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“A menos que modifiquemos a nossa maneira
de pensar, ndo seremos capazes de resolver 0s
problemas causados pela forma como nos

acostumamos a ver o mundo.’

Albert Einstein
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RESUMO

O uso de experimentacdo tem sido amplamente recomendado no ensino de Ciéncias como
forma de contribuir para uma melhor compreensdo da relacdo teoria-experimento e, assim,
tornar perceptivel aos alunos que essa relagdo é indissocidvel. Desse modo, a experimentacdo
no ensino deve ter um carater investigativo, englobando ndo apenas o conhecimento
cientifico, mas também, a interdisciplinaridade e a contextualizacdo. No entanto, dependendo
da abordagem utilizada, as atividades experimentais podem colaborar pouco para que esses
objetivos sejam alcancados. Outro aspecto relevante no ensino € o uso de livros didaticos. Os
livros didaticos sdo uma importante ferramenta para ajudar os professores a desenvolver
diversas atividades em sala de aula e também, os estudantes como material de estudo.
Portanto, é necessario que esses livros incorporem propostas didatico-pedagdgicas que
contribuam para o processo de ensino-aprendizagem numa perspectiva de formacdo para a
cidadania. Devido a relevancia que esses aspectos possuem no desenvolvimento de
aprendizagens e concepgdes em torno de ciéncia, educacdo e sociedade, este trabalho tem
como objetivo analisar como sdo abordados 0s experimentos propostos pelos livros didaticos
de quimica aprovados no PNLD 2018 referente aos contetdos de fisico-quimica. Além da
analise, ao final, foram elaboradas atividades experimentais de carater investigativas em que
se possam estabelecer inter-relagdes com a realidade.

Palavras-chaves: livro didatico; experimentacdo; ensino de ciéncias.
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INTRODUCAO

Ha diversas questdes que permeiam o ensino de Quimica, dentre elas, ha dois aspectos
relevantes: a experimenta¢do no ensino e o uso do livro didatico. A experimentacdo se
constitui de atividades imprescindiveis para o desenvolvimento de aprendizagens em ciéncias
e que levam a uma maior compreensédo da relagdo teoria-experimento. O livro didatico é um
recurso didatico-pedagdgico caracterizado por contribuir e facilitar o processo de ensino-
aprendizagem dos estudantes.

No entanto, dependendo das estratégias utilizadas pelos livros didaticos no
desenvolvimento de atividades experimentais, eles podem contribuir pouco para a educacgéo
cientifica e acabar colaborando para visdes equivocadas da Ciéncia, caracterizando-a como
neutra, objetiva, de carater comprobatdrio e sem relacdo com as problematizacdes historico-
sociais. Nesse contexto, abordagens em sala de aula caracterizadas por uma apresentacdo
prévia dos conceitos tedricos seguidas de experimentos para simples verificagdo do
conhecimento, sdo pouco promissoras para o desenvolvimento de aprendizagens significativas
pelos estudantes (BRASIL, 2014).

Por isso, o livro didatico é uma ferramenta de ensino para os professores ao
estabelecer estratégias de ensinar que resultardo em determinadas concepgfes de ciéncia,
educagio e sociedade. E importante que o livro didatico seja estruturado por abordagens
metodoldgicas que promovam ndo apenas o desenvolvimento do conhecimento quimico, mas
também a compreensdo da ciéncia como um campo gerador de perguntas e respostas
provisorias, sendo um processo permanente de reconstrucdo (BRASIL, 2014). E isso pode ser
alcancado com a introducdo de atividades experimentais investigativas em Quimica, que
envolvam os trés niveis de conhecimento quimico (observacao, interpretacdo submicroscépica
e o nivel representacional), como é exposto por Silva, Machado e Tunes (2010).

Apesar dessas questdes serem frequentes no ensino de Quimica, as atividades
experimentais adotadas nas escolas dificilmente apresentam um carater investigativo. Por esse

motivo e como os livros didaticos podem auxiliar os professores no desenvolvimento de um



ensino por investigacdo, é desejdvel que tais materiais contemplem experiéncias
investigativas. Este Trabalho de Conclusdo de Curso em Ensino de Quimica tem como
objetivo realizar uma analise das atividades experimentais propostas no contetdo de Fisico-
Quimica das obras aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) referente ao
ano 2018.

A ideia dessa investigacdo € fazer uma avaliagdo de como sdo abordados os
experimentos nos livros didaticos, identificar suas potencialidades, possiveis erros e se €
necessario refazé-los ou ainda propor novas atividades experimentais no modelo de atividades
demonstrativo-investigativas.

