIT 2 - 1° SERIE

TESTE DE CHAMA .I o j{ ‘w
CTERCTRET

Um céu cheio de estrelas... verdes?

Voce ja vin por ai aqueles
adesivos de colar na parede
que bnlham no escuro? Ji re-
perou que deternunados inter

I'IE'|.I'|'.'IJI_"- COTHe E55C A

brlham depois que nos apaga-

mos a lhue?

Bdesrvon fosferescentes colados na parede do quaria

Por que esses mateniais brilham? E qual cor aparece quando eles estio bnlhando? A matona e
verde nao €7 Por que sera que sempre exibem a mesma cor? Alem dos adesivos, outros bnnquedos
desde mascaras assustadoras a brindes de restaurantes on biscoitos, apresentam a mesma ¢or

Serd que os fabricantes tem um acordo mundial que estabelece que todos esses produtos tém que
ser verdes?

. P?

Nio & nada disse! O primeiro motivo € psicologico. Por algum motivo, as pessoas acham mais
aterrorizante casas mal-assombradas repletas de objetos verdes do que, digamos, azul ou rosa. Voce
concorda? O outro motivo ja ¢ mais cientifico, Os objetos que brilham no escuro absorvem energia
(da luz) e lentamente liberam essa energia. brilhando.

A prande jogada & o matenal que estd na composicdo desses objetos & Eles sdo feitos de wma
substancia chamada sulfeto de zineo (ZnS). que tem a capacidade de emitir um brilho esverdeado

depois de exposta i luz,

77




78

Mas por que o sulfeto de zinco? Esta substancia ndo € toxica, e € relahvamente barata, tor-
nando-a ideal para ser utilizada em bnnquedos de baixo custo. Os fabncantes podem ainda adici-
onar outras substincias para gue o brinquedo enuta outras cores, porém isso pode gerar um britho
menos intenso e com menor duragio do que o onginal esverdeado.

Falando em cores dhferentes. .. Qual e a cor do fogo? Voce | vin fogo com cores diferente
da gue estamos acostunados? Vooe gostana ver? Entiio eu te convido mais uima vez para
fzer um expenmento. Hoge nos vamos ver como substincias diférentes se comportanm ao Q

absorver ener Eia

0 que nos vamos precisar?

= Agua destilada = Bicarbonato de s6dio (Natcoy = Fosforo
= Alcool = Cloreto de calcio (cack) = Lamparina
= Arame = Cloreto de s6dio nach = Sulfato de cobre iCusSou

¥

Maos a obra? [y
1. Separar as substincias que vamos trabalhar. Temos gue tomar cuidado para ndo haja confusio
entre as substancias. cada substincia tem seu proprio arame.
2. Acender a lamparina com o fdsforo,
3. Molhar a ponta do arame (que tem a curvatura) na dgua destilada e coletar uma quantidade da
substincia a ser exposta ao fogo:
4. Com cuidado, levar a ponta do arame que contém a substéncia ao fogo. de prefe-
réncia na base da chama sem encostar no pavio, & observar a mudanga;

5. Anotar as suas observactes no quadro abaixo. —
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Vamos pensar um pouquinho...

0 gque aconteceu quando vocé colocou as substancias no fogo?

Qcorreu a mesma coisa para todas as substancias? O que aconteceu

de diferente?

E para o NaCl e o NaHCO:? O que eles t8ém em comum?

O que vocé acha que é responsavel pela mudanga de cor?

PAGENA ]

Teate de chama

Vocé ja viu alguma coisa parecida com isso antes?

Quer entender o que acontecen ?

0 fendmeno observados no experimento e o
descrito 18 no texto do inicio desse material &
o mesmo. Tudo comega |8 no modelo atdmico
proposto por Bohr, que diz que os elétrons

estdo distribuidos em camadas. Lembra?

Quando uma cera quantidade de energia &
fomecidea a um determinado elemento
quimico. alguns elétrons da camada de
valéncla absorvem esta energla migrando pa-
ra uma camada (nivel de energia) mais afas-

tada do nucleo.

Quando interrompemos o fornecimento de
energia. os elétrons retormam para o nivel de
menor energia, também chamado de estado
fundamental. Ao retornarem para a sua ca-
mada original. eles liberam a quantidade de
energia absorveram. na forma de luz.

& -

'.'."E.¢~‘

(Luz)

Mo caso dos objetos que brilham no escu-
ra, o retorno dos elétrons para o menor nivel
de energia € um processo lento, e pode du-
rar horas. Esse fendmeno € conhecido como
fosforescéncia.

Agora que vocé entendeu como esse
fenmeno ocorre, demonstre como 0s
cations que utilizamos sdo diferentes, fazen-
do a distribuicdo eletrbnica deles na pagina
a seguir,
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Descarte

A dgua utilizada para molhar a ponta do arame pode ser jogada na pia. Os arames podem ser

reaproveitados desde que ndo estejam danificados. Basta limpa-los com uma esponja de ago

para remover as residuos.
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APENDICE C - Roteiro para o aluno — Kit 3

QUIMICA—KIT 3 1* SERIE

CONDUTIVIDADE ‘1£‘ w
Usar celular na tomada, pode?

A morte de wma adolescente de 17 anos
do Piaui decorrente de mm choque quando
usava o celular que estava carregando cha-
mou a atengao sobre os perigos de se utili-
zar aparelhos conectados a tomada.

Viros sdo os acidenfes que ouvimos
por ai, relatando que alguém tomou wm
choque ou se queimon, pois estava usando

on simplesmente estava perto de um celu- Lapecialistas recomendam nd ublizar o ceular durante o camegamests.
lar carregando na tomada. Especialistas lar é ligado & tomada, o carregador é capaz de conver-
disseram ao jornal A Tribuna (19/0272018)  ter a energia da rede elétrica em baixa tensdo. Porém,
que incidentes como esse sdo raros, mas  se houver uma falha no isolamento do carregador, o
que, quando ocorrem, podem ser fatais, celular pode ser submetido a essa alta tensdo da toma-
Segundo eles, o melhor mesmo € nido ma- da Como o celular ndo esta prepurado para receber
nusear celular ou tablet durante o carrega-  energia de 127v. a eletricidade pode passar e a pessoa
mento. Vocé deve estar se perguntando  que estiver com o telefone pode tomar o choque elé-
como 1sso0 acontece, Emtdo, quando o celu-  mrico.

