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RESUMO

A experimentacdo no ensino de quimica tem sido defendida por
diversos autores, pois constitui um recurso pedagoégico importante que pode
auxiliar na construcdo de conceitos, por facilitar a compreensdo dos contetdos
na disciplina além de ser uma fonte de motivacdo. Sendo esta atividade
experimental reconhecidamente importante, este projeto objetiva propor a
confeccdo de kits experimentais com materiais do cotidiano e avaliar sua
aplicabilidade com alunos do ensino médio regular.

Os experimentos selecionados neste trabalho foram confeccionados por
licenciandos participantes do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
Docencia (PIBID) da Capes/Brasil e foram nomeados como: Testando
condutividade elétrica em Solucdo; Indicador de acido-base natural e
Verificando reacdes quimicas por meio de balanca de pratos. Os principais
conteudos tratados em cada uma das atividades s&o: ligacbes quimicas,
introducdo ao conceito de &cido e base e reacdes quimicas (com leis
ponderais). A escolha de tais atividades levou em conta diversos fatores como a
dificuldade que os estudantes apresentam em correlacionar aspectos tedricos
da disciplina com fenbmenos reais que estes representam; tempo de execucao
das atividades experimentais; praticidade durante a montagem dos kits e
execucao das praticas; e por fim o custo médio de cada Kit.

Durante a execugdo e a aplicagcado constatou-se que 0s experimentos
apresentados neste trabalho sédo perfeitamente aplicaveis no ensino médio
regular, observou-se também que foi uma grande oportunidade para os alunos
consolidarem os conhecimentos teodricos obtidos durante as aulas

experimentais.

Palavras chaves: Ensino de quimica, kits de experimento.
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INTRODUCAO

E indiscutivel o fato de que as atividades experimentais sejam
extremamente importantes durante o aprendizado de quimica. Sua relevancia
pode ser claramente observada desde o0s depoimentos favoraveis de
estudantes e professores (GIORDAN, 1999) até em textos oficiais como, por
exemplo, nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCNEM
(Brasil, 2000), que cita em diversos trechos sua importancia durante todo o
processo de ensino-aprendizagem.

Este tipo de atividade € ainda defendida por muitos educadores e
pesquisadores da area por poder apresentar um forte carater construtivista, se
aplicada de forma coerente. O construtivismo, segundo CUNHA (2000), teve
origens na psicologia genética de Piaget e a principal caracteristica desta
corrente tedrica consiste em considerar o educando como “sujeito ativo e
construtor de seu préprio conhecimento”. Deste modo, repudia-se totalmente o
uso de tal atividade como ilustragdo de uma teoria, ou seja, apenas como
confirmacao de “verdades absolutas”.

. as abordagens dos temas devem ser feitas através de

atividades elaboradas para provocar a especulacdo, a
construcdo e a reconstrugéo de ideias. Dessa forma, os dados
obtidos em demonstracdes, em visitas, em relatos de
experimentos ou no laboratério devem permitir, através de
trabalho em grupo, discussfes coletivas, que se construam
conceitos e se desenvolvam competéncias e habilidades.
(Brasil, 2000)

A ideia chave do construtivismo ainda pode ser relacionada diretamente
a experimentagcdo no ensino de ciéncia como sendo uma das melhores
maneiras de fazer o aluno continuar motivado para o aprendizado, uma vez que
atividades experimentais séo passiveis de erros, um maior conhecimento dos

conteudos funcionaria como estratégia para solucionar o problema a ele
exposto (GIORDAN, 1999).
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Apesar da grande potencialidade didatica apresentada por este tipo de
atividade, deixa-se claro que seu uso deverd ser apoiado na fundamentagéo
tedrica que esta representa, ndo de forma a comprovar verdades absolutas
como discutido anteriormente, mas de modo que o educando tenha um
direcionamento para analisar, interpretar e propor hipoteses para o fenémeno
fisico observado. MORAES (2008) considera que a experimentacao
desintegrada de fundamentacédo tedrica ndo passa de um mero ativismo e,
inversamente, a fundamentacdo tedrica sem experimentacdo nao é capaz de
promover a compreensao efetiva dos processos da ciéncia. Observando o fato
de que diversos modelos tedricos de quimica ndo sdo passiveis de
experimentacdo devido a varios motivos, o elevado custo de certos
experimentos na maioria dos casos, MORAES prop&e a analise e interpretacao
do resultado de outros como forma de trabalhar ativamente a construcéo dos
conceitos pelos educandos.

A busca por atividades experimentais adequadas a realidade da
infraestrutura das escolas publicas brasileiras tem sido tema de trabalho de
inUmeros autores (Oliveira et al., 2011; Mercon et al., 2011; Vaz et al., 2012;
Novaes et al., 2013;), que em todos os casos destacam seu carater motivador
(estudantes manuseiam substancias, realizam praticas e comprovam teorias), o
gue torna a aprendizagem mais facil, atraente e interessante.

Tendo como pressuposto a elevada importancia das atividades
experimentais para o ensino de quimica, o presente trabalho preocupou-se em
apresentar alternativas para a confeccdo de kits de experimentos com materiais
do cotidiano para a realizacdo em laboratorios didaticos ou em sala de aula e
ainda testar a aplicabilidade de tais atividades com alunos de ensino médio
regular. Nesta perspectiva serdo apresentados trés kits de experimentacao:
Testando Condutividade Elétrica em Solucéo, Indicador de acido-base natural e
Verificando reac¢des quimicas por meio de balanca de pratos. Estes kits foram

confeccionados pelos licenciandos em quimica da Universidade Federal do Rio
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de Janeiro (UFRJ), durante seu periodo de atuacdo no Programa Institucional
de Bolsa de Iniciagdo & Docéncia — PIBID e prodocéncia / CAPES.

2 - OBJETIVOS :
Confeccao de kits de experimento com materiais de facil acesso para

utilizac@o no ensino médio.

Aplicacdo das atividades apdés a exposicao tedrica referente a cada
experimento.

Avaliagdo quanto as potencialidades educacionais: facilitador na
construgdo do conhecimento; agente motivacional para o aprendizado; meio

propicio para o trabalho interativo.

3 - METODOLOGIA
3.1- Elaboracéo dos kits de experimento:

Etapa 01: Escolha dos temas:

A escolha de tais experimentos foi um consenso geral entre todos os
licenciandos participantes do projeto PIBID-2011 em reunido com a orientadora,
professora Iracema Takase. Os aspectos mais relevantes levados em conta
durante a selegcdo de possiveis kits que seriam montados foram: a dificuldade
gue os estudantes apresentam em correlacionar aspectos teéricos da disciplina
com fenbmenos reais que estes representam; tempo de execucdo das
atividades experimentais; praticidade durante a montagem dos kits e execucéo
das praticas, pois nem todas as escolas participantes contavam com laboratério

de ciéncias e, por fim, o custo médio de cada Kkit.
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Etapa 02: Confeccédo dos experimentos

Nesta etapa do projeto foram confeccionados experimentos que
contemplam conteudos do primeiro e do segundo ano do ensino médio, de
acordo com o curriculo minimo de quimica estabelecido pela Secretaria
Estadual de Educacao do Rio de Janeiro (SEEDUC — RJ), que foram as séries
atendidas no ano letivo anterior. Ao todo, neste trabalho, foram elaborados trés
kits de experimentacdo: Medindo a condutividade elétrica em solugbes;
Indicador natural de &cido-base; Verificando reac¢des quimicas por meio de

balanca de pratos.

Etapa 03: Avaliacéo e aplicacao
A aplicacdo e a avaliacdo dos experimentos foram realizadas no
Educandéario Modelo, escola privada de ensino infantil, fundamental e médio
localizada no municipio de Nova Iguacu, Rio de Janeiro, na turma 1001, classe

do primeiro ano do ensino médio.

3.2 - Testando Condutividade Elétrica em Solucéao

A) Justificativa:

O conteudo de ligacdo quimica visto em grande parte dos materiais
didaticos de ensino médio apresenta grande énfase em formulas e ilustracdes
abstratas que representam o modelo tedrico, deixando para segundo plano as
tdo importantes caracteristicas das substancias que apresentam determinado
tipo de ligagdo que, muito provavelmente, foram as responsaveis pela
motivacdo do comeco deste estudo pelos pesquisadores que elaboraram tal

teoria.
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Visando apresentar o contetudo de ligacdes quimicas ao estudante do
ensino médio, dando um maior destaque as importantes caracteristicas de cada
tipo de ligacdo, confeccionou-se um kit contendo um testador de condutividade

para substancias idnicas e covalentes no estado solido e em solucéo.

B) Confeccéo
Materiais:

e 30 cm de fio rigido de cobre com 2 mm de diametro
e Um LED auto brilho verde

e Um porta-pilhas com capacidade para duas pilhas AA

e Duas pilhas AA (pequena) com carga

e 1 lixa plastica com suporte de plastico (utilizada como suporte)
e Fio de solda

e Arrebite de lona de freio

Ferramentas necessarias:

e Alicate universal

e Ferro de solda eletronica
e Martelo

e Porcgdes de ferro

e Régua

Roteiro de Montagem:

Utilizando o porta-pilhas, uma lixa (1a) e com auxilio do ferro de solda ja

aguecido fez-se dois furos na lixa, que coincidiam com os furos existentes no
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porta pilhas (1b), e em seguida colocou-se 0s rebites que atravessavam ambos
0s objetos (1c). Finalizou-se a fixacdo do porta pilhas ao suporte amassando,
com auxilio de um martelo e um porcao, o rebite pela parte onde estava no
porta pilhas (1d).