Portanto, esse trabalho pode contribuir para que os professores da educacdo béasica
tenham uma visdo do que vem a ser atividades demonstrativo-investigativas e como inseri-las
em suas aulas, principalmente porque elas podem ser desenvolvidas até mesmo em escolas

que nédo dispdem de laboratdrios.



CAPITULO 1 — ASPECTOS RELACIONADOS A EXPERIMENTACAO E

LIVROS DIDATICOS NO ENSINO DE CIENCIAS

Neste capitulo serdo apresentados em um primeiro momento os aspectos relacionados
a experimentacdo, suas abordagens nas salas de aula e sua importancia no processo de ensino-
aprendizagem de Ciéncias. Em seguida, um breve histdrico do ensino de Quimica no Brasil e
suas relagdes com a criagdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).
Adicionalmente, sera discutido os aspectos relevantes do ensino de Quimica no Ensino Médio
e sua relacdo com o livro didatico. Por fim, serdo abordados os critérios de avaliacdo do
PNLD 2018 juntamente com 0s aspectos gerais das atividades experimentais propostas pelas
obras aprovadas.

A importancia da Experimentacéo no Ensino de Ciéncias

Discussoes e estudos em torno do papel da experimentacdo no ensino de ciéncias sdo
antigos, mas também continuam frequentes no ambito educacional. Os resultados dessas
investigagBes tém contribuido para se delinear a relevancia da insercdo de atividades
experimentais no ensino de Ciéncias e o impacto delas para se alcancar uma educagéo
cientifica significativa. Isso porque as atividades experimentais quando desenvolvidas
adequadamente podem promover uma aproximacdo entre os objetivos da Ciéncia e o0s
objetivos que se esperam alcancar na escola.

As investigacdes em torno da experimentacdo apontam para necessidade do enfoque
da relacdo teoria-experimento, preferencialmente associada a uma abordagem interdisciplinar
e contextualizada dos conceitos. Esses aspectos encontram-se contemplados nos documentos
oficiais atuais, tais como os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (Brasil 1999), as
Orientagdes Curriculares Nacionais — OCN (Brasil, 2006), entre outros.

Apesar de hoje ja se saber que o uso de experimentacdo possibilita 0 melhoramento da

qualidade do ensino de Ciéncias, ha diversas razdes, colocada pelo ambiente educacional,
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para justificar a auséncia de atividades experimentais na educacdo basica. Em relagdo a essas
razdes, Silva, Machado e Tunes (2010) pingaram algumas que se ouve recorrentemente,
como:

- a falta de laboratérios nas escolas;

- a deficiéncia dos laboratérios, traduzida na auséncia de materiais, tais como
reagentes e vidrarias;

- a inadequacéo dos espagos disponibilizados para aulas experimentais;

- a grade curricular de Ciéncias, em funcdo do escasso tempo disponivel,
dificulta a incluséo de atividades de laboratorio;

- a escassez de roteiros que contemplem explicitamente a relagdo teoria-
experimento. (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010, p. 241-242).

Em compensacdo, como é colocado pelos mesmos autores, hd crencas de que a
simples realizagdo de atividades experimentais seria intrinsecamente motivadora e podendo
até desenvolver uma aprendizagem efetiva para os estudantes. Entre essas crencas inclui-se:

1. A realizacdo apenas de experimentos com explosdes, coloridos, isto é, atividades que
promovam maior impacto visual contribuiriam no maior interesse por parte dos
estudantes.

2. O uso ilimitado de atividades experimentais no ensino de Ciéncias para melhorar a
aprendizagem dos alunos.

3. As idas ao laboratdrio estimulam mais os alunos a estudarem devido ao fato de se ter
uma metodologia diferente das aulas teoricas.

4. As atividades experimentais promovem atitudes cientificas nos estudantes.

5. Aideia de que os experimentos comprovam as teorias.

Na verdade, o uso de atividades experimentais motivadas por essas crengas néo
contribui para uma aprendizagem de Ciéncias. Elas provavelmente estdo relacionadas as
concepcdes que os professores tém sobre a natureza da Ciéncia e pela dificuldade de
compreender o que ensinar de Ciéncias, para que e por que ensinar.

Por outro lado, mesmo com essas crencas ainda é escasso 0 desenvolvimento de
atividades experimentais no meio educacional e quando ha, estdo baseadas nessas ideias.
Adicionalmente, esse fato pode também estar associado a falta de clareza que os professores
possuem sobre o0 papel da experimentagdo no ensino de Ciéncias.