®

Calular ou tablat
Recebe a energia de baixa
tensao e e carregado

Fomite. Gao Melropoditing

127v ou Z20v

Diversos casos de explosdes de aparelhos ja foram registrados, sendo que o superaquecimento de
aparelhos pode também causar incéndios. Como carregar o celular antes de dormur é um habito co-
mup, especialistas recomendam que o aparelho fique a wma distincia segura.




PAGINA 2

Energia + dgua = combinacdo fatal

Casos fatms @ foram registrados de usuanos que, molhados ou em banheiras, sofrermmn descar-
gas elétnicas. Como a dgua é um dos methores condutores de energia elétnca, especialistas alertam
para o cuidado ao utilizar aparelhos conectados a energia elérica.

Na Rilssia, uma mulher de 42 anos momeu eletrocutada em wna banheira apos lentar tirar uma
selfie durante o banho e o celular, que estava ligado a tomada, cair na dgua.

Ja que falamos de eletnodade e de agua. Voce acha que a deua (H,0) condur eletncidade?
{ )Sim ( )Nio

Vamos testar?

0 que nos vamos precisar?

= Agucar (CiaH22011) = Aparelho de condutividade = Sal (NaCl)
= Agua destilada — Bateria de 9v = Vinagre (CH:COOH)
= Alcool (CHiCH,OH) = Copos plasticos

Antes de comecar...

Como funciona & condutividade elétrica? Como a energia passa da tomada para o aparelho? De-
senhe abaixo uma representacao do que vocé acha que acontece:
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QUIMICA=KIT 3 . 1* SERIE

Bem. temos que ter em mente gue a eletricidade nada mais & gue o fluxo ordenado de elétrons.
Lembrando que os elétrons s&o cargas negativas, e estes sdo atraidos pelas cargas positivas.

(s opostos se atraem!

No amor el ja nio sei

Pensando nisso, o gue acontece quando colocamos o sal de cozinha na agua? E o aglcar?

S
i I _°_‘\/ﬁ\)u'"ﬂgz\m m%ﬁ-

NaCl (sal) Sacarose (agucar)

4 BT

Maos a obra? T_W|L

1. Separe cinco copos e os identifique para ndo se confundir;
2. Adicione em cada copo:

Cpocpe  Adoers
#1 | Agua destilada
H2 :@Mm + uma pitada oe =al

#3 i.ﬁgun destilada + uma pitada de agucar
4 Vinagre

#5 :Mcuﬂl

3. Apos todas as solugbes estarem nos copos, teste a aparelhagem encostando a ponta de
um fio na outra ponta. Se a lampada acender, estamos quase prontos para o experimento.
Mas o que falta € bem simples. O que vocé acha que vai acontecer ao colocar os fios dentro
dos copos? Anote abaixo o que vocé espera que aconteca.

#3

#4
#5
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Agora gue voce ja escreveu sua expectativa, vamos aos testes!

4. Cologue as pontas dos fios (sem deixar que eles se encostem) dentro do copo #1.
Aconteceu o esperado?

5. Repita 0 mesmo para todos os copos. Seque os fios ao passar de um copo para o outro, pa-

ra garantir que nenhum residuo seja transferido. Anote tudo o que foi observado.

Vamos pensar um pouquinho..

0 gue aconteceu quando colocamos os fios na dgua destilada?

Vocé esperava que isso acontecesse?

E o que aconteceu quando vocé colocou o fio na agua com sal?

E quando vocé adicionou os fios na agua com agucar?

Utilizando seu conhecimento, e as figuras da pagina anterior, vocé saberia explicar o motivo de a
|&mpada acender em alguns copos e em outros nao?

Quer entender o que aconteceu ?

Bem, como vocé percebeu, a dgua pura nao conduz eletricidade. lsso porque as moléculas de
agua por conta propria ndo t8m carga (nem carga positiva nem negativa) e. por isso. ndo sao capa-
zes de conduzir os elétrons. Lembra que os elétrons sdo atraidos pelas cargas positivas? Se ndo
tem nada para conduzir os elétrons da ponta do fio até a outra ponta, eles ndo vao fluir.

Se a dgua nao conduz eletricidade. por que entdo mandam a gente tomar cuidado quando esta
chovendo muito forte. alegando que as pessoas podem morrer eletrocutadas se um fio arrebentar
& a rua estiver alagada?

Bem. isso € porgue a agua que esta na rua ndo & agua destilada. Quando vocé colocou a ponta
do fio na dgua salgada. os elétrons conseguiram passar de uma ponta para outra e a luz acendeu.
Isso aconteceu, pois ali existem fons (Na* e CI) presentes, que sdo capazes de transportar os elé-
trons. A dgua da torneira, apesar de ndo ser salgada. também pode conduzir eletricidade devido a
presenca de minerais como o calcio (Ca?+) e 0 magnésio (Mg} dentre outros, que ajudam a con-
duzir a eletricidade.

.. Dhserve como ocorre & dissociacio ionica do NaCl em dgua!

HaCt {sélida) Solucio aquosa
reticulo cristaking

% | aaara
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E o que acontece com o adlcool e o vinagre?

Mo vinagre (acido acético + Agua) a luz também acendeu nao foi? Isso acontece pois ocorre a ioni-
zacdo (formacdo de fons) dessa molécula, na qual a ligagdo covalente entre o oxigénio e o hidrogé-
nio é quebrada. gerando o acetato (CH;CO0) e um préton (H*). Com o dlcool (etanol) acontece a
mesma coisa, porém a quantidade de jons formados € muito pequena guando comparada com a

quantidade de jons gerados na lonizacdo do vinagre.

Entdo podemos concluir que:

Substancia ™ Solucio safre . :
ibnica aquosa [ » eletricidade.
- - Ca— -
[ TR S s L (e, i conaar)
sy e TNl
et pura > eletricidade.
— —_—
Joondu,” mid condur
Substancia L
molecular
P—
- @
sofre ionizagio ——— eletricidade.
4 S
- - wlﬂﬂ |ty vl condiag |
aquosa - .
A ndo sofre ionizagde —— eletricidade.

feondul, nii oondr)



APENDICE D - Roteiro para o professor

0la professor(a)!

Muto obrigada por usar o nosso kit na sua aula!

Esse kit foi desenvolvido com muito cannho para vocé! Ele foi pensando em vocé e nos
sens alunos. A expenmentagio ¢ um excelente caminho para a construgio do conhecimento,
pois esta pode despertar nos alunos um grande imteresse, levando-os a obter uma melhor
compreensio dos temas trabalhados em sala de aula.