Na segunda parte com auxilio de uma régua e uma pequena chave de
fenda, fez-se quatro marcacdes no suporte plastico de modo que os furos juntos
formem um quadrado de aproximadamente 1cm de lado (1e). Em seguida, com
o ferro de solda aquecido, furou-se as quatro marcacdes de modo que foi
possivel passar através deles fio de cobre rigido de 2 mm (1f). Para finalizar
esta etapa os dois pedacos de fio de cobre, recém-dobrados na dimenséo do
furo, foram colocados no suporte como é mostrado em 1g e 1h.

Na ultima etapa da montagem fez-se dois pequenos furos préximos aos
recém-colocados fios de cobre com uma distancia de aproximadamente 0,5 cm
de um furo para outro (1i), apés, o led foi encaixado no suporte com cada uma
de suas extremidades em um furo (1j). A ligacao do circuito elétrico do testador
foi feita ligando-se: a extremidade menor do led na ponta de um dos fios de
cobre; a extremidade maior do led no fio vermelho do porta pilhas; e por fim, o
fio preto do porta pilha é ligado ao outro fio de cobre livre. Em seguida todas as
ligacdes feitas foram soldadas (1l). Assim, 0 equipamento estara pronto se,
apos colocar as pilhas, o led se acender ao fechar contato entre as

extremidades do fio de cobre (1m).

Observacéo. Para soldar mais rapido as ligacdes do fio de cobre de 2 mm é
indicado lixar a extremidade onde a solda sera aplicada, pois este tipo de fio

contém um verniz isolante em sua superficie que dificulta a aderéncia da solda.



Figura 1: Sequencia de montagem para o testador de condutividade.
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C) Obtencao dos materiais e custos:

Estes materiais podem ser facilmente obtidos em: lojas de produtos de
beleza, farmécias, loja de materiais de eletrdnica e armazéns de construcéo,
entre outros. O custo médio para o inicio da confeccdo dos testadores de
condutividade € de cinquenta e cinco reais, que servira para comprar as
ferramentas necesséarias para comecar a trabalhar mais os materiais para
confeccionar um unico aparelho. Caso disponha das ferramentas, o custo de

cada testador de condutividade é de, aproximadamente, dez reais.
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D) Roteiros
D.1: Roteiro do Professor

Testando Condutividade Elétrica

Objetivo:

Verificar o comportamento de diferentes substancias solubilizadas em agua mediante a
conducao ou ndo conducéo de corrente elétrica.

Pré-requisitos:

- Elemento quimico

- Substéancia pura

- Tabela periddica

- Ligagdes quimicas (idnica e covalente)

Explicagdo para condutividade elétrica em solugdo com substancias idnicas:

A dissolucdo de um solido ibnico em agua implica a separacdo de cada ion dos
ions de carga oposta que o rodeiam no estado solido. A agua € especialmente boa
para dissolver compostos ibnicos porque cada molécula de dgua tem uma extremidade
positivamente carregada e uma extremidade negativamente carregada.
Consequentemente, uma molécula de agua pode atrair um fon positivo a sua
extremidade negativa, ou pode atrair um ifon negativo a sua extremidade positiva.
Quando um composto iénico se dissolve em agua, cada ion negativo fica rodeado por
moléculas de agua com suas extremidades positivas voltadas para o ion, e cada ion
positivo fica cercado por extremidades negativas de diversas moléculas de 4gua.

Os envolvidos por agua, que sao resultado da dissolucdo de um composto
ibnico, sdo livres para se movimentar em solugdo. Sob condicdes normais, o
movimento de ions é aleatério, e 0s cations e anions de um composto idnico
encontram-se dispersos uniformemente na solugdo. Entretanto, se dois eletrodos
(condutores de eletricidade, como fio de cobre) séo introduzidos na solucdo e
conectados a uma bateria, os cations migram da solucao para o eletrodo negativo, e 0s
anions movem-se para o eletrodo positivo. Se uma lampada for inserida no circuito, ela
se acende, mostrando que ha ions disponiveis em uma solucdo para transportar
cargas, assim como os elétrons conduzem a carga na parte do circuito composto por
fios. Compostos cujas solucBes aquosas conduzem eletricidade sdo chamados de
eletrélitos, e todos 0os compostos idnicos que sdo sollveis em agua séo eletrolitos. ™
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Orientagdes:

1 - Aconselha-se usar este experimento apds os estudos teoricos de ligacdes
guimicas.

2 — ApGs determinado tempo de uso, o testador de condutividade podera apresentar
oxidacdo na ponta do fio, o que impedira o equipamento de fechar contato e acender o
led. Por isso recomenda-se lixar a ponta dos eletrodos antes de comecar a aula
experimental.

3 — Nao é aconselhavel utilizar agicar comum como sélido covalente porque contém
impurezas que fazem a led acender quando estdo em solucdo. Caso ndo haja
sacarose ou glicose PA pode-se modificar o experimento para utilizar o etanol
comercial (alcool etilico 70%) como substancia covalente.

4 — Para economizar tempo, pode-se pedir aos alunos que facam uma pesquisa sobre
a formula molecular das substancias que serao utilizadas na pratica.

5 — A questdo numero 4 devera ser respondida com auxilio do “aplicador’ do
experimento caso os alunos apresentem muitas dificuldades. Nesta etapa espera-se
que o aluno responda:

- substancias formadas apenas por ametais ndo conduzem corrente elétrica nem no
estado solido nem em solucéo

- substancias formadas por metais e ametais ndo conduzem corrente elétrica no estado
sélido, mas conduzem quando estdo em solucao.

6 — Por mais pura que a agua possa estar (auséncia de ions provenientes de sais,
acidos ou bases) existem fatores que podem contribuir para uma possivel
condutividade elétrica, como, por exemplo:

6.1. Auto ionizacdo da agua:
2H,0() = H,0"(aq) + OH(aq)

Esta por muitas vezes acaba por originar ions em solu¢cdo aquosa ainda que em uma
quantidade extremamente pequena, apenas 2 molécula de &qua por bilhdo (10
encontram-se ionizadas em qualguer instante'.
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6.2. Dissolucao de 6xidos acidos em agua.
O simples fato de respirar perto pode contribuir para o aumento de ions em solucéo.
Reacéo:

CO,(g)+ H,0() = H,CO, (aq)

O acido carbbnico por sua vez reage com outras moléculas de agua segundo a
seguinte reac&o!™:

H,CO, (agq) == HCO;(aq) + H'(aq)

Referéncias bibliogréficas

[1] KOTZ, John C.; TREICHEL JR, Paul M. Quimica Geral 1 e Reac¢des Quimicas.
S&o Paulo : Cengage Learning, 2009. p 129-139

[2] KOTZ, John C.; TREICHEL JR, Paul M. Quimica Geral 2 e Reac¢des Quimicas.
S&o Paulo : Cengage Learning, 2009. p 91
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D-1l: Roteiro do aluno

Testando Condutividade Elétrica

Objetivo:
Analisar o comportamento de diferentes substancias solubilizadas em dgua mediante a
conducao ou ndo conducdo de corrente elétrica.

Experimental:

Material utilizado: 5 copos descartavel de 50 mL (café), espatula ou colher de café
descartavel, testador de condutividade, agua destilada, agua da torneira, cloreto de
sédio, glicose PA.

Procedimento:

Numere os copos 1 a 4, no copo numero 01 adicione agua destilada até a
metade do recipiente; no numero 02 adicione agua destilada até a metade do
recipiente e uma pequena quantidade de glicose e homogeneize a solugédo, no numero
03 adicione 4gua da torneira até a metade do recipiente e no numero 04 adicione agua
destilada até a metade do recipiente e uma pequena quantidade de cloreto de sodio e
homogeneize a solucgéo.

Insira o “testador” em cada uma das solugdes, lavando sempre os eletrodos com
agua destilada (ou alcool etilico) entre uma amostra e outra. Observe a intensidade
da luz.

Observe e anote o resultado na tabela abaixo.
Resultados:

Margue com um X a opc¢éo que corresponde ao observado:

Intensidade da luz

Liquido Fraca Forte Inexistente

1-Agua destilada

2-Agua destilada e glicose

3-Agua da torneira

4-Agua destilada e cloreto de sédio
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Questionario:

1) Qual a importancia de lavar as pontas do testador de condutividade com agua
destilada ou alcool etilico entre um teste e outro?

2) Dé a férmula molecular de cada uma das substancias mencionadas acima:

3) Analisando a férmula molecular de cada substancia e consultando a tabela periddica
pode-se afirmar que as substancia(s) que acende(m) mais fortemente a lampada é
(sdo) formada por:

() apenas metais

() apenas ametais

() por metal e ametal
() por gases nobres

4) Analisando a férmula molecular de cada substancia e consultando a tabela periédica
pode-se afirmar que a(s) substancia(s) que néo acende(m) a lampada é formada por:

() apenas metais
() apenas ametais
() por metal e ametal
( ) por gases nobres

4) A partir deste experimento que conclusdes podemos chegar?