Aspectos como esses podem ser consequéncia do processo de formacéo inicial de
professores de Ciéncias. Apesar dos avancgos no decorrer desses ultimos anos nos curriculos
de Licenciatura ainda ndo houve uma consolidagdo desses cursos e, por isso, 0s resultados

desses avancos nas escolas ainda é pequeno. Esse fato est4 associado ao cenario educacional
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do Brasil. Percebe-se ao analisar ao longo da Histéria, nunca houve uma politica de formacéo
de professores solida que pensasse este &mbito da educacdo com um aspecto necessario do
processo de construcdo da sociedade (FERREIRA; KASSEBOEHMER, 2012).

No entanto, as instituicbes de Ensino Superior tém papel primordial para que as

escolas da Educacdo Béasica possam superar esse cenario.

N&o ha como melhorar a qualidade da educacéo bésica se as instituicdes de
educacdo superior, em especial as federais, ndo forem convocadas e
estimuladas a priorizar a formacdo inicial e continuada dos recursos
humanos que véo atuar na educagdo basica. Cabe a elas, em cooperacdo com
organismos governamentais de todos os niveis, debater, propor, e
desenvolver acoes e projetos especificos para a formacao de educadores para
suprir as principais caréncias do sistema educacional. A elas,
primordialmente, compete a tarefa de viabilizar, do ponto de vista
metodoldgico, com base cientifica e senso pratico, uma efetiva rede nacional
de centros de formagdo inicial e de aperfeicoamento de professores (RUIZ;
RAMOS; HINGEL, 2007, p. 19).

Em relacdo ao Ensino de Ciéncias é necessario deixar de ver o curso de Licenciatura
como um apéndice ao do bacharelado, sendo essencial as reformulac@es no curriculo da
Licenciatura que busquem um curso com identidade propria e voltado para a preparacdo do
licenciado para a atuacdo docente (FERREIRA; KASSEBOEHMER, 2012). Nessa
perspectiva, somente com a preocupacao e mudancas no processo de formacao de professores
sera possivel ter docentes capacitados a atuarem de acordo com os objetivos de ensino da
Educacdo Basica, baseado na legislacdo educacional brasileira.

Nesse sentido, Silva, Machado e Tunes (2010) corroboram o que se encontra nos
documentos educacionais, isto é, a experimentacdo deve incorporar a interdisciplinaridade, a
contextualizacio e deve sempre enfatizar a relacio teoria-experimento. E nesse contexto que
as atividades experimentais devem estar inseridas na educacgdo basica. Segundo esses autores,

0 uso da experimentacao deve incorporar 0s seguintes eixos orientadores:

0 ensinar e 0 aprender como processos indissocidveis; a ndo dissociacdo
teoria-experimento; a interdisciplinaridade, a contextualizacdo e a educacéo
ambiental como decorrentes dos contextos escolhidos para o0
desenvolvimento dessas atividades. (SILVA; MACHADO; TUNES,
2010, p. 245).

Sendo assim, entendemos ser necessaria a ampliagdo do conceito de atividade
experimental para alem do laboratério. Ha diversos espacos, além da propria sala de aula,
onde se pode desenvolver uma atividade experimental, como: o jardim da escola, a cantina,
hortas na escola; além de espagos existentes nas proximidades da escola, como parques,

estabelecimentos comerciais ou ainda em museus, indudstrias e estagcdo de tratamento de agua.
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Para que essas atividades experimentais possam promover aprendizagens é essencial que as
aulas sejam bem planejadas, organizadas e realizadas adequadamente para poderem cumprir
com os objetivos didatico-pedagdgicos.

Dentro desse contexto, Silva, Machado e Tunes (2010) expdem orientacdes de como
desenvolver experimentos para que sejam uma atividade relevante no processo de apreenséo
do conhecimento escolar de Ciéncias. Discorreremos sobre algumas das atividades destacadas

pelos autores.

Atividade demonstrativo-investigativa

A atividade demonstrativo-investigativa ¢ aquela em que o professor a partir da
apresentacdo e observacdo de um fenémeno inclui aspectos teoricos para explica-lo.
Atividades como esta podem ser inseridas na prépria sala de aula no decorrer das aulas
tedricas para explicar determinados aspectos do conteudo.

Silva, Machado e Tunes (2010) apresentam sugestdes para conduzir estas atividades
demonstrativo-investigativas, sao elas:

1. Partir de um questionamento inicial: a formulacdo de uma pergunta que possa

estimular a curiosidade dos alunos.

2. Realizacdo do procedimento experimental.

3. Acompanhado das possiveis observacdes macroscopicas. Por exemplo, mudanca
de cor na solucdo, liberacdo de gas e formacao de precipitado.

4. Buscar elaborar com auxilio dos alunos uma interpretacdo submicroscépica, que
nada mais é que a explicacdo cientifica, isto é, a explicacdo do fendmeno
observado com base nas teorias cientificas. Nesta etapa, o professor podera
solicitar aos alunos que proponham possiveis explicacdes, visando levantar as
concepcOes prévias dos alunos.