Os expenmentos descntos nesse kit apresentam wma proposta investigativa, onde os alu-
nos seriio expostos A uma situagio-problema e terdo que resolvé-la buscando respostas em
suas agdes. O professor amara como mediador desse processo e ao longo de 1oda a anvidade
experimental ira instigar os alunos a pensarem, a refletirem sobre aquilo que eles estio fa-
zendo e observando. Assim, eles poderdo discutir suas 1deias, elaborar lupoteses e chegar a
conclusoes baseadas no trabalho deles, podendo entiio compreender os fenomenos que ocor-

rem ao seu redor.

Densidade de liquidos

Esse primeiro experimento ¢ sobre a densidade de liquidos, ¢ deve ser realizado postenor-
mente apresentagio do conceito de densidade aos alunos, A densidade e wmna das caracteristicas da
maténa de prande relevancia pois esta € wm conceito chave (base) para alpuns processos de separa-
¢ho de mistura, cilculos estequiométricos e, principalmente, para entender alguns fendmenos que
Ocomen no nosso cotidiano.

No primeiro momento, & sugerido a leitura de wm texto sobre wmn vazamento de dleo no mar
da China, ¢ a0 longo do texto, sdo feitos vanos questionamentos com a finalidade de provocar nos
alunos wn olhar ertico sobre o problema que estd sendo exposto. Algumas palavias do texto podem
ser estranhas para os alunos e, por isso, necessinio venficar se eles estio compreendendo o que é
lido.

;
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Vazamento de dleo no mar da China

Em janeiro de 2018,
a revista Exame publi-
cou wma reporiagem
sobre um vazamento
de oleo no mar da
China, O vazamento
de oleo e preocupante
pois 0 Oleo em ques-
tdo € incolor, 0 que
toma a sua retirada
minto  dificil. Agora
en lhe permumto: o
oleo e a agua se mis-
turam? Vocé se lem-
bra quando estudou
méfodos de separagio
de mistura? Como
podemos sepaar a
agua do oleo?

Nio é possivel apli-
car os processos estu-
dados com toda a
agua do mar, mas
existemn outros meto-
dos para tentar resol-
ver o problema como

por exemplo colocar
barreiras para que o

Navio petradeim pegumds foge oo mar da Choa. Fonte: DXAME.
foram afastadas dos
navios ¢ onentadas a

oleo mio se espalhe, o
uso de produtos qui-
micos — que vio fazer
com que o peiroleo
forme pequenas goti-
culas, facilitando a
sua degradagio pela
flora e fauna, e até
[HesIng Temogao ma-
nual com a utilizagio
de pas e baldes.

O vazamento em
questdo  aconfecenl.
pols, W navio petro-
leiro do Ird se chocon
com um cargueiro de
grios no mar na Clu-
na. o que causou umna
grande explosdo. As
equipes de resgate

interromper & tentati-
va de conter as cha-

poderiam colocar a
vida deles em risco.
O navio estava car-
regado com cerca de
i milhdo de barns
de oleo condensado,
wn tipo de petroleo
ultra leve, o que traz
umiA enonne preoci-
pacdo para o governo
chinés ¢ para o nmm-
do todo. O incéndio
tinha a capacidade de
poder durar até um

més, de acordo com o
ministério de Pesca e
de Oceano da Corela
do Sul As autorida-
des também ndo con-
seguiram  quantificar
o oleo que contanu-
now o inar, mas esti-
ma-se W vazamento
de cerca de 130.000
toneladas.

Quais sdo os male-
ficios que o wvaze-
mento do oleo pode
rAZer para as pesso-
as? E parma as plantas
€ animais maritimos?

Agora que voce len
o relato da reporta-
geny lhe convido a
fnzer Ui expeti-
mento. Mas dessa
Ve o vamos ten-
tnr separar o oleo da
agua. Vamos tenta
msturar lgqmdos e
fazer com que gles
DD 58 mustren,
crianclo camadas de
cada hguido
Topa?

——




PACINA 3

0 que nos vamos precisar?

= Agua = Oleo de soja

= Alcool 7T0* = Provetade 25 mL
= Bégueres = Querosene

= Corante alimenticio = SeringasdeS5mL

88

0 slcool utilizado tem que s&r no minimo o dlcool 70°. pots o0 46" possul uma maior quantidade de agua.
0 que altera a densidade do liguido, fazendo com que ele va para o fundo da proveta e se misture com &
dgua. 0 sicool T0® pode ser encontrado em farmacias. O corante alimenticio & uma substincia polar, en-
{50 ele 56 ird se misturar com a sgua e o alcool, gue também s30 polares. A dica & aproveitar a cor ama-
rala do dleo, e usar o verde (misturar o azul & o amarelo) & o azul. Alguns artigos falam sobre usar glucose
de miiho. porém & muito viscoso para ser coletado com &s seringas.

Maos a obra?

O nosso objetivo € empilhar guatro liguidos diferentes, de forma que eles formem quatro cama-
das distintas. Parece facil né? Mas nem tanto_.

0 gue acontece se vocé misturar a 8gua e o dlcool? E a 8gua e o0 6leo? E o dleo e 0 guerosena?
Vamos perceber que cada substincia vai apresentar suas caracteristicas e que algumas vao
ser misciveis, ou seja, v3o se misturar, enguanto outras n3o. Ent3o, para realizar o experimento
perfeitamente. & necessario saber quais substancias s3o miscivels e guais ndo sdo.

Observe o professor. e anote no quadro abaixo se as substancias s&o misciveis ou ndo:
|

Nesse momento. o objetivo € mostrar aos alunos quaks substancias vao s& misturar e gquais ndo vao. para
gue eles sozinhos consigam decidir a ordem que vao adicionar os liguidos a proveta, Utilizando os tubos de
ensaio do kit adicione cerca de 1-2 mlL de cada liguido ao tubo de ensaio, formando combinagdes diferen-
tes de dois liguides por tubo, conforme o quadro na proxima pagina. O ideal € que o corante j8 esteja nas
solugies para facilitar & visualizagdo. Os slunos anotaro se os liguidos se misturam ou ndo. Chame a
atengic deles para a posigio gue os liquidos vao ficar ao serem misturados. Por exemplo. ao misturar o
dleo e a dgua. enfatize que o dleo ests na parte superior e a gua na parte inferior do tubo de ensaio. Ain-
da nao mencione que iss0 Ocorre por causa da densidade dos liguidos. gueremos que eles cheguem & es-
sa conclus3o.
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Aleoal Oleo Querosene

Agua Miscivel Imiscivel Imiscivel

Alcool Miscivel Imiscivel Imiscivel

Oleo Imiscivel Imiscivel Miscivel

Querpsene Imiscivel Imiscivel Miscivel

Anote tambem algu-
mas caractaristicas
que voce observou!