5) Este experimento contribuiu para um melhor entendimento sobre liga¢des quimicas?

( )sim ( )ndo
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3.2 - Indicador natural de acido-base

A) Justificativa:

O estudo das funcdes inorganicas, em especial as relacionadas as
funcbes &cido e base, constitui um dos mais importantes dentro de todo o
conteudo de quimica, onde os fundamentos basicos dos modelos existentes
servem de base para inumeros contetdos apresentados posteriormente, sendo
assim, a busca por praticas e metodologias que auxiliem neste aprendizado
pelo educando adquire um carater mais que necessario. Visando obter
instrumentos que instiguem e motivem o0s alunos ao aprendizado de tal
conteudo, foram confeccionados kits e roteiros para testes de substancias do
cotidiano quanto ao seu carater &cido ou basico através da utilizacdo de

indicador natural.

B) Confeccéo do kit
Materiais:

e 1L de alcool etilico comercial

e 8flores de hibisco vermelho (Hibiscus rosa-sinensis)
e 6 recipientes transparentes

e 6 recipientes conta-gotas

e 1 caneta marca vidro

e Fita adesiva transparente

Ferramenta necessaria:

e Tesoura
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e Computador (opcional)
e Impressora (opcional)

e Uma garrafa plastica de 500 mL

Roteiro de montagem:

Comparado ao kit apresentado anteriormente, a producdo deste
material € extremamente mais simples com duas principais etapas. A primeira
foi a produgéo da solugéo indicadora de acidos e bases, que utilizou oito flores
vermelhas de hibisco grossamente picadas (2a e 2b) e submersas em 400 mL
de alcool etilico comercial (2c). Deixou-se em repouso por 30 min e a solucéo
indicadora ficou pronta, podendo-se separa-la das pétalas descoloradas atraves
de sua passagem por uma peneira.

A principal vantagem deste indicador em relagdo aos outros, como
extrato de repolho roxo e a agua de feijdo, é que este resiste por um periodo
maior de tempo sem perder suas caracteristicas indicadoras e sem causar
odores desagradaveis, podendo ser armazenado por até um més.

A préxima e ultima etapa da confeccéo foi o preparo e armazenamento
das substancias a serem testadas, para isto selecionou-se cinco substancias
distintas: agua saturada com sabdo em pod, vinagre, suco de limdo, agua
sanitaria e amoénia comercial. Estas substancias foram cuidadosamente
colocadas em distintos recipientes conta-gotas rotulados com os respectivos

nomes (2d).
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Figura 2: Sequéncia de montagem para o indicador.
(e )Kit completo - a esquerda solucéo indicadora de acido-base, a direita as solucdes teste e
caneta marca vidro, no fundo da fotografia recipientes onde ocorreram os testes.

C) Obtencao dos materiais e custos:

Os reagentes (com excec¢ao das flores), ferramentas e alguns materiais
utilizados podem ser encontrados facilmente em mercados, mercearias e lojas

de esséncias, por serem de uso rotineiro no cotidiano da populagdo em geral.
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Ja as flores sdo encontradas frequentemente em jardins privados em todo o
estado do Rio de Janeiro (as utilizadas neste kit foram generosamente cedidas
pelo Educandario Modelo, escola onde os kits foram aplicados). Esta espécie
vegetal é uma boa opc¢éao de indicador por floresce o durante todo o ano.

O custo total inicial de producédo deste kit, incluindo o preco das
ferramentas (exceto as opcionais) € de aproximadamente 20 reais. Tendo todas

as ferramentas e a solucéo indicadora pronta, cada kit sai em torno de 10 reais.
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D - Roteiros
D.1 — Roteiro do Professor

Indicador natural de acido-base

Objetivo:
Verificar o carater acido ou basico de substancias presentes no cotidiano
mediante a utilizacdo de um indicador de acido-base natural (extrato de flor de
hibisco).

Pré-requisitos:

- Fendbmenos quimicos e fisicos
- Ligacao ibnica e covalente

- Reacdes quimicas

- Dissociacéo e ionizacéo

Orientacgoes:

Indicador Acido Base

Flor de hibisco (laranja) Vermelho Verde

- Os conceitos basicos de acido e base deverado ser expostos antes da atividade
pratica.

- Deixar claro para os estudantes que o tubo B, ensaio em branco, servira para
acompanhar e comparar a variacdo de cor entre o tubo com a substancia
analisada e o indicador sem nada (tubo B).

- As substancias analisadas por apresentarem diferentes concentracdes de
acido, ou de base, apresentardo tonalidades de cores diferentes indo do rosa
claro ao vermelho para substancias acidas e do amarelo claro ao verde escuro
para substancias basicas. Este fato pode ser utilizado como tema de discussao
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a respeito dos diferentes niveis de acidez e basicidade das substancias. Ou
seja, quanto mais proximo do vermelho mais acida serd a substancia e,
analogamente, quanto mais préximo do verde mais basica ela sera.

- Outras substancias poderdo ser inseridas como, por exemplo, a agua da
chuva, no qual seu teste pode ser utilizado para gerar uma discursao a respeito
da relacdo entre poluicdo ambiental e a acidificacdo da agua da chuva (chuva
acida).

Gabarito da tabela do aluno

Tubo Produto testado Cor dq prgduto como Na'fureza do rfrc.)duto
indicador (acido ou bésico)
B Brancg (8gua Laranja Neutro
destilada)
1 Lim&o Vermelho Acido
2 Amobnia Verde Basico
3 Sabédo em pé Verde Basico
4 Vinagre Vermelho Acido
5 Agua sanitaria Verde Basico

Referéncias bibliogréficas:

VIDAL DOS SANTOS, L. G. Indicadores naturais acido-base a partir de
extracdo alcoodlica dos pigmentos das flores Hibiscus rosa-sinensis e
Iroxa chinensi, utilizando materiais alternativos. Congresso Norte Nordeste
de Pesquisa e Inovagéo. Disponivel em:
http://propi.ifto.edu.br/ocs/index.php/connepilvii/paper/viewFile/1352/1154.
Acessado em maio de 2012.

PERUZZO, Francisco Miragaia; CANTO, Eduardo Leite do. Quimica na
abordagem do cotidiano 1. 3. Ed — Sdo Paulo: Moderna, 2003.



http://propi.ifto.edu.br/ocs/index.php/connepi/vii/paper/viewFile/1352/1154
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D.2 - Roteiro do aluno

Indicador natural de acido-base

Objetivo:
Verificar o carater acido ou basico de substancias presentes no cotidiano mediante
a utilizacdo de um indicador de acido-base natural (extrato de flor de hibisco).

Experimental:
Materiais: 5 conta-gotas com distintas solucdes de (sab&o em po, vinagre, limao,
agua sanitaria, amonia), 6 recipientes para ensaio.

Procedimentos

Adicionar o indicador até a altura de um dedo nos seis recipientes. No primeiro
escreva, com a caneta de marcar vidro, a letra B* (de branco). No segundo escreva
0 numero 1, no terceiro 0 nimero 2 e assim sucessivamente até escrever o0 numero
5. Apos isto comece a testar as substancias da seguinte maneira:

Tubo | Produto testado Cor do produto | Natureza do produto

com o indicador (acido ou basico)
B 4 gotas de agua destilada Laranja
1 4 gotas de lim&o
2 4 gotas de aménia
3 4 gotas de sabado em p6
4 4 gotas de vinagre
5 4 gotas de agua sanitaria

Verificada a mudanca de cor nos indicadores, preencha a mesma tabela acima
com a cor que o indicador apresentou e com o carater, acido ou basico, da
substancia testada.

* O recipiente B (branco) seré o tubo utilizado para verificar a variagdo de cor
comparando este com os outros (indicador + substancia), em outras palavras,
o recipiente B servira como padrao.

Questdao unica
Como vocé definiria uma substancia acida e uma substancia basica?
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3.3 - Verificando rea¢cdes quimicas por meio de balanca de pratos

A) Justificativa:

O fenbmeno de combustdo, tdo comum no cotidiano e tdo importante
em diversos setores da sociedade, costuma ter suas potencialidades
educacionais pouco exploradas por grande parte dos docentes da area de
ciéncia no ensino médio. Dentro de uma perspectiva quimica, em especial, este
processo pode ser utilizado como ilustracdo de inUmeros temas, como: reacdes
quimicas (distingdo entre fendmenos quimicos e fisicos), termoquimica,
identificacdo de determinadas substancias (teste de chamas), entre outros.
Visando trabalhar com algumas das potencialidades desta reacao,
confeccionou-se uma balanca de pratos com materiais alternativos com o intuito
de observar e comparar, qualitativamente, a combustao de diferentes materiais

mediante as suas respectivas variacdes de massa.
B) Confeccéo do kit
Materiais:

e 1 vassoura com cabo de encaixe de rosca

e 1 tabua 10x30 cm (madeira ou compensado)

e 1 cabo de vassoura

e 7 parafusos de rosca soberba de 2 mm

e 1 capa metalica de 1,5x9,0 cm (ferro ou aluminio)
e 2 pratos de metal

e 2.4 metros de corrente de niquel

e Arame queimado
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Ferramentas necessarias:

e Arco de serra

¢ Alicate universal
e Chave de fenda
e Furadeira elétrica

e Broca de metal 2mm

Roteiro de montagem

Iniciou-se a confeccdo do kit pegando-se vassoura com cabo de
encaixe de rosca onde, com auxilio de um arco de serra, cortou-se todas as
suas cerdas (3a). Apos isto iniciou-se a fixacao da parte inferior da vassoura no
suporte de madeira de 10x30cm, no qual a posicionou-se 0 objeto bem no
centro da tdbua e, com auxilio de uma furadeira elétrica, furou-se o conjunto
base da vassoura-madeira em trés lugares (um no centro e um em cada
extremidade). Nos furos recém-abertos foram colocados parafusos de rosca
soberba e, utilizando-se uma chave de fenda, prendeu-se o suporte & madeira
(3b). Assim o pé da balanca de pratos foi finalizado.