5. Na sequéncia, pode-se explorar a expressdo representacional, ou seja, a utilizacdo
da linguagem cientifica. Com o uso de modelos representacionais, equacdes
quimicas, formulas, gréficos, entre outros. O uso de expressfes representacionais
deve sintetizar o conhecimento desenvolvido durante a interpretacdo
submicroscopica.

6. Resposta a pergunta inicial. Neste momento o professor podera pedir aos alunos

que tentem formularem possiveis respostas para a pergunta inicial a partir das
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explicacGes apresentadas pela interpretacdo submicroscopica e pela expressdo
representacional se couber. Aqui deve ser incluido também possiveis usos e
aplicacdes do conhecimento abordado.

7. Também defendem que seja associada ao fenémeno observado uma problematica
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). Isso implica na incluséo de discussdes de
aspectos sociais, ambientais, econdmicos, culturais, religiosos atrelados ao
experimento. Nessa perspectiva discute-se de forma reflexiva a producdo do
conhecimento cientifico-tecnolégico e o impacto social que a aplicacdo do
fendmeno provoca em nossa realidade. Esta etapa pode incluir também aspectos da
historia da Ciéncia relacionados ao fen6meno observado e/ou aos conceitos
abordados.

8. Cuidado com os residuos. Essa parte esta relacionada com a necessidade de que
toda atividade experimental deve apresentar o que se deve fazer com os residuos
gerados. Nas perspectivas atuais do ensino de Quimica, é recomendavel que as
atividades experimentais utilizem produtos e equipamentos de faceis acesso e que
ndo gerem residuos toxicos e que necessitem de um tratamento adequado.

Nestas aulas, a discussdo com os alunos sobre os trés niveis de conhecimento quimico
(observacdo macroscopica, interpretacdo submicroscopica e expressdo representacional) com
suas devidas associagdes e a inclusdo da interface CTS séo aspectos importantes, que podem
dar ao experimento um carater investigativo (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010).

O uso de atividades demonstrativo-investigativas se bem conduzidas podem promover
uma melhor compreensdo da relacdo teoria-experimento, além de proporcionar uma interacao
do professor com os alunos e dos alunos entre si, podendo assim, aumentar a participagdo

deles na sala de aula.

Experiéncias investigativas

Neste tipo de atividade busca-se a solu¢do para uma questdo que é colocada e devera
ser solucionada pela a realizagdo de experiéncias. Alguns tipos de experiéncias investigativas
podem requerer um laboratério apropriado na escola, como por exemplo, 0 uso de reagentes e
materiais de laboratorio. Para a realizacdo destas atividades Silva, Machado e Tunes (2010)
recomendam as seguintes etapas:

1. Proposicao de um problema;
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2. ldentificacdo e exploracdo de ideias dos estudantes;
3. Elaboracéo de possiveis planos de agéo;

4. Realizacdo do experimento planejado;

5. Avaliacdo dos dados que foram anotados;

6. Resolucdo do questionamento inicial.

Simula¢bes em Computadores

Diversas experiéncias ndo sdo apropriadas para serem realizadas na escola por
diversos fatores, como por exemplo, elevado custo dos materiais, apresentarem elevado grau
de periculosidade, toxidade e riscos, entre outros. Desta forma, essas experiéncias podem ser
realizadas usando simula¢Ges em computadores que podem reproduzir esses experimentos
sem risco. No entanto, é fundamental que o professor faca adaptacfes, como seguir uma
sequéncia com problematizagdes, para que se possa alcancar os objetivos desejados.

Videos e Filmes

A utilizacdo de videos e filmes é uma alternativa que pode ser usada como atividade
experimental e que ajuda a proporcionar uma abordagem contextualizada e interdisciplinar na
sala de aula. Da mesma forma, os videos e filmes devem ser adaptados para se alcancar um
carater investigativo.

Para que videos e filmes sejam inseridos no contexto da sala de aula € necessario que o
professor planeje e organize bem essas atividades. Para isso, sdo dadas sugestbes para
conduzir aulas com o uso de videos e filmes.

1. O professor pode introduzir a aula com questdes que podem ser colocadas antes da

exibig&o.

2. Durante a projecdo, se necessario, o professor pode interromper a exibicdo para
estabelecer um dialogo com os alunos e pode apontar significados que sdo
importantes naquela parte.

3. Se for interessante pode-se voltar e projetar uma parte mais de uma vez, apontar ou
focalizar os aspectos considerados importantes pelo professor no processo de

ensino-aprendizagem.
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4. O professor pode fazer diversos trabalhos depois da exibi¢do, como: destacar e
extrair os topicos relevantes, realizar uma roda de conversa com os alunos ou até
mesmo realizar outras questdes.