Ao testar a miscibilidade Agora que ja sabemos a Escreva aqui a ordem dos liqul-
dos liguidos, quais subs- miscibilidade das substan- dos proposta pelo seu grupo.
tancias se misturaram e cias, podemos dar anda- —
guais nao se misturaram? mento a0 NOsSso experimen-

Vocé sabe por gue isso to.
acontece? Qual seria a melhor or-
dem para adiclonar os ligui- r L 1

A ordem conreta para

\ dos? Por qué? Esquematize 4 5@ adicgnar @
; is.
em um desenho a ardem 3 2-_x
[ que vocé propbs e compare = 3*- Aleoel
4 - Qremrossne
h com a turma. ! J

it T

Confira com os alunos as anotagdes deles. Todos devem ter uma ordem a ser adicionada. seja ela correta

ou ndo. Peca para que os alunos demonstrem, desenhando na proveta acima, a ordem eles pretendem
adicionar os liguidos.
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Vocé ja decidin a ordem a ser testada? Entdo vamos la!
1. Juntamente com a turma, escolha as cores dos corantes que vocés ATENCAM
desejam usar, Bo deapejar o liguido, tesha
2. Adicione cerca de 50 mL dos liquidos nos béqueres e adiclone algu-  caina o tente demami-lo
mas gotas do corante na agua e no etanol; pala parode do rocipionte,

3. Com o auxillo das seringas, coletar aproximadamente 5 mL do liquido
escolhido a ser depositado na proveta do seu grupo;

4. Transferir o liguido com calma para a proveta;

5. Repetir o processo até gue todos os liguldos estejam dentro da pro-
veta formando as quatro camadas. poma

para que 0 mesme ndo s
misture com o lgquido que jd
se encontra dentre da

Tentstiva | Liquidol | Liquido2 | Liquido3 | Liquidod

L]

Parmita que o8 alunos discutam entre sl, buscando a escolha da ordem que |ulgarem correta. Reforce
fque o8 alunos devem adiclonar os liquidos & proveta leantamente, pols o liguide pode espirrar muito forte,
se misturando com ofs) liguido{s) que j& estéo dentro da proveta. Caso a ordem eacolhida ndo funclone,
pergunte aos alunos o que aconteceu e solicite que eles formulem explicagBes para o ocorrido. Se tiver

tempo, paga para que os alunos joguem os liguides fora, lavem a proveta, & tentem uma nova ordem.

T

Vamos pensar um pouquinho...

Ao misturar os liquidos, algum deles trocou de lugar do que fol proposto inicialmenta? Por
que serd que isso aconteceu?

Dos liquidos utilizados, guais foram os mals densos e quais foram os menos densos? Vocé
consegue concluir alguma teoria (hipétese) com Isso? Qual?
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Como esse conhecimento pode ser aplicado no mundo? Na escola. em casa, na praia. no pargue,
em qualguer lugar que vocé conseguir imaginar.

A reportagem dizla que o éleo derramado era incolor. Como podemos |dentificar os dols liguidos a
fim de separa-los. \

Nesse momento, a discussao com a turma & muito bem vinda, Compartilhar o gue foi chservado € muito
importante, pois pode gerar duvidas e compreensbes. As vezes um aluno observou algo que outro nédo
conseguiu. Esse compartiihamento de informagdes & fundamental para & construgéo do conhecimento

buscada nesse experimento.

Quer entender o que aconteceun ?

Fol possivel obser-
var que alguns liqui-
dos se misturaram e
formaram uma mistu-
ra homogénea
{lembra disso?) en-
guanto outros ndo se
misturaram formando
uma mistura heterc-
génea Isso se deve
ao tipo de interagéo
entre as moléculas
das substincias mis-
turadas, conhecida
também como forgas
intermoleculares. As

moléculas que apre-
sentam caracterist-
cas semelhantes vao

58 misturar., caso
nao sejam seme-
Ilhantes, naoc vaol

Mas ndc se preocu-
pe, vocé estudard
Isso mais a frente!

No momento, o
que importa € saber
quais liquidos s&o0
misclvels e guais
néo séo,

& partir dal, tive-
mos gue tentar orga-

nizar os quatro liqul-
dos disponiveis de
forma que eles nao
se misturassem e
formassem  guatro
camadas. Nao foi fa-
cil né? Alguns ligui-
dos vao preferir ficar
em determinada regi-
8o da proveta (em
cima ou embaixo)
apds a mistura por
causa de suas densi-
dades. Essa & a gran-
de chave do nosso
experimento:

_DENSIDADE

Vocé propds uma
ordem e a testou.
Vocé sabia que nes-
se momento vocé fol
um excelente cientis-
ta? Observou os fe-
nbmenos, criod uma
hipdtese. testou sua
hipotese e chegou a
uma conclusdo. Cer-
to ou errado. o que
importa € tentar!

E ai? O que vocé
consegulu concluir?
Nos conte aqul:
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Para finalizar o experimento, esperamos que os alunos percebam que alguns liquidos vio preferir
ficar em baixo (0s mais densos) e outros em cima (08 menos densos), concluindo assim que subs-
tncias com menor densidade vio flutuar em substincias com maior densidade. Ao final. caso seja
interessante. pode-se pedir uma pesquisa dos valores da densidade dos liquidos utilizados. ;

Descarte

A dgua e o dlcool podem ser descartados diretamente na pla_ Ja a8 mistura de querosene e 6lso nio de-
vera ser descartada pois pode levar para a rede fluvial a contaminaco dos cursos d'dgua. Vocé pode
armazenar numa garrafa PET e quando tiver urma quantidade razodvel. entrar em contato com o local

de coleta de residuos.