O eixo que segura o braco da balanca € confeccionado com o cabo de
vassoura com encaixe de rosca, onde corta-se na extremidade oposta a rosca
um pedacgo de aproximadamente 25cm (3c). ApOs isto, na extremidade recém-
cortada, fez-se uma fenda de 3cm no mesmo sentido do eixo de modo que a
chapa metalica seja capaz de encaixar nela (3d). Caso a chapa ndo encaixe na
fenda pode-se aumentar sua espessura lixando-a por dentro com uma lixa de
madeira dobrada, este tipo de madeira é facilmente lixada por sua baixa dureza.
Para completar a fixacdo da chapa ao cabo fez-se dois furos, com auxilio de
uma furadeira elétrica, no conjunto de modo que a broca transpasse apenas um
dos lados do cabo e a chapa e, em seguida, colocou-se parafusos de rosca
soberba nos furos recém-abertos e assim finalizou-se a fixacdo com o aperto

dos parafusos utilizando-se uma chave de fenda (3e).
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Outro passo da confeccdo do kit € a montagem do braco da balanca de
pratos. Ele é construido pegando-se um cabo de vassoura, que ndo seja o que
possui 0 encaixe de rosca. Com auxilio de uma furadeira elétrica abriu-se uma
fenda de aproximadamente 4 cm exatamente no centro do cabo de modo a
transpassar o outro lado (pode-se utilizar uma lixa de madeira dobrada para
auxiliar a abertura da fenda). Perpendicular a esta fenda fez-se um furo bem no
centro da fenda, este recebeu o parafuso responséavel pela fixacdo do braco da
balanca (3e a direita). Para finalizar a confec¢cdo do braco, fez-se um furo em
cada extremidade do cabo e neles foram colocados parafusos de rosca soberba
(um parafuso em cada furo) de modo que suas cabecas sirvam como suporte
para colocacao dos pratos.

A Ultima etapa na montagem do kit foi a confec¢do dos pratos. Iniciou-
se a montagem pegando-se o0 prato metalico e nele fez-se trés marcagfes, com
uma caneta hidrocor, nas bordas com uma angulacdo de aproximadamente
120° entre um ponto e outro. Com um prego fino abriu-se um furo em cada
marcacdo de modo que se conseguiu passar nele um fio de arame queimado
(3f). O segundo passo nesta etapa € a colocacao da corrente nos pratos, para
isto cortou-se 3 pedacos de corrente de niquel com aproximadamente 40 cm
cada. Amarrou-se, com arrame queimado, cada fragmento de corrente por uma
das extremidades em distintos furos do prato. Finalizou-se a montagem dos
pratos unindo-se as outras trés pontas de corrente livre em cada prato com
arrame de modo que este forme um pequeno anel (3g e 3h). Realizaram-se os

mesmos procedimentos para o outro prato.
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Figura 3: Sequéncia de montagem para a balanca de pratos. (i)Balanca de pratos montada.
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C) Obtencao dos materiais e custos:

Os materiais utilizados neste kit de experimentacdo podem ser
facilmente encontrados em lojas, mercados e bazares que oferecam produtos
de uso cotidiano, para confeccdo de artesanatos e lojas de materiais para a
construcdo civil. O investimento inicial para a sua confeccdo, incluindo a
aguisicdo de todas as ferramentas necesséarias é de, aproximadamente, 190
reais. Tendo todas as ferramentas necessarias, a montagem de cada kit fica em

torno de 33 reais.
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D - Roteiro
D.1 — Roteiro do Professor

Verificando reacdes quimicas por meio de balanca de pratos

Objetivo:
Observar o comportamento de diferentes materiais ap6s combustdo mediante a

variagao qualitativa de massa com auxilio de uma balanga de pratos.

Pré-requisitos:

- Elemento quimico

- Substancia simples

- Nocdes basicas de fendmenos fisicos e quimicos

- Leis ponderais

Proposta de aula:

A aula proposta a seguir possui um apelo mais voltado para a historia
da ciéncia como uma forma de trazer para perto do estudante a ideia de que a
mesma €, obrigatoriamente, uma construcdo humana, ou seja, pretende-se
apresentar parte do processo de evolugdo do pensamento cientifico ao longo do
tempo expondo algumas hipéteses, tentativas, erros e acertos. E, deste modo,
apagar no educando as ideias ingénuas e simplistas a respeito da ciéncia como

verdade absoluta®.

Metodologia:

Comecga-se a aula fazendo-se uma explanacdo a respeito da teoria do
flogistico, que foi uma teoria do século XVII que preocupou-se em explicar o
fendbmeno de combustdo. O defensor mais notavel desta teoria foi 0 médico e

quimico alemao Georg Ernest Stahl (1660 - 1734), que segundo ele “o flogistico
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ou "fogo principio” (fogo originario) € um elemento imponderavel contido em
todos os corpos combustiveis, tais como o enxofre, o carvao, os 0leos vegetais,
a madeira, os metais, etc. Os corpos queimados perdem a propriedade da
combustédo, pois ndo mais contém flogistico, que se desprendem destes corpos
durante a queima. Sendo assim, um corpo perde o flogistico quando entra em
combustao e um corpo que ndo queima nao é provido de flogistico.”

ApoOs esta explanacao realiza-se o primeiro teste demonstrativo com a
balanca de pratos, no qual se equilibra a balanca de pratos com
aproximadamente meia folha de jornal em cada lado. Em seguida queima-se o
jornal em um apenas dos lados da balanca e, de acordo com a teoria, a folha
queimada perderia flogistico e, certamente, ficaria mais leve. Ficando mais leve
este lado tenderia a subir na balancga, que € o observado neste experimento.

O mesmo procedimento acima seria realizado para a palha de aco
(utilizada para esfregar panelas de aluminio), meia esponja de aco em cada
prato da balanca de modo a obter o equilibrio e incineracdo de um dos lados.
De acordo com a teoria do flogistico seria esperado um resultado semelhante
ao da combustdo do papel, porém o que ocorre € exatamente o contrario, ou
seja, a esponja de aco queimada fica mais pesada apdés a combustdo.

Pergunta-se para o grupo a que esta sendo apresentado o experimento:

- Como pode um objeto perder algo e mesmo assim ficar mais pesado?

- Como a teoria do flogistico explica isso?

Resposta: Alguns adeptos desta teoria chegaram a admitir que o flogistico
tivesse peso negativo. Outros explicavam que o corpo ficava mais pesado
gquando perdia a sua parte volatili ou espiritual. Biringuccio, em sua obra
Pirotecnia, argumentava: "O chumbo, depois que suas partes aquosas e
etéreas foram removidas pelo fogo, cai como uma coisa entregue a si prépria e

completamente morta, e, assim, vem aumentar de peso, da forma como ocorre
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comprovadamente com o corpo de um animal morto, que de fato pesa muito

mais do que quando vivo 2.

Explicacdes atuais:
As explicacdes atuais estdo diretamente relacionadas com a descoberta do gas
oxigénio e seu importante papel durante o fenémeno de combust&do. No caso da
combustdo do papel, onde os atomos de carbono correspondem a maioria de
sua massa, tem-se a rea¢ao de combustdo a seguir:

Ce *+ Oz — COgzy
Onde o carbono do papel reage com oxigénio do ar e forma dioxido de carbono,
produto gasoso que se dispersa no ar e, com isso, diminui o peso na balanca.
A reacao que ocorre com a la de aco € bastante semelhante com a ocorrida
com o papel. Sendo os atomos de ferro o principal constituinte, tem-se a
seguinte reagao:

XFes + YOz — Felyy

O produto formado neste caso € um solido, o oxido de ferro. O peso extra do
produto formado corresponde ao peso do oxigénio do ar que se incorporou ao
peso do ferro, por isso o lado que sofreu incineracdo apresenta ganho de peso.

Orientagoes:

1 - Aconselha-se usar este experimento ap0s o estudo tedrico de Leis
ponderais, em especial a lei conservagcéo de massa.

2 — Deve-se realizar este experimento em locais amplos e bem arejados, longe
de instalacdes elétricas ou produtos e objetos inflaméaveis.

3 — Deve-se aguardar certo tempo entre um teste e outro para evitar
gueimaduras no prato metalico.