As intervencgoes feitas pelo professor antes, no decorrer e ao final da exibicao
de videos ou filmes sdo essenciais para que 0s objetivos esperados com atividades como essa
sejam alcangados. Além disso, € também primordial que o professor conhega bem o video ou
filme a ser exibido, incluindo o dever de sempre verificar o funcionamento dos equipamentos
e também estimar o tempo necessario para a realizacao dessas atividades, para assim, garantir

0 bom desenvolvimento da aula.

Horta na Escola

A horta quando inserida no ambiente educacional é capaz de proporcionar 0
desenvolvimento de diversas aprendizagens em ciéncias, como 0 desenvolvimento de
guestionamentos sobre as necessidades e os cuidados para o desenvolvimento de plantas,
sobre processos de educacdo ambiental, além de possibilitar uma abordagem contextualizada

e a relacéo teoria-experimento.

Visitas Planejadas

Visitas planejadas também sdo consideradas espacos em que se pode desenvolver
atividades experimentais para contribuir com uma melhor aprendizagem. Mas é essencial que
sejam cuidadosamente planejadas as visitas, estabelecendo objetivos entre 0os grupos para a

promover a compreensao de determinados fendémenos.

Estudos de Espacos Sociais e Valorizacao de Saberes Populares

O estudo abordando a valorizagdo de saberes populares é uma perspectiva de
relacionar o contexto social e a cultura popular com o conhecimento formal ensinado. Esses
estudos de saberes populares podem proporcionar dentro da sala de aula a realizacdo de
debates e discussdes tanto de cunho cientifico como social. Desta forma, a insercdo desse tipo
de atividade nas aulas é uma maneira de inserir formas diferentes de pensar e viver distintas

do conhecimento trazido pela ciéncia. E possivel valorizar saberes populares, mostrar a
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riqueza da diversidade de pensamento e ajudar os alunos a refletirem sobre a importancia de
se respeitar e considerar as diferentes formas de conhecimento, mesmo sendo diferentes da
prépria visdo

Pode-se notar que o conceito de atividade experimental é amplo e se estende para além
de aulas em laboratorio. Essas formas de atividades experimentais apresentadas, se bem
planejadas, podem contribuir no processo de ensino-aprendizagem do aluno ao proporcionar o

desenvolvimento da educacéo cientifica e também uma formacao voltada para a cidadania.

Questdes Histdricas do Ensino de Quimica na Relagdo com o PNLD

No Brasil, conforme é tratado pelo PNLD (BRASIL, 2011; 2014), o ensino de
Quimica foi implementado como componente curricular da educacdo basica pela reforma
Francisco de Campos (1931). Desde entdo, a disciplina Quimica foi inserida na escola,
inicialmente no ensino secundario como era denominado na época, que em seguida recebeu o
nome de 2° grau e, a partir de 1996, foi estabelecida como Ensino Médio. No decorrer do
século XX, assim como toda a educacdo basica, a Quimica, como &rea de ensino, foi
influenciada pelo contexto historico vivenciado pelo Brasil, sendo estruturada de acordo com
as necessidades sociais, econdmicas e politicas de cada periodo.

Na década de 1970, diante de um cenério de desenvolvimento industrial, 0 ensino
tecnicista ganhou forca e assim, o ensino de Quimica foi caracterizado por uma aprendizagem
mecanicista, voltada para a memorizacdo de férmulas e nomes, e por uma concepc¢do de
ciéncia empirista e resolutiva. Neste periodo, que Se inicia a produgdo das famosas “apostilas
de cursinho”, com a finalidade de preparar os alunos para serem aprovados no vestibular. Um
ensino baseado pela valorizacdo de regras e macetes com o objetivo de treinar os alunos para
a realizacdo de exercicios. Dessa forma, muitos livros didaticos produzidos para o Ensino
Médio das escolas eram originados dessas “apostilas de cursinho” (BRASIL, 2011; 2014).

Em contrapartida a esse processo, nos anos 80, se estabeleceram diversos grupos de
pesquisas em ensino de Quimica constituidos por professores do Ensino Superior e Médio que
comegaram a questionar o ensino de Quimica no Brasil e a repensar o papel da Quimica como
matéria escolar. Nessa perspectiva, surgiram alguns encontros de pesquisadores nacionais e
regionais para se discutir o ensino de Quimica (como, o Encontro Nacional de Ensino de
Quimica — ENEQ, os Encontros do Centro Oeste de Ensino de Quimica — ECODEQ, entre

outros). Tais encontros proporcionaram um espaco para discussdo de novas propostas e
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abordagens para o ensino de Quimica. Inclusive, possibilitaram a producéo de livros didaticos
diferenciados, caracterizados por articular o conhecimento cientifico com uma educagéo para
cidadania.