Mais informacoes?
Artigo: A experimentacdo investigativa no ensino de quimica: construindo uma torre de liquidos. Dispo-
nivel em: hitps://periodicos.utfpr.adu, br/actio/article/download /6835/4 738

Site: Como fazer uma torre de liquides
Disponivel em: https://ptwikihow.com/Fazer-uma-Torre-de-L%CI%ADquidos

Video: Torre de liguidos - Manual do mundo
Disponivel em: hitps,//www.youtube.com/watch?w=8JCxDhOVKcM

Simulagao: Densidade (Necessario Flash Player instalade no computadar)
Disponivel em: hitps://phet colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/density

Teste de chama

Nosso segundo expenmento € sobre o teste de chama realizado com cations, e recomenda-se
realiza=lo apos trabalhar os modelos atomucos (de Dalton até Bohr) com os alunos. E uma forma
que podemos observar o fendmeno do “guanme (o salto quantico) que 50 ¢ explicavel pelo mode-
lo de Boly, confirmando que o domo ndo € nma esfera mMACICA ASSUN COMO NAZINAVAIMOS Nas Pri-
meiras aulas

Os procedimentos desse expenmento devem ser apresentados aos alunos, e quem vai execu-
ti-lo vai depender da quantidade dos mesmos em sala. E possivel que eles realizem os procedimen-
10s com a sua supervisio, no entanto, o expenmento também pode ser feito de forma demonstrativa
com o auxilio dos alunos.

O rotetro se mcia com wm texto sobre matenais fosforescentes (que bnlham no escuro),
abordando o uso de adesivos para enfeitar o quarto, interruptores, miascaras de fantasia, brindes de

fast food. Aborda-se o motivo deles brilharem, e o porqué deles emitirem sempre a cor verde.
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Um céu cheio de estrelas... verdes?

Voeoe @ vin por ai aqueles
adesivos de colar na parede
que bnlbam no escuro? Ja re-
perou que deternunados inter

I'IL'|.ﬂ'.'ﬂL"- COTHD 2552 AL

briham depois que nos apaga-

mos a hue?

Hdesmvos fosfarescentes colades na parede do quarta

Por que esses matenais brilham? E qual cor aparece quando eles estio bnlhando? A malona ¢
verde ndo €? Por que sera que sempre exibem a mesma cor? Alem dos adesivos, outros bningquedos
desde mascaras assustadoras a brindes de restaurantes on biscoitos, apresentam a mesima ¢ot

Serd que os fabricantes tern um acordo mundial que estabelece que todos esses produtos tém que
ser verdes?

> P?

@ 3‘% ?

N

Nio & nada disso! O pnmeiro motivo ¢ psicologico. Por algum motivo, as pessoas acham mais
aterrorizante casas mal-assombradas repletas de objetos verdes do que, digamos, azul ou rosa. Voce
concorda? O outro motivo ja é mais cientifico. Os objetos que brilham no escuro absorvem energia
(da luz) e lentamente liberam essa energia, brilhando.

A prande jogada & o matenal que estd na composicio desses objetos & Eles sdo feitos de wna
substancia chamada sulfeto de zinco (ZnS), que tem a capacidade de enutir um brilho esverdeado

depois de exposta a luz,
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Mas por que o sulfeto de zinco? Esta substancia ndo € toxica, e € relativamente barata, tor-
nando-a ideal para ser uiilizada em bringuedos de baixo cusio. Os fabricantes podem ainda adici-
onar outras substincias para que o bimquedo emdta outras cores, porém isso pode gerar um brilho
menos intenso e com menor duraciio do que o onginal esverdeado.

Falando em cores diferentes.. Qual & a cor do fopo? Vioce @ viu fogo com cores diferente
ida que estamnos acostumados? Voce gostana ver? Entao eu te convido mais ama ver pam
fazer wn expernmento. Hope nos vamos ver comoe substancias diferentes se comportan ao

absoTver enefgia

¢

E importante reforcar com os alunos que eles vao mexer com fogo. e que nio podem brincar com
iss0 pois acidentes sérios podem ser causados. Nossa lamparina € de vidro, & o combustivel &
dicool. A combinacio perfeita para um acidente grave. Peca também para que os alunos pren-
dam o cabelo. & tomem cuidado com a roupa que eles estdo usando perto da chama.

0 que nds vamos precisar?

— Agua destilada = Bicarbonato de sodio nakco. = Fosforo
= Alcool — Cloreto de célcio (cati) = Lamparina
= MArame = Cloreto de sodio (vaci) = Sulfato de cobre (cusou

O dlcool aqui € o combustivel da nossa lamparina. podendo ser dlcool comum ou dicool 70°. Se o pa-
vio estiver muito chamuscado. voce poders cortar 8 pontinha para que ale volte & pegar fogo. Se a
chama ndo s& manter acesa, deixe pelo menos 2cm de pavio para que & chama consuma o alcool. O
arame pode ser uma resisiéncia de chuveiro que custa cerca de R$15.00. O problema é que ela vem
enrotadinha. e vocé precisara deforma-la para que ela se parega com isso;
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I O arame pode ser substituido por clipes de papel, fios de cobre ou ainda qualquer material que néo al- I
tere a cor da chama quando o mesme for aquecido, Basta fazer uma aiga em uma das pontas. Para
observar melhor a mudanca da cor da chama, & necessario que haja pouca lluminagio na sala. Pode-se
ainda colocar uma folha branca atrds da chama para tentar visualizar melhor. A agua destilada & ideal
para que ndo haja interferéncia de outros cdtions, mas caso néo tenha, pode-se utilizar 4gua comum.
Os sals comprados foram adquiridos pelos sites na Internet. Mas vocé pode consegulr obter um resulta-
do parecido utilizando produtos gue o contenham os cations em questdo na sua composicdo, Por exem-
plo. o sulfato de cobre estd presante em alguns fungicidas (produto para limpeza da piscina). O célcio

esta presente no giz escolar e na casca de ovo, O potassio & um dos mais dificels de identificar por esse
método, Uma opgdo & usar permanganato de potdssio ou pedra hum, colocar num pratinhe de vidro ou
de cerdmica, adiclonar um pouco de alcool em gel & acender, E possivel observar leves tons de violeta
misturados ao azul do fogo.

Maos 4 obra? [¥{]

1. Separar as substanclas que vamos trabalhar. Temos que tomar culdado para néo hala confu-
s80 entre as substinclas, cada substincia tem seu préprio arame,

2. Acender a lamparina com o fosforo,

3. Molhar a ponta do arame (que tem a curvatura) na dgua destilada e coletar uma quantidade
da substdncia a ser exposta ao fogo:

4. Com cuidado, levar a ponta do arame gue contém a substancla ac fogo, de prefe-

réncia na base da chama sem encostar no pavio, e cbservar a mudanga,

Biasy

5. Anotar as suas observagdes no quadro abaixo. —

CuS0a Nac MNaHCO
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Chame atencdo dos aluncs para gue cada substancia tenha seu proprio arame, € que eles ndo misty-
rem para ndo haver interferéncia do cation utilizado anteriormente. Pega também para gue eles anotem

no quadro da folha anterior as observacdes sobre qualguer coisa que les julgarem ser importante

Vamos pensar um pouquinho...