4 — Para combustdo da 1& de aco, é aconselhavel desenrolar a esponja antes
de por fogo. Ela enrolada demora muito mais, menos superficie de contato com

0 oxigénio do ar.
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D-II: Roteiro do Aluno
Verificando reacdes quimicas por meio de balanca de pratos
Introducéo:

A combustdo, dentre outros fenbmenos quimicos, € um dos mais
importantes em todos os setores da sociedade. Sua utilizacdo vai desde
atividades corriqueiras como cozinhar e se aquecer em lareiras, até atividades
mais sofisticadas, como soldar, esterilizar, nos processos da industria
metallrgica e de vidros, entre outras. Sua importdncia é tamanha que é
impossivel pensar em uma sociedade que néo faga uso de tal recurso.

Apesar deste ser um dos fenbmenos quimicos mais antigo e conhecido
pela humanidade seu entendimento, do que é ou de como ocorre tal fenémeno,
é relativamente novo quando comparado ao seu uso pela raca humana. Afinal
de contas, o que € o fenbmeno de combustdo? Como os antigos explicavam tal
processo? Esta e outras perguntas serdo nosso objeto de pesquisa durante a

realizacdo desta atividade.

Objetivo:
Observar o comportamento de diferentes materiais apds combustao
mediante a variacdo qualitativa de massa com auxilio de uma balanca de pratos

e a interpretacdo de tal fenbmeno sobre a luz das teorias atuais.

Metodologia:

Vocé observara a demonstracdo do comportamento de diferentes materiais
apos combustdo mediante a variagdo qualitativa de massa com auxilio de uma
balanca de pratos durante grande parte da aula de quimica. Para obter o
maximo aproveitamento dessa atividade €& aconselhavel a execugédo das
seguintes orientacdes:

1°) Antes da realizac&o do experimento:

- Relembrar os conceitos que foram anteriormente vistos durante este bimestre:
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elemento quimico, substancias puras (simples e composta), fenémenos fisicos
e quimicos, leis ponderais.

Estas informacdes poderdo ser encontradas no livro didatico, no préprio
caderno (notas de aula), em outros livros de quimica (geralmente o volume 1)
ou em meios eletronicos.

Obs. Caso consulte meios eletronicos dé preferéncia a sites de universidades

ou de outras instituicdes conceituadas de ensino.

2°)Durante a realizacéo do experimento:

- Observe a estrutura de todo o sistema montado e compare com 0s ja
observados por vocé. Caso ndo compreenda a utilidade de qualquer um dos
componentes pergunte educadamente ao professor, o esclarecimento de sua
davida podera contribuir em muito para o entendimento de muitos de seus
colegas.

- Durante a realizacdo do experimento o principal ponto de observacédo sera a

variacdo de peso na balanca.

3°) Apds o experimento

- Anote, com suas palavras, 0 que ocorreu no sistema durante a execucao do
experimento: qual lado que subiu, se o material ficou mais leve ou mais pesado
durante a combustéo, possivel variacdo de cor apos reacao, entre outros.

- Caso seja necessario para anotar mais algum dado, solicite ao professor que
aguarde um pouco entre um ensaio e outro.

- Faca grupos de 3 a 4 pessoas para debater as questdes que o professor ira

abordar.
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4 - Resultados
4.1- Aplicando os kits no ensino meédio

A escola selecionada para aplicacdo de tais atividades foi o
Educandéario Modelo, por apresentar turmas que possuam em seu curriculo de
quimica os conteudos abordados em tais experimentos.

O Educandario Modelo é uma escola privada que vai do maternal ao
ensino médio. E localizada no Bairro de Comendador Soares, Nova Iguacu-RJ
e possui grande tradicdo de ensino, visto que ja existe h4 mais de cinquenta
anos somente nessa localidade. Apesar de sua boa estrutura fisica (salas de
aula bem iluminada e arejada, sala multimidia com lousa interativa, laboratoério
de informatica, entre outros), a escola ainda ndo conta com laboratério de
ciéncias, logo todos os experimentos que serédo apresentados neste local seréo
realizados na propria sala de aula.

A turma que apresentou 0 maior nimero de pré-requisitos necessarios
a aplicacéo dos kits foi a do primeiro ano do ensino médio, que por possuir um
maior nimero de conteudos que o instituido no curriculo minimo da SEEDUC-
RJ conseguiu englobar todos os experimentos em seu programa de quimica. A
escola possui apenas uma turma de 1° ano do ensino médio, a turma 1001,
logo esta foi a selecionada. A classe conta com trinta alunos no total e € um
grupo bastante homogéneo, onde os estudantes apresentam poucas diferencas
no que diz respeito ao perfil social, econdémico, e ainda com relagdo a faixa
etaria varia de 14 aos 16 anos. Esta turma n&o conta com nenhuma disciplina
de ciéncias pratica em sua matriz curricular, logo, as atividades aplicadas foram

suas primeiras aulas experimentais.
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4.1.1 - Testando Condutividade Elétrica em Solucéo

A - Plano de Aula Data: 20/05/2013

I. Dados de Identificagao:

Escola: Educanddrio Modelo
Professor: Walter José Teixeira Junior
Disciplina: Quimica

Série: 1° ano do ensino médio

Turma: 1001

Il. Tema:
- Testando Condutividade Elétrica em Solugées

Ill. Objetivos:

- Objetivo geral: Desenvolver a habilidade de interpretacéo de resultados obtidos
experimentalmente através de conceitos tedricos a eles apresentados.

- Objetivos especificos: Verificar experimentalmente a condutividade elétrica de solugcbes
aquosas contendo sdlidos ibnicos e de solu¢des contendo sdlidos moleculares. Associar a
conducgdo elétrica em solugdo com o tipo de ligacdo quimica presente no soluto.

IV. Contetdo:
- Ligagdo ibnica; - Ligagdo covalente

V. Previsao de duragao: 60 minutos

VI. Desenvolvimento do tema: Serd realizada uma atividade experimental com a turma, no
qual os estudantes, divididos em grupos, serdo os responsdveis por conduzir suas prdticas. A
atividade consiste em verificar a condutividade elétrica de diferentes solugbes com o foco no
conteudo de liga¢des quimicas. Ao final do conteudo da atividade um questiondrio deverd ser
respondido pelos estudantes como forma de fixa¢do dos contetdos.

VII. Recursos didaticos: Quadro branco, caneta para quadro, kit experimental testando
condutividade, roteiro para o experimento.

VIII. Avaliagao:
Questiondrios para testar a aprendizagem do conteudo tedrico que o experimento aborda e
outro para verificar a aplicabilidade de tal atividade (opiniGo dos alunos a respeito da mesma).

IX. Bibliografia:

[1] KOTZ, John C.; TREICHEL JR, Paul M. Quimica Geral 1 e Rea¢bes Quimicas. SGo Paulo :
Cengage Learning, 2009. p 129-139

[2] FANTINI, Leandro. Testando a condutividade, 2009. PONTO DE CIENCIA. Disponivel em:
http://pontociencia.org.br/experimentos-interna.php?

experimento=213& TESTADOR+DE+CONDUTIVIDADE

[3] KOTZ, John C.; TREICHEL JR, Paul M. Quimica Geral 2 e Reacbes Quimicas. Sdo Paulo :
Cengage Learning, 2009. p 91



http://pontociencia.org.br/experimentos-interna.php?%20experimento=213&TESTADOR+DE+CONDUTIVIDADE
http://pontociencia.org.br/experimentos-interna.php?%20experimento=213&TESTADOR+DE+CONDUTIVIDADE
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B - Aplicagdo na turma

A apresentacdo desta atividade para os alunos do ensino médio
ocorreu no dia 20 de maio de 2013 durante o tempo de aula da prépria
disciplina de quimica. Porém, sua realizacdo teve inicio uma semana antes,
guando foi pedido aos alunos que realizassem a seguinte pesquisa:
e Pesquisar formula quimica da glicose e do sal de cozinha (nesta pratica nao

foi utilizado alcool etilico).
e Classificar os elementos de cada substancias acima como metais, ametais
ou gases nobres. Ex: 4gua, férmula quimica H,O; H e O sdo ametais.

Participaram desta atividade um total de 26 estudantes, que, para
realizar a atividade, foram divididos em quatro grupos de cinco e um grupo com
seis. Para cada grupo formado foi entregue um kit contendo 5 copos de café, 1
testador de condutividade, um recipiente contendo agua destilada (para lavar os
eletrodos do testador entre um teste e outro) e um roteiro com questionario para
orientar o raciocinio quanto a importancia da parte metodolégica e tedrica dessa
atividade. O roteiro do aluno foi lido e interpretado calmamente junto com os
estudantes e, em seguida, foi solicitado que apenas um integrante de cada
grupo fosse o responsavel por pegar os reagentes, que permaneciam fixos em
cima da mesa do professor. Quando todos 0s grupos jA estavam com 0S
sistemas preparados deu-se inicio aos testes (figura 4.1), onde foi enfatizada a
importancia de seguir corretamente o roteiro.

Quando todos o0s grupos terminaram, com 0 experimento e com
guestionario presente no roteiro, foi entregue para cada aluno um questionario
de pesquisa de opinido (anexo 1), com o objetivo de verificar a aceitacao e o

impacto na aprendizagem em quimica de tal atividade para aquele publico.
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Figura 4.1: Aplicacao do kit testando condutividade (a): Estudantes acompanhando
explicacdo. (b) Estudantes preparando as solucdes teste. (c) Estudantes durante
verificacdo de condutividade das solugfes. (d) Estudantes lavando os eletrodos entre
um teste e outro.