Esses estudos contribuiram para que o ensino de Quimica no decorrer dessas Ultimas
décadas passasse por diversas transformacdes de natureza didatico-pedagdgica. Com o auxilio
desses estudos, o ensino de Quimica passou a poder colaborar para a construgdo de posturas
cidadas que valorizem a tomada de decisdes, a autonomia e o principio democratico que
devem nortear o processo educativo das escolas (BRASIL, 2017). Estando assim, de acordo
com o artigo 35 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB — Lei n® 9.394, de
1996) ao estabelecer que o Ensino Médio tem como finalidades:

I — a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il — a preparagdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a
novas condicOes de ocupacao ou aperfeicoamento posteriores;

Il — o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formagdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV — a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a prética, no ensino de cada disciplina.
(BRASIL, 1996, p. 14).

Tendo como base essas finalidades para o Ensino Médio no Brasil, os livros didaticos
devem ser inseridos nesse contexto, isto €, devem assegurar a articulacdo das dimensbes
ciéncia, cultura, trabalho e tecnologia no curriculo dessa etapa da educacao basica. (BRASIL,
2017).

Em relacdo ao ensino de Quimica, atualmente, ha uma ampla producdo de livros
didaticos que incorporam diferentes propostas didatico-pedagogicas. Apesar disso, a producao
de livros didaticos ainda é influenciada pelos modelos de apostilas preparatorias para o
vestibular. Esse fato se reflete, por exemplo, na grande quantidade de exercicios de vestibular
nos livros didaticos e na divisdo de conteldos nas areas de Quimica Geral (Inorganica),
Fisico-Quimica e Organica. No entanto, as discussdes em torno do ensino de Quimica atual
estdo baseadas em dois principios fundamentais:

1. Considerar a importancia de conceber a Quimica escolar como fruto de
uma selecdo de conteudos na qual os conceitos substancia e transformacao
quimica sdo pontos de partida fundamentais.

2. Considerar que o conhecimento quimico se constitui em dois niveis
mutuamente constituidos e interdependentes: construcdo de evidéncias e
teorizacdo, mediadas pela linguagem, sdo dimensdes presentes no
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desenvolvimento do pensamento cientifico em Quimica. (BRASIL, 2014, p.
10).

Por isso, os livros didaticos de Quimica devem incorporar esses principios que sao
importantes no processo de ensino de Quimica. Este fato foi reforcado com o surgimento dos
Parametros Curriculares Nacionais - PCN (Brasil, 1999) e das OrientacGes Curriculares
Nacionais para 0 Ensino Médio - OCNEM (Brasil, 2006) que recomendam sua inclusdo no
curriculo do Ensino Médio. Sdo exemplos desses principios: os estudos de materiais e
substancias, a dimensdo energética envolvida nas transformacdes quimicas, os modelos
explicativos voltados para dimensdo microscopica da constituicdo da matéria, entre outros
(BRASIL, 2011).

No ensino de Quimica é recomendavel a inclusdo de trés aspectos: a experimentacéo, a
historia da ciéncia e a contextualizacdo dos conteddos. Esses aspectos sdo fundamentais para
0 desenvolvimento do conhecimento quimico. No entanto, a forma como sdo abordados,
muitas vezes, ndo contribuem eficientemente para aprendizagem dos alunos. Os experimentos
acabam por colaborar por uma educacdo quimica empirista, de carater comprobatdrio e sem
relacdo com o cotidiano.

Esses aspectos e diversos outros constituem algumas das preocupacdes relacionadas ao
ensino de Quimica no Brasil. Apesar de instituirem os curriculos do Ensino Médio, suas
praticas em sala de aula ainda sdo pouco frequentes e pouco significativas para os alunos. Por
esses motivos, e como os livros didaticos podem ser um importante instrumento para o
processo de ensino-aprendizagem, o Ministério da Educacdo comecou a estabelecer politicas
publicas e, dessa forma, critérios de avaliacdo para analisar os livros didaticos. Incorporado ao
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) surge o Programa Nacional do Livro Didatico
para 0 Ensino Médio (PNLEM) implantado em 2004.

O Ensino de Quimica no Ensino Médio e sua Relacdo com o Livro Didatico

O livro didatico se tornou uma importante ferramenta para que os professores da
educacdo bésica desenvolvam o seu trabalho nas escolas. Desta maneira, 0 PNLD Quimica
tem contribuido para que, nos ultimos anos, os livros didaticos superem a apresentacdo de

definicdes isoladas dentro de boxes dos capitulos e busquem estabelecer relacbes mais fortes
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entre 0 contexto-teoria-representacdo (BRASIL, 2017). Adequando-se assim, ao curriculo do
Ensino Médio, conforme é determinado pelos PCN e pelas OCNEM.