0 que aconteceu quando vocé colocou as substancias no fogo?

Ocorreu & mesma coisa para todas as substancias? 0 que aconteceu de diferente?
E para o NaCl e o0 NaHCO:? O que eles t8ém em comum?

0 que vocé acha que &€ responsavel pela mudanga de cor?

Vocé jé viu alguma coisa parecida com isso antes?

Testa da chamas na lampanna. Na figusa A, temos apenas 0 Sicool sendo
cOnSsumiao, Ma figum B o C Wi respactivamimen o CuSe o Mail

|

As perguntas acimas sdo0 fundamentais para verificar a compreens3o dos alunos. Eles vao perceber gue [

substancias diferentes vio emitir coloragdes diferentes, porém ndo vao identificar de imediato gque o res-
ponsavel por essa mudanca seja o cation. Por esse motivo, estamos usando o mesmo cation com anions
diferentes, Os cations precisam de menocs enefgia para que os elétrons se axcitem & passem para uma
camada mais extemna (energia essa que consegue ser alcancada pela chama). J& os anions, por serem
muito elefronegatives, precisariam de muito mais energia. nao sendo possivel cbsenar o mesmo fendme-
no. A correfagao do fendmena com os fogos de artificio pode n3o ocorrer, @ntao talvez seja Necessarno pon-
tuar. Em sua composicao. além da polvora. sao adicionados alguns cations metslicos responsaveis peis
coloracdo dos fogos de artificio. Seria interessante pedir para que os alunos realizassem uma pesquisa
sobre os fogos de artificio. sua producso. composicao, uso, ete.
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Quer entender o que aconteceu ?

0O fendmeno observado no experimento
e 0 descrito I no texto do inicio desse ma-
terial @ 0 mesmo. Tudo comega la no mo-
delo atdmico proposto por Bohr. que diz
que os elétrons estdo distribuidos em ca-
madas. Lembra?

—
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Quando uma certa quantidade de
energia é fornecida a um determinado
elemento quimico, alguns elétrons da
camada de valéncia absorvem esta
energia migrando para uma camada (nivel
de energia) mais afastada do nucleo,

e

Quando interrompemos o fornecimento
de energia. os elétrons retormam para o
nivel de menor energia. também chamado
de estado fundamental. Ao retornarem
para a sua camada original. eles liberam a
quantidade de energia absorveram. na
forma de luz.

No caso dos objetos que brilham no es-
curo. o retorno dos elétrons para 0 menor
nivel de energia é um processo lento, e
pode durar horas. Esse fendmeno &
conhecido como fosforescéncia.

Agora que vocé entendeu como esse
fendmeno ocorre. demonstre como oS
cations que utilizamos sao diferentes.
fazendo a distribui¢ao eletronica deles:

Depois da discuss3o e da explicacdo. vocé pode pedir pra que 0s alunos demonsirem como oS
atomos trabalhados diferem entre si, pedindo sua distribuicao eletronica, distribuicdo por cama-
das, qual a valéncia do cation utilizado. Ainda ¢ possivel trabalhar a presenca desses cations nos
glimentos que consumimos, & sua importancia para 05 seres vivos. Nao esqueca que vocé tam-
bém pode pedir a pesquisa sobre os fogos de artificio, como mencionado anteriormente,

-----------------------------------------------------------------------
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Descarte

A dgua utilizada para molhar a ponta do arame pode ser jogada na pia. Os arames podem ser
reaproveitados desde que nao estejam danificados. Basta limpé-los com uma esponja de aco
para remover o0s residuos,

Mais informacoes?

Artigo: Combustéo, chamas e testes de chama para cations: proposta de experimento,
Disponivel em: hitp://gnesc.sbg.org br/online/gnesc23/all pdf

Artigo: Materiais alternativos para testes de chamas: propostas de experimentagio no ensino de ato-
mistica.
Disponivel em: http://www.abg.org.br/simpequi/2013/trabalhos/1813-6 htm|

Artigo: Caracterizacdo Fisico-Quimica da casca de ovo de galinha e utilizagdo como fonte para produgio
compostos de cdlcio

Disponivel am: hitp://rvg.sbg.org br/imagebank/pdf/SantosNoPrelo.pdf

Video: Experiéncia: Teste de chama — fogo colorido
Disponivel em; https://www.youtube com/watch?v=0MVcS_3miAALt=5s

Usar celular na tomada, pode?

O terceiro ¢ ultimo experimento é sobre condutividade elétrica. Sugere-se que esse expermento seja
realizado apos trabalhar o conceito de ligagho 10mica ¢ hgagio covalente em sala de aula, uma vez que
0s alunos vao precisar saber que compostos 10mcos formam ions quando estdo em contato com a agua
(dissociagio), enquanto compostos moleculares podem formar (ionizagio) ou ndo. Nesse momento tes-
tamos a capacidade de algwmas substincias em conduzir on nio eletricidade, além de trabalhar com o
concetto de iomzagio.

O expenmento em questio € simples € pode ser executado pelos propnos alunos. Fica a seu enténo
decidir quem realizara o expenmento. No pnmeiro momento, o texto aborda o uso de telefones celula-
res conectados a tomada. Nossos alunos e por muitas das vezes nds mesmos utilizamos o telefone du-
rante mmntas horas ao dia. Ao descarregar a batena, simplesmente conectamos o aparelho a tomada e
continuamos a usa-lo, sem nos preocupanmos com as possivels consequéncias, A fim de conscientizar
a todos, fizemos wna abordagem para explicar e alertar o que pode realmente acontecer,
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Usar celular na tomada, pode?

A morte de wma adolescente de 17 anos
do Piaui decorrenie de mmn choque quando
usava o celular que estava carregando cha-
mou a atengao sobre os perigos de se utili-
zar aparelhos conectados & tomada.

Virios sdo os acidentes que ouvimos
por ai. relatando que alpuém tomou wm
choque ou se queimon, pois estava usando
ou simplesinente estava perio de um celu-
lar carregando na tomada. Especialistas
disseram ao jormal A Tnbuna (19/02/2018)
que incidentes como esse sido raros, mas
que, quando ocomrem, podem ser fatais,
Segundo eles, o melhor mesmo ¢ nio ma-
nusear celular ou tablet durante o carrega-
mento, Vocé deve estar se perguntando
como isso acontece, Entio, quando o celu-

Tomada
127v ou 220w

mﬁmmﬂ-muﬂu;m;m,

lar & ligado a tomada, o carregador ¢ capaz de conver-
ter a energia da rede elétrica em baixa tensdo. Porém,
se houver uma falha no isolamento do carregador, o
cefular pode ser submetido a essa alta tensdo da toma-
da. Como o celular ndo esta preparado para receber
energia de 127v, a eletricidade pode passar e a pessoa
que estiver com o telefone pode tomar o chogque elé-

trico.