Observacoes:

- Apenas uma estudante realizou a pesquisa pedida, ainda assim de forma
incompleta, apresentando somente a férmula quimica das substancias sem
classificar os elementos.

- Como nesta instituicdo muitos alunos possuem celular com internet, um dos
estudantes sugeriu a pesquisa por este meio.
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- 26 estudantes participaram da atividade e 22 (= 85% da turma) devolveram o
questionario de avaliacédo da atividade.

- Devido a nao realizacéo da pesquisa solicitada, a execucao da atividade durou
mais do que o tempo previsto, que de 60 passou para, aproximadamente, 80
minutos.
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4.1.2 - Indicador natural de acido-base

A - Plano de Aula Data: 17/06/2013

I. Dados de Identificagao:

Escola: Educanddrio Modelo
Professor: Walter José Teixeira Junior
Disciplina: Quimica

Série: 1° ano do ensino médio

Turma: 1001

Il. Tema:
- Indicador natural de acido-base

Ill. Objetivos:

- Objetivo geral: Desenvolver a habilidade de interpretagdo de resultados obtidos
experimentalmente através de conceitos tedricos a eles apresentados.

- Objetivos especificos: Reconhecer historicamente os experimentos que levaram ao
desenvolvimento do conceito de acidez. Identificar acidez e basicidade com o uso dos
indicadores.

IV. Conteudo:
- Fung¢des inorgdnicas: dcidos e bases

V. Previsao de duragao: 50 minutos

VI. Desenvolvimento do tema: Serd realizada uma atividade experimental com a turma, no
qual os estudantes, divididos em grupos, serdo os responsdveis por conduzir suas prdticas. A
atividade consiste em verificar o cardter dcido ou bdsico de uma substdncia através do uso de
um indicador de dcido-base natural. Ao final da atividade serd discutido pelo professor e pelos
estudantes a ultima pergunta do roteiro do aluno, “como definir uma substdncia dcida e uma
substéncia bdsica”.

VII. Recursos didaticos: Quadro branco, caneta para quadro, kit experimental indicador de
dcido-base natural, roteiro para o experimento.

VIII. Avaliagao:

A avaliagdo serd feita através da discussdo dos resultados apresentados pelos alunos e de suas
respostas argumentativas quando questionados. Também serd verificada a aplicabilidade de
tal atividade (opinidio dos alunos a respeito da mesma), através de um questiondrio padrdo.

IX. Bibliografia:

[1] VIDAL DOS SANTOS, L. G. Indicadores naturais dcido-base a partir de extragdo alcodlica
dos pigmentos das flores Hibiscus rosa-sinensis e Iroxa chinensi, utilizando materiais
alternativos. Congresso Norte Nordeste de Pesquisa e Inovagdo. Disponivel em:
http://propi.ifto.edu.br/ocs/index.php/connepi/vii/paper/viewFile/1352/1154. Acessado em
maio de 2012.

[2] PERUZZO, Francisco Miragaia; CANTO, Eduardo Leite do. Quimica na abordagem do
cotidiano 1. 3. Ed — S3o Paulo: Moderna, 2003.



http://propi.ifto.edu.br/ocs/index.php/connepi/vii/paper/viewFile/1352/1154
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B - Aplicacao naturma

A realizacdo desta atividade na turma ocorreu no dia 17/06, dia
concomitante a primeira apresentacdo tedrica do conteudo de funcdes
inorganicas. Nesse dia somente foi abordada a fungéo acido e a funcao base,
discutindo-se a inicialmente as propriedades organolépticas de cada uma delas.

ApoOs a discussdo deu-se inicio a realizacdo do experimento, onde
dividiu-se a turma em 4 grupos com cinco alunos e dois com quatro
(participaram desta atividade um total de 28) e para cada grupo foi entregue um
kit contendo um roteiro, seis recipientes para ensaio e cinco conta-gotas com
distintas substancias do cotidiano (ver roteiro do aluno). Quando todos os
grupos ja estavam com o0s materiais, as instrucdes do roteiro foram lidas com a
turma e os alunos foram liberados para comecar os testes (figura 4.2), onde a
solucéo indicadora para os testes foi dada para cada grupo pelo professor.

Aposs o término dos ensaios, 0s alunos preencheram a tabela contida no
roteiro com a cor e o carater (acido o basico) apresentado pela substancia em
contato com a solucéo indicadora. Em seguida foi passado, para cada aluno,
um questionario de pesquisa de opinido (anexo 1), com o objetivo de verificar a
aceitacdo e o impacto na aprendizagem em quimica de tal atividade para

aguele publico.

Observacgdes:
- Nesta atividade a turma apresentou alunos ansiosos pela execuc¢ao da pratica,
onde, durante a explicacéo tedrica, uma das estudantes disse:

‘professor esta demorando muito...”
- Apesar da pressa pelo comeco das atividades, os estudantes recorrem
frequentemente ao professor durante toda atividade, ainda que grande parte da

informagao estivesse contida no roteiro a eles entregue.
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- 28 estudantes participaram da atividade e 24 (~ 86% da turma) devolveram o
questionario de avaliacéo da atividade.

- A realizacdo completa da atividade durou, aproximadamente, 45 minutos.

Figura 4.2: Aplicacdo do kit Indicador natural de acido-base: (a) Alunos
durante leitura do roteiro. (b) Aluno enchendo tubo de teste com indicador.
(c) Estudante durante teste das substancias.
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4.1.3 - Verificando reacdes quimicas por meio de balanca de pratos

A - Plano de Aula Data: 17/06/2013

|. Dados de Identificagao:

Escola: Educanddrio Modelo
Professor: Walter José Teixeira Junior
Disciplina: Quimica

Série: 1° ano do ensino médio

Turma: 1001

Il. Tema:
- Verificando reagGes quimicas por meio de balanga de pratos.

11l. Objetivos:

- Objetivo geral: Desenvolver a habilidade de interpretag¢do de resultados obtidos experimentalmente através
de conceitos tedricos a eles apresentados.

- Objetivos especificos: Observar o comportamento de diferentes materiais apds combustdo mediante a
variagdo qualitativa de massa com auxilio de uma balanga de pratos. Aceitar os gases como matéria.
Adquirir habilidade de interpretagéo dos resultados obtidos por meio do experimento utilizando os conteudos
tedricos a eles apresentados.

IV. Contetdos:
- Elemento quimico; Substancia simples; Fenémenos quimicos; Leis ponderais.

V. Previsao de durag¢ao: 50 minutos

VI. Desenvolvimento do tema: Serd realizada uma demonstra¢do para a turma. Nesta apresentagdo serao
abordados temas relacionados a histéria da ciéncia, em especial da quimica, que discutem a evolugédo dos
modelos tedricos que explicam o fen6meno de combustdo. Durante a demonstracdo serdo realizadas
perguntas que orientem o raciocinio do educando, mantendo, desta forma, o aluno ativo durante todo o
processo.

VII. Recursos didaticos: Quadro branco, caneta para quadro, kit experimental verificando reagbes quimicas
por meio de balanga de pratos, roteiro para o experimento.

VIII. Avaliagao:

- A avaliagcdo do conteldo tedrico serd feita através das respostas apresentadas pelos educandos, quando
questionados ou de forma espontanea, durante o experimento. Além de um questiondrio para verificar a
aplicabilidade de tal atividade (opinido dos alunos a respeito da mesma).

IX. Bibliografia:

[1] MATOS, Kédima F de Oliveira. Histéria da Ciéncia x Ensino de Quimica: um estudo de caso a cerca da
visio dos alunos do ensino médio. Disponivel em: http://www.quimica.ufpr.br/eduquim
/eneq2008/resumos/R0840-1.pdf>. Acessado em 10/10

[2] FERRAZ NETO, Luiz. Feira de ciéncias: coisas do ar. Disponivel em <http://www.feiradeciencias
.com.br/sala21/21 01f.asp>. Acessado em 10/10

[3] MACHADO, Jorge Ricardo Coutinho. Consideragées sobre o ensino de Quimica. Disponivel em:
<http://www.ufpa.br/eduquim/consideracoes.htm>. Acessado em 10/10



http://www.quimica.ufpr.br/eduquim%20/eneq2008/resumos/R0840-1.pdf
http://www.quimica.ufpr.br/eduquim%20/eneq2008/resumos/R0840-1.pdf
http://www.ufpa.br/eduquim/consideracoes.htm
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B - Aplicagdo na turma

Esta demonstracdo para os alunos do ensino médio ocorreu no dia
17/06, apOs a execucdo da atividade 2 (indicador natural de acido-base). Para
comecar a atividade, com a turma ja em sala de aula, montou-se rapidamente a
balanca de pratos e em seguida iniciou-se a apresentagdo tedrica de uma das
primeiras teorias que explicava o fendmeno de combustdo, a teoria do
“flogistico” (ver roteiro do professor). ApGs primeira apresentacdo tedrica,
selecionou-se trés estudantes para auxiliar a montagem do primeiro sistema
teste (figura 4.3 a), que foi a combustdo com papel. ApGs equilibrar a balanca
com papel em ambos os lados perguntou-se para a turma o que aconteceria
caso colocassemos fogo em apenas um dos lados da balanca, ou seja, qual
dos lados subiria e o porqué. A resposta da turma neste caso foi unanime:

“..0 lado que queimou vai subir porque papel queimado é mais leve”.