Nesse contexto, os livros didaticos atuais de Quimica tém abordado o nivel
macroscopico por meio da proposicdo de experimentos, da contextualizacdo e da valorizacdo
da histéria da ciéncia (BRASIL, 2017). Sendo que esses aspectos tém papeis fundamentais
para o desenvolvimento do conhecimento quimico articulado com uma educacdo para
cidadania.

A experimentacao se caracteriza por ser indispensavel para a apropriacdo de conceitos
quimicos. Mas, caso a experimentacdo seja utilizada apenas para confirmar conceitos ja
trabalhados em sala de aula, tornara a aprendizagem dos alunos pouco efetiva (BRASIL,
2017), além de poder contribuir para visdes equivocadas sobre a natureza da ciéncia. E
sugerido pelo PNLD 2018 que caso essas atividades experimentais:

tenham carater investigativo, poderdo contribuir mais com a apren-
dizagem dos estudantes nas aulas de Quimica, pois isso pressupde
observacdo, registro, discussdo e busca de respostas as perguntas
colocadas pelos professores e pelas professoras ou levantadas pelos
préprios estudantes. Assim, a atividade experimental — quando proposta
antes mesmo da apresentacdo dos conceitos — pode servir para auxiliar
na participacdo dos estudantes, bem como na construcdo dos conceitos
guimicos, dinamizando a aula e colaborando para 0 aumento do interesse
dos estudantes nas escolas (BRASIL, 2017, p. 10).

Os livros didaticos de Quimica podem colaborar para que os professores desenvolvam
uma perspectiva investigativa em suas aulas e também com propostas de atividades
experimentais simples e com recursos adaptaveis a escola, para tornar mais acessivel e
possivel o desenvolvimento dessas atividades nas escolas que ndo disponibilizam de
estruturas complexas de laboratérios quimicos (BRASIL, 2017).

Para tanto, para a realizacdo de qualquer tipo de atividade € preciso considerar o
objetivo e a finalidade da educacéo basica. Sendo que o foco principal deve ser:

promover oportunidades de reflexdo, de andlise da realidade, de
interpretacdo de contextos a partir da Quimica, de desenvolvimento da
cidadania e de posicionamento em um mundo modificado cientifica e
tecnologicamente. Desta forma, a experimentacdo e o contexto s&o
elementos importantes que precisam compor as estratégias didaticas dos
professores e das professoras de Quimica. (BRASIL, 2017, p. 11).

Neste aspecto, a contextualizagcdo pode contribuir para um maior envolvimento dos
estudantes nas aulas e na compreensdo da Quimica e de suas produc@es. Por isso, a auséncia
de contexto nas aulas de Quimica colabora pouco no processo de ensino-aprendizagem. Dessa

forma, contextualizacbes acompanhadas de um enfoque CTS sdo primordiais para que 0s
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estudantes conhecam mais da quimica e das suas relacbes com o mundo, sociedade e sua
importancia para a preservacao do meio ambiente (BRASIL, 2017).

Juntamente com a experimentacdo e a contextualizacdo, a historia da ciéncia é
fundamental para que os estudantes compreendam como se deu e se da a construgcdo do
conhecimento cientifico. No entanto, o uso da historia da ciéncia na escola ndo € algo trivial e
simples. A historia da ciéncia pode auxiliar na compreensdo da natureza da ciéncia e por isso
deve considerar:

a presenca da mulher na producdo do conhecimento, o enfrentamento a
ideia da ciéncia como producéo individual, a mutabilidade dos modelos
explicativos, o reconhecimento da promocao cientifica em outros centros
gue ndo o europeu, a participacdo de diferentes grupos étnicos no
desenvolvimento dos saberes, entre outros. (BRASIL, 2017, p. 12).

Os livros didaticos antigos contribuiram mais para visGes estereotipadas da ciéncia, ja
0s atuais tém buscado apresentar a histdria da ciéncia a partir de fatos que considerem a
diversidade e a pluralidade do desenvolvimento da Quimica na humanidade (BRASIL, 2017).

Para que as aprendizagens e as finalidades esperadas para o Ensino Médio sejam
alcancadas é importante que o livro didatico incorpore abordagens de ensino nessas
perspectivas, e com isso, poder auxiliar os professores da educacdo basica no
desenvolvimento de suas aulas na tentativa de proporcionar uma educac¢do melhor para os

estudantes do Ensino Médio.