Celular ou tablet
Recebe a energia de baixa
tensao & & carregado

Fomite. Gard Metropolitana

Diversos casos de explosdes de aparelhos ja foram registrados, sendo que o superaquecimento de
aparelhos pode também causar incéndios, Como carregar o celular antes de dormur é um habito co-
i, especialistas recomendam que o aparelho fique a wma distincia segura,




100

Energia + agua = combinacao fatal

Casos fatms ja foram registrados de usuanos que, molhados ou em banheiras, sofreram descargas
elétricas. Como a dgua ¢ um dos melhores condutores de energia elétrica, especialistas alertam parn o
cuidado ao wtilizar aparelhos conectados a energia elétrica.

Na Russia, mma mulher de 42 anos mormen eletrocutada em uma banheira apds tentar tirar uma selfie
durante o banho e o celular, que estava ligado a tomada, cair na agua.

Ja que fabunos de eletnoidade e de agua. Voce acha que asgua (HO) conduz eletneidade”
{ )S5im { )Ndo

Vamos lestar?

0 que nos vamos precisar?

= Agucar (CiaHa2044) = Aparelho de condutividade = Sal (NaCl)
— Agua destilada = Bateria de 9v = Vinagre (CH:COOH)
= Alcool (CH:CH;0H) = Copos pldsticos

Antes de comecar...

Como funciona a condutividade elétrica? Como a energla passa da tomada para o aparelho? De-
senhe abaixo uma representacdo do que vocs acha que acontece:

ST T T S T T ——_ e —" T — i S——" T s e —— g VT e T L ———

:
Nesse momento deixamos os alunos livres para poder imaginar como os elétrons estdo :
s& movendo ao longo do fio. Se preferir, pode-se pedir aos alunos para desenhar a repre- i
sentagéo antes de aplicar a pratica, pois eles gostam de desenhar bem explicadinho & :
Iss0 consome tempo. ’

|
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Bem, temos que ter em mente que a eletricidade nada mais & que o fluxo ordenado de elétrons,
Lembre-se que os elétrons sdo cargas negativas. e estes sio atraidos pelas cargas positivas,

Os opostos se atraeny!

No amor eu ja nio sel

TR /"
7N\ "\ e, » Lembrese!
TR T e ok
'7:—*0'{ represeatadas par
oM Mo o trages!
NaCl (sal) Sacarose (agucar)

il 3 1

Méos a obra? [T

1 Separe cinco copos e numere-os para ndo se confundir;
2. Adicione em cada copo:

| = Ao destilaca

| 82 Agun destiacs + umia pEsdn de sal

a3 h‘m#mmﬁ-m
L .W
#5 | Aicool

3. Apos todas as solugdes estarem nos copos, teste a aparelhagem encostando a ponta de um
fio na outra ponta. Se a lampada acender, eStamos quase Prontos para o experimento.

Mas o que falta é bem simples. O que vocé acha que val acontecer ao colocar os fios dentro dos
copos? Anote abaixo 0 que vocé espera que aconteca.

L

2
; i:!-
s

#h
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Agora gue vocé ja escreveu sua expectativa, vamos aos testesl

4. Coloque as pontas dos flos (sem delxar que eles se encostem) dentro do copo #1. Aconteceu o
gue vocés estava esperando? Anote no quadro anterior na parte “realidade”,

5. Repita 0 mesmo para todos os copos. Limpe os fios ao passar de um copo para o outro, para
garantir que nenhum residuo seja transferido. Anote tudo o que fol observado,

Vocé pode pedir para gue cada grupo prepare um copo a ser testado, colocar a aparelhagem em
um local de fécil observachio para todos. Desse modo, cada grupo poderd testar seu copo & todos
serdo capazes de observar o que acontece,

Vamos pensar um pouquinho...

0 que aconteceu quando colocamos os fios na dgua destilada?
Vocé esperava que isso acontecesse?

E 0 que aconteceu quando vocé colocou o fio na 4gua com sal?
E quando vocé adicionou os flos na &gua com agucar?

Utilizando seu conhecimento, e as figuras da pagina anterlor. vocé saberia explicar o motivo de
a l@mpada acender em certos copos e em outros ndo?

I Nesse momento, faga com que os alunos respondam &s perguntas e aprovelte para corrigir todo e I
gualquer arro possivel. Se necessario, repita o procadimento para que o8 alunos corrijam as anota-
phes. Ao final, queremos instigar os alunos a lembrarem que as substancias idnicas no estado sali
do ndo conduzem corrente elétrica, uma vez gue seus jons estdo imdvels em uma estrutura
(reticulo cristaling). |sso ocorre porque a forga da ligagio i5nica & relativamente elevada devido as
forgas eletrostaticas. Porém, em solugdo aquosa, sofrem dissociacio, liberando jone que sdo res.
ponsdveis por conduzir os alétrons de uma ponta do fio @ outra ponta. Para as substidncias molecu-
lares, a condugao ou ndo de corrente ird depender do grau de ionizagdo da molécula, Por exemplo,

o aglcar quando misturado & égua ndo sofre lonizacio, logo ele ndo conduz eletricidade. Nesse
momento, vosé pode colocar a férmula do acido acético e do etancl do guadro & perguntar gue tipo
de ligagdes eles estdo fazendo. Enfatize que os tracinhos representam a ligagio covalente entre os

| dtomos! Nesse momento, pode-se mostrar os fons formados na lonizaco de cada molécula, I
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Fonte elaborads pelo auton

Teste da condutpidads com & apareliagom, Na imsgem. Temos O vinagr (&cido
aciticn) condudingo & olstricidade de uma ponta do Mo pars g oulrs ponta

Quer entender o que aconteceu ?

Bem. como vocé percebeu, a 4gua pura ndo conduz eletricidade. Isso por que as moléculas da
&gua por conta propria ndo tem carga (nem carga positiva nem negativa) ndo sendo capazes de
conduzir o5 elétrons. Lembra que os elétrons sdo atraidos pelas cargas positivas? Se ndo tem na-
da para conduzir os elétrons da ponta do fio até a outra ponta, eles ndo vao fluir.