A resposta deles neste caso estava totalmente de acordo com a teoria
do “flogistico”, que diz que um corpo ao ser queimado perde o flogistico para o
ambiente e por isso fica mais leve. Este fenbmeno foi confirmado apds a
queima de um dos lados da balanca por uma das estudantes (figura 4.3 b).

O segundo ensaio foi realizado com palha de & de ago (utilizada para
limpeza de loucas), onde, apés limpar o prato com papel queimado,
equilibraram-se os bragcos com massas semelhantes da |& de ago. Apos bragos
equilibrados, perguntou-se novamente a turma qual dos lados da balanca
subiria caso um dos lados fosse queimado e o porqué. Dessa vez as repostas
foram mais variadas com aproximadamente metade da turma dizendo que o
lado queimado subiria (semelhantemente ao papel) e a outra metade dizendo
que o lado queimado desceria. O resultado foi visualizado pelos estudantes
com a execucdo do experimento (figura 4.3 c), onde o lado que desceu foi 0

lado queimado, ao contrario do que ocorreu com o papel.
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Figura 4.3: Aplicacao do kit Verificacdo de reacdo quimica por meio de
balanca de pratos: (a)Alunos selecionados para ajudar na montagem dos
sistemas. (b)Aluna queimando um dos lados da balanca com papel.
(c)Estudante colocou fogo em um dos lados da balanca e agora visualiza o
resultado.

Foi discutida com os alunos a deficiéncia daquela teoria para explicar o
caso da combustdo de metais, ou seja, como um material perder parte de sua
matéria e mesmo assim ficar mais pesado? O mesmo fendmeno foi explicado

para os estudantes segundo o modelo atdmico de Dalton, para ambos os
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eventos, onde a chave desta explicacdo consiste em considerar os gases como
matéria (ver roteiro do professor).

Apoés a atividade foi passado, para cada aluno, um questionario de
pesquisa de opinido (anexo 1), com o objetivo de verificar a aceitacdo e o

impacto na aprendizagem em quimica de tal atividade.

Observacgdes:

- Alguns alunos ficaram bastante deslumbrados com o efeito da & de acgo
gueimando.

- Foi solicitado, em varios momentos, que focassem mais atencédo na variacao
de massa durante a execucao da atividade.

- 28 estudantes participaram da atividade demonstrativa e 25 (~89% da turma)
devolveram o questionario de avaliacao da atividade.

- A realizacdo da atividade durou menos tempo que o previsto, que de 50
passou para, aproximadamente, 30 minutos.
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5 — Discussdes dos resultados do questionério
As respostas obtidas no questiondrio passado apds cada atividade

foram tabuladas e seus resultados foram expostos sob forma de diagrama.
Nestes graficos somente foram computados os alunos que entregaram 0S
questionarios (alguns alunos participantes deixaram de devolver ou reposnder),
onde o total recolhido apds cada experimento foi considerado como 100% (ver

observacdes nos Resultados).

5.1 — Quanto vocé gosta de quimica?
Esta questéo visa verificar como anda a “relacdo” dos estudantes com a

disciplina de quimica. O resultado obtido para cada experimento pode ser

visualizado nos graficos abaixo:

Quanto vocé gosta de quimica? O quanto voceé gosta de quimica?

4%

M gosto muito B Gosto muito

M gosto pouco B Gosto pouco
W ndo gosto  Ndo gosto

M odeio B Odeio

a b

O quanto vocé gosta de quimica?

B Gosto muito
B Gosto pouco
o Ndo gosto

® Odeio Figura. 5.1- Resultados questdo 1.
(a)Para o Testando condutividade. (b)Para
Indicador de acido-base. (c)Para a Balanca
de pratos.
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Como pode ser observado, a porcentagem de estudantes que n&o gostam ou
odeiam quimica naquela turma é relativamente pequena. Este resultado pode
ser empregado como um indicativo de que o0s experimentos serdo bem
recebidos pelos alunos pois, como grande parte da turma aprecia em maior ou
menor proporcao a disciplina de quimica, eles tenderdo a se motivar com tal
atividade.

Observando que estes resultados estdo em ordem, ou seja, o diagrama
a corresponde ao resultado apés a aplicacdo da primeira pratica, o diagrama b
corresponde ao obtido na segunda préatica aplicada e assim sucesivamente,
verifica-se uma reducao do percentual de alunos que ndo gostam ou odeiam
guimica a medida em que eles se familiarizam com as atividades. O que pode
sugerir certa assimilacdo e apropriacdo dos processos que permeiam esta area

da ciéncia.
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5.2 - Com relacao arealizagao da atividade, ela foi:

A proposta desta questdo consiste em verificar o grau de dificuldade

que os estudantes atribuiram as atividades realizadas. O resultado desta

pesquisa pode ser visualizado nos graficos abaixo

Com relacao a realizagcao
da atividade, ela foi:

B Muito facil
W Fcil

Médio dificuldade
| Dificil

B Muito dificil

Com relagao a realizacao
da atividade, ela foi:

m 8%

B Muito facil
B Facil

Médio dificuldade
| Dificil

B Muito dificil

Com relagao a realizagao
da atividade, ela foi:

B Muito facil
B Fcil

Médio dificuldade
| Dificil

| Muito dificil

Figura 5.2- Resultado questéo 2. (a)Para
o Testando condutividade. (b)Para o
Indicador de &cido-base. (c)Para a Balanca
de pratos.

Como pode-se perceber, o percentual de alunos que consideram as atividades

dificeis ou muito dificeis é relativamente pequeno (exceto no diagrama a, onde

a taxa dos que consideraram a diciplina dificil ou muito dificil foi nula). Fato

importante a considerar para a boa aplicacdo de tais praticas, sabendo-se que
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atividades mais complexas poderiam desestimula-los ao aprendizado da

quimica, pelo menos neste momento de introducdo as atividades experimentais

e ainda demandar um maior tempo de execucdo, 0 que poderia atrasar o

restante do contetdo programado para aquele dia.

5.3 - Com relacado ao aprendizado do conteldo, o experimento:

Um dos fatores mais importante a considerar com relacdo a aplicacdo

de qualquer atividade didatica € o beneficio que esta trard em nivel de

aprendizado. Com essa pergunta buscou-se justamente saber em que grau tais

atividades contribuiram no aprendizado dos estudantes, o resultado obtido pode

ser visualizado nos gréficas abaixo:

Com relagdo ao aprendizado do contelido,
0 experimento:

m Auxiliou muito
® Auxiliou pouco
= Ndo auxiliou

W Dificultou

B Qutro

Com relagdo ao aprendizado do contetdo,
0 experimento:

4%

B Auxiliou muito
B Auxiliou pouco
N3o auxiliou

® Dificultou

B Qutro

Com relacdo ao aprendizado do contetido,
o experimento:

4%

= Auxiliou muito

® Auxiliou pouco
Mo auxiliou

® Dificultou

® Qutro

c

Analisando os dados obtidos

Figura 5.3- Resultados da questéo 3.
(@Para o Testando condutividade.
(b)Para o Indicador de acido-base.
(c)Para a Balanca de pratos.

podemos perceber que apenas uma

pequena porcentagem dos alunos respondeu que 0s experimentos ndo 0s

auxiliaram em grau algum no aprendizado dos conteudos tedrico que eles
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abordam. Este resultado sugere que a maior parte dos estudantes dessa turma
se beneficiou com a utilizacdo de tais atividades em seu processo de

aprendizagem.

5.4 — ApGs o experimento minha vontade de aprender quimica:

A intencdo dessa questao foi avaliar a motivagao para o aprendizado de
guimica por parte do aluno apés a realizacdo da atividade experimental. Como
observado nos dois primeiros graficos, que consistiu no resultado apos
atividades praticas, a maior parte da turma apresentou um aumento na vontade

de aprender quimica ao realizar os experimentos.

Apos o experimento minha vontade Apos o experimento minha vontade
aprender quimica: aprender quimica:
49 4%

B Aumentou B Aumentou

M Ndo variou m N3o variou
M Diminuiu M Diminuiu

B Qutro m Qutro

Apods o experimento minha vontade
aprender quimica:

B Aumentou
m Ndo variou
= Diminuiy Figura 5.4- Resultados da questdo 4.
® Outro (@)Para o Testando condutividade.
(b)Para o Indicador de &cido-base.
(c)Para a Balanca de pratos.
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No ultimo gréfico, que consistiu no resultado ap6s uma atividade
demonstrativa, pode ser verificado que uma menor proporgdo da turma
apresentou aumento em sua vontade de aprender quimica, o que pode
evidenciar o maior gosto dos alunos por atividades praticas em detrimento de
demonstracdes, ou seja, estes estudantes se sentem mais motivados quando
seu aprendizado esta associado a manipulagdo de materiais, além da propria
observacéo, e a interatividade entre eles mesmos (trabalho em grupo), onde,
possivelmente, sentem suas ideias a respeito da explicacdo do fendbmeno mais

valorizadas.