Se a dgua nao conduz eletricidade. porgue entdo mandam a gente tomar cuidado quando esta
chovendo muito forte, pois as pessoas podem morrer eletrocutadas se um fio arrebentar e a rua
estiver alagada?

Bem, isso & porque a dgua que estd na rua nao é dgua destilada. Quando vocé colocou a ponta
do fio na dgua salgada. os elétrons conseguiram passar de uma ponta para outra e a luz acendeu.
Isso aconteceu, pols all existem fons (Na* e Cl) presentes. que sdo capazes de transportar os elé-
trons. A dgua da torneira, apesar de ndo ser salgada, também pode conduzir eletricidade devido a
presenca de minerais como o célcio (Ca?*) e 0 magnésio (Mg®*) dentre outros. que ajudam a con-
duzir a eletricidade.

A Observe como ocorre a dissociaciio ionica do NaCl em agua!

Na*Cl (sdhdo) Solucdo aguosa
reticulo cnstahno de NaCl
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E o que acontece com o dlcool e o vinagre?

No vinagre (acido acético + agua) a luz também acendeu nao foi? Isso acontece pois ocorre a ioni-
zagdo (formagdo de ions) dessa molécula. na qual a ligagdo covalente entre o oxigénio e o hidrogé-
nio & quebrada. gerando o acetato (CH-COQ) e um préton (H*). Com o alcool (etanol) acontece a
mesma coisa. porém a guantidade de lons formados € muito peguena quando comparada com a
quantidade de fons gerados na lonizagdo do vinagre.

Entdo podemos concluir que;

Substancia | om Solucdo

fofre L]
ibnica [ aquoss —p  dissociacdo i6nic8 ——e  conduz eletricidade.

— — - S—
[ Tt e e feondrizy nio cordiur)

AN

B SNFS L — » N@0cONdUZ  gjetricidade.
su o — {Condhzy NS0 condur)

—_—

molecular
ﬁ

sofre ionizacdo. ——s  CONAUZ gjetricidade.
> s —
em Solugéo iconduizy' mi0 condhar)

k]
PR—— ndo sofre ionizagdo. —+ ndo conduz |eletricidade.

{CORREL R0 e




105

APENDICE E — Questionario professores

Avaliagao do material didatico -
Quimica

Adormramat fecebe m Grdback pim BperienE Teen ol M | SRR FORORT e

FOELCE BN T SairseilE EDET SO D04 8 Darioia

Enderego de e-mail *

Identificagdo do material *
::: Drabruica = Kil 1 { Derdidade)
) Cuimeca — Kit 2 (Tesie de chama)

{_) Ouirnss - KiL 3 {Condulvidade de compasias)

11 0 conteudo estd de acordo com o Plano de Ensino da
disciplina? *

L} >=m

) Parciaimente

-

L) N&a

Comeniaros efou sugestbes

2] 0s conceitos sdo apresentados corretamente e de forma
clara 7 *

™ Sim

(3 Parcialmente

) MEe

Comentarios &/ou sugesties:

3) O conteddo ¢ apresentado de forma a despertiar o interesse
do aluno para o fema trabalhade? *

) Sim
{3 Parcialmente

) Mao

Comentarios e/ou sugesties
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4) Os exemnplos apresentados s8o condizentes com as
experiéncias vivenciadas pelos alunos? *

I:} sim
() Parcialmanin

) Meo

Comentarios e/ou sugesibes:

5) O material didatico permite trabalhar os conceltos de faorma
problematizadaora? *

) sim
() Parclalmenie

) wao

Comentarios e/ou sugesties:

6) 0 material didatico possibilita a interagao ativa do aluno com
o expenmenta? *

) sim

() Parcisiments

() MED

Comentarios e/ou sugestbes:

7} As flustragdes contidas no material didatico sdo atrativas e
auxiliam na aprendizagem? *

) 3im

() Paicialments

) M

Comentdrios e/ou sugesties:

8) A apresentacdo visual & agradavel & faixa etaria que &
destinada? *

) Sim

Cl Parcialments

) Mo

Comenldrios efou sugestbes:

9) Az atividades propostas séo de facil interpretacio pormitindo
gue o aluno avance sazinho? *

Y Sim



0} As atividades propostas s3o de facil interpretagdo permitindo
que o aluno avance sozinho? *

{7 sim
D) Parcisiments

) Mo

Comentarios efou sugestbes:

10) No material didatico do professor, as informagdes
adicionais ajudam na aplicacac do kit e na execucdo da
atividade? *

) sim
I:I- Parcinlmente

) Nao

Comentarios e/ou sugestbes:

11} Vocé aplicaria esse material como uma ferramenta de apoio
as suas aulas?*

) sim
3 Tabsz
) Néo

Comentdrios e/ou sugestdes;

12) Como vood avalia de forma geral o material ?
(D) Fraco

{0} Reguiar

() Bom

) Muita bom
{2} Excelente

Eepago para sugestdes:

B Envie-me uma oo das minhas respaatas
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APENDICE F — Questionario alunos
AVALIACAO DO MATERIAL DIDATICO — ALUNO

Sexo: ( ) Feminino ( ) Masculino
Idade: anos
1) Vocé gosta de estudar quimica? ()Sim () Nao

Qual motivo?

108

2) Vocé consegue visualizar a quimica presente no seu dia a dia? ()Sim

Cite exemplos de onde a quimica esta presente no seu cotidiano:

( )Nao

3) Vocé ja participou de alguma aula pratica/atividade demonstrativa na aula de quimica?

()Sim ( ) Nao

Qual?

4) Vocé acha importante ter um laboratério na escola? ( ) Sim ( )Nao

Por que?

5) Vocé ja estudou o assunto abordado no experimento de hoje? ()Sim ( ) Nao

6) Ao seguir o procedimento do experimento descrito no material, vocé achou:

() Facil () Médio () Dificil
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7) Vocé achou que o experimento e o roteiro te ajudaram a compreender o conteddo de quimica que
estava sendo falado?
()Sim ( ) Parcialmente () Nao

Por que?

8) Escreva o que vocé mais gostou e/ou o que vocé ndo gostou no material que foi usado:

9) Vocé acha que o experimento nas aulas de quimica ajuda vocé a entender melhor o fenébmeno
estudado?

()Sim ( ) Razoavelmente ( ) Muito pouco ( ) Nao

10) Quais sugestdes vocé daria para melhorar o ensino de quimica?