5.5 - Minha avaliacdo para esta atividade é; De 1 a5, onde 5 é a mais alta,
gual nota vocé daria para este experimento?

Estas questbes possuem o0 objetivo geral de verificar a avaliacdo das
atividades experimentais por parte dos estudantes, sendo a primeira de carater

qualitativo e a segunda de carater quantitativo.

Minha avaliagdo para esta atividade é: De 1 a5, onde 5 é a mais alta. qual nota
vocé daria para esta experimento?

o Excelente
= um
M Boa
m dois
® Repular 43%
1 trés
® Ruim
. = quatro
W Péssima
cince

a b

Figura 5.5 Resultados para o Testando condutividade. (a)Quest&o 5. (b) Questéo 6.
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Minha avaliagcdo para estd atividade é:

o Excelente
W Boa

B Regular
W Ruim

W Péssima

De 1 a 5, onde 5 € a mais alta. qual nota
vocé daria para esta experimento?

4%

71%

Hum
W dois
W trés
W quatro

cinco

a

b

Figura 5.6 - Resultados para o Indicador natural de acido-base.

(a)Questdo 5. (b)Questéo 6.

Minha avaliacdo para esta atividade é:

o Excelente
® Boa

B Regular
B Ruim

o Péssima

De 1 a5, onde 5 é a mais alta. qual nota
vocé daria para esta experimento?

4%

48%

Hum
m dois
mtrés
W guatro

cinco

a

b

Figura 5.7- Resultados para a para Balanca de pratos. (a)Questdo 5. (b) Questéo 6.

Como observado nos graficos acima a maior parte dos alunos atribuiu altos

conceitos para todas as atividades ( entre excelente e bom para a primeira e

entre 5 e 4 para a segunda), o que pode servir como evidéncia para uma boa

aceitacdo destes experimentos por parte da turma.
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5.6 — Vocé faria alguma modificagcdo neste experimento?

Com esta questdo esperava-se verificar possiveis falhas ou sugestao
de melhorias no kit de experimentacdo sob a perspectivas do estudante, que é
publico alvo desta atividade. Os resultados encontrados para cada

experimentos podem ser visualizados nos graficos a seguir:

Voceé faria alguma modificagdo neste Vocé faria alguma modificacdo neste
experimento? experimento?

= Ndo. m Nio.

| Sim. BSim.

Vocé faria alguma modificagdo neste
experimento?

m Nio.

ssm| Figura 5.8- Resultados da questdo 3.
(@Para o Testando condutividade.
(b)Para o Indicador de &cido-base.
(c)Para a Balanca de pratos.

Como observado nos graficos, para o primeiro e o terceiro experimento houve
unanimidade dos estudantes quanto a ndo modificar os experimentos. Ja o
segundo apenas uma minoria faria modificacbes sendo estas pontuais como,
por exemplo, adicionar um lenco para limpeza apds realizacdo dos
experimentos. Este resultado sugere um bom de grau satisfacdo dos alunos
quanto a logistica e metodologia dos experimentos a eles apresentados, o que
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indicaria 0 sucesso quanto a organizacdo de tais atividades para aquele

publico.

5.7 — Comentérios adicionais com relacdo a atividade: (opcional)

O objetivo desta questao foi capitar informacdes diversas a respeito das
opinides dos estudantes sobre as atividades. Nestes comentarios esperava-se
encontrar ideias espontaneas que, de alguma forma, corroborassem com os
resultados encontrados nas questdes anteriores. As respostas obtidas foram

agrupadas da seguinte forma:

a) Com relacéo ao grau de dificuldade do experimento (relacionada a questao 2

do questionario):

- Para testando condutividade:

“Foi facil.”

BN

b) Com relagcdo ao aprendizado do conteudo (relacionada a questdo 3 do

guestionario):

Para indicador de acido-base:

“Foi um grande aprendizado.”

“Seria legal fazer experimentos relacionados a cada matéria, dai seria mais facil

de se entender.”

c) Motivacéo para o aprendizado de quimica apos o experimento (relacionada a

questao 4 do questionario):
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- Para testando condutividade:

“Gostei muito da atividade, aumentou bastante minha vontade de fazer
faculdade de quimica.”

“‘Na questado 4 minha vontade de aprender quimica na teoria ndo variou, mas na
parte pratica aumentou.”

d) Avaliacéo da atividade (relacionada as questdes 5 e 6 do questionario):

- Para testando condutividade:

“Achei bem legal.”
“A atividade foi muito interessante.”
“Eu achei muito bom”

“Foi uma boa atividade.”

- Para indicadores de acido-base:

“Muito maneira.”
“Eu achei muito bom e interessante.”

“Podia ser melhor.”

- Para a balanca de pratos:

“Adorei muito show.”
“Muito bom esse experimento”
“Muito boa!”

“Muito interessante”
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“Achei a atividade bem criativa!”

“Show”

e) Respostas com caracteristicas intermediarias entre o grupo ¢ e d acima

(opinides relacionadas com as questdes 4 e 5 do questionarios):

- Para indicadores de acido-base:

“Seria legal trazer novas atividades como esta.”

“Queria mais experimentos.”

“Queria que sempre tivesse experimentos na sala de aula.”

Como pode-se observar, a maioria das respostas espontaneas em cada grupo
é favoravel quanto a utilizacdo das atividades experimentais durante o ensino
de quimica. Este resultado, que pode ser utilizado para validar os obtidos nas
guestdes objetivas, sugere que a unido entre teoria e atividade experimental

constitui uma excelente ferramenta para ensino de quimica.
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6-Conclusao

Com base em tudo que foi exposto, pode-se observar que o0s
experimentos propostos sdo perfeitamente aplicaveis no ensino médio, pois,
além de serem financeira e operacionalmente viaveis (possuem flexibilidade
para ser utilizados tanto em laboratério quanto em sala de aula), ndo foram
detectados indicios de resisténcia (tanto nas observacfes feitas em sala de
aula quanto nas respostas do questionario) quanto a sua aplicacdo para a
turma em questéo.

Com relacdo as potencialidades educacionais pode-se verificar uma
maior motivacdo dos estudantes pela disciplina de quimica apds experimentos
praticos que apos os demonstrativos. Fato importante a considerar durante a
elaboracao de novas atividades, visto que o trabalho prético realizado em grupo
propicia, além da aprendizagem por outro meio que nao seja a observacao (a
manipulacdo), momentos ricos de discussao entre os estudantes a respeito dos
fendmenos observados. Mas independente do tipo de experimentacao
realizada, seja ela apenas de cunho demonstrativo ou executada pelo
educando, estas atividades, por serem mais dindmicas que a tradicional
exposicao oral, foram capazes de tornar as aulas de quimica mais atrativas e
assim despertar a atencao dos alunos. Esse interesse, oriundo da manipulagéo
dos materiais e (ou) da observacdo do fendbmeno, pode ser utilizado como um
propelente para seu aprendizado, onde ao sentir-se desafiado a entender o
ocorrido o estudante é conduzido a utilizagdo das teorias recém-aprendidas,
interpretando-as e reconstruindo-as de modo a explicar a situacéo visualizada.

Por fim, ressalta-se que este trabalho nao pretende tratar a
experimentacdo como uma panaceia para todos os problemas do ensino de
quimica e muito menos visou-se desvalorizar as demais abordagens

pedagogicas utilizadas com a mesma finalidade didatica. Procurou-se apenas
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demonstrar algumas potencialidades educacionais apresentadas por este tipo
de atividade.
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7 - Anexos:
Anexo 1

Questionario para avaliacdo dos
experimentos

Ola! Vocé acabou de realizar (ou observar) uma
atividade experimental certo? Pois essa é a hora
de expressar a sua opinido com relagdo a mesma.
Seus comentarios sdo muito importantes para o
aperfeicoamento desta e para a elaboracdo de
novas atividades. Como vocé observou ndo ha
espaco para nomes neste questionario, por isso
responda sem medo e seja 0 mais sincero possivel,
pois suas respostas serdo totalmente andnimas
sem nenhuma repercussdo em sua nota ou
conceito escolar.

Agradecemos deste ja sua contribuicdo!

Nome do experimento:

1) Quanto vocé gosta de quimica?
() gosto muito.

() gosto pouco.

() ndo gosto.

() odeio.

2) Com relagdo a realizagdo da atividade, ela foi:
() Muito facil

() facil

() média dificuldade

() dificil

() muito dificil

3) Com relagdo ao aprendizado do contetdo, o
experimento:

() Auxiliou muito seu aprendizado

() Auxiliou pouco seu aprendizado

() Ndo ajudou em nada no seu aprendizado

() Dificultou meu aprendizado
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() Outro:

4) Apds o experimento minha de vontade aprender
quimica:

( JAumentou

() Ndo variou
() Diminuiu
() Outro:

) Minha avaliagdo para esta atividade é:
) Excelente
) Boa

) Regular
) Ruim

) Péssima

5
(
(
(
(
(

6) De 1 a 5 qual a nota que vocé daria para este

experimento.

7) Vocé faria alguma modificagdo neste experimento?

( )ndo

() sim,

8) Comentarios adicionais com relagdo a atividade:
(opcional)
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