PNLD 2018: Principios e Critérios de Avaliagdo

O PNLD, de forma geral, tem contribuido significativamente para o aperfeicoamento
dos livros didaticos, pois levam em consideracdo as questdes atuais de ensino e Educacéo.
Para isso, a cada trés anos € lancado um edital para avaliar as obras didaticas e assim
selecionar os livros que podem compor as escolas da rede pablica do pais.

No &mbito da Quimica, o Gltimo PNLD 2018, o processo de avaliagdo de seus livros
didaticos foram considerados cinco critérios que abrangeram desde a legislacdo educacional
brasileira até aspectos especificos do conhecimento quimico e seu ensino nas perspectivas
atuais (BRASIL, 2017).

A partir dessas consideracdes, presentes no edital, foram construidos os critérios de
avaliacdo do componente curricular Quimica no PNLD 2018, constituido por seis blocos de

avaliacdo: descricdo da obra; caracteristicas gerais da obra; conformidade com a legislacao;
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coeréncia do conhecimento quimico na obra; pressupostos tedrico-metodoldgicos do ensino
de quimica e perspectiva orientadora presente no manual do professor.

Em relacdo a coeréncia do conhecimento quimico e obra no bloco 4, hd nove
indicadores dentre eles destaco quatro:

- situa os conceitos quimicos em diferentes contextos e/ou situagdes da
vivéncia cotidiana;

- articula os cdédigos da Quimica com o campo tedrico e com 0 campo
empirico dos fenébmenos;

- apresenta a Quimica como ciéncia de natureza humana marcada pelo
carater provisorio, enfatizando as limitacfes de cada modelo explicativo, por
meio da exposicao de suas diferentes possibilidades de aplicagéo;

- apresenta o conhecimento quimico de forma contextualizada, considerando
dimens0es sociais, econdmicas e culturais, da vida humana em detrimento de
visdes simplistas acerca do cotidiano estritamente voltadas & mencdo de
exemplos ilustrativos genéricos que ndo podem ser considerados
significativos engquanto vivéncia (Brasil, 2017, p.17).

No bloco 5, pressupostos tedrico-metodologicos do ensino de quimica é constituido
por doze indicadores a qual faco referéncia a cinco:

- contempla a abrangéncia tedrico-conceitual da Quimica (histéria da
ciéncia, CTSA, experimentagéo etc.);

- rompe com uma abordagem metodoldgica baseada em atividades didaticas
gue enfatizam exclusivamente aprendizagens mecanicas, com a mera
memorizacao de formulas, nomes e regras, de forma descontextualizada;

- apresenta experimentos adequados a realidade escolar, previamente
testados e com periculosidade controlada, ressaltando a necessidade de
alertas acerca dos cuidados especificos necessarios para cada procedimento,
indicando o modo correto para o descarte dos residuos produzidos em cada
experimento;

- apresenta, em suas atividades, uma visdo de experimentacdo que se alinha
com uma perspectiva investigativa, que contribua para que os jovens pensem
a ciéncia como campo de construcdo de conhecimento permeado por teoria e
observacao, pensamento e linguagem;

- favorece a apresentacdo de situagOes-problema que fomentem a
compreensdo dos fendmenos, bem como a construgéo de argumentacGes que
favoregcam tomadas de decisdo no exercicio da cidadania (BRASIL, 2017,
p.18).

Esses critérios de avaliacdo constituem algumas das exigéncias estabelecidas pelo
PNLD 2018 para aprovagéo dos livros didaticos de Quimica. No entanto, pelo que se entende,
ndo é necessario que os livros cumpram todos 0s requisitos estabelecidos pelo PNLD e sim,
atendam a uma determinada quantidade dos critérios julgadas pela comissdo avaliadora do
PNLD. No ultimo PNLD 2018, foram aprovadas seis obras de Quimicas por se adequarem as
exigéncias do edital.
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As Atividades Experimentais no Contexto das Obras Aprovadas no PNLD 2018

Cada obra aprovada no PNLD 2018 possui suas especificidades, qualidades e

limitacGes; sendo abordados seus aspectos gerais no guia PNLD disponibilizado pelo MEC.

As seis obras de Quimica aprovadas s&o:

1.

2
3
4.
5
6

Ser Protagonista: Quimica — Obra coletiva (org. edi¢des SM)
Quimica — Martha Reis

Quimica — Eduardo Fleury Mortimer e Andrea Horta Machado
Quimica — Ciscato, Pereira, Chemello e Proti

Vivé: Quimica — Novais e Tissoni

Quimica Cidadd — Wildson Santos e Gerson Mdl (coord.)

O guia PNLD 2018 destaca alguns aspectos relacionados as atividades experimentais

propostas nesses livros didaticos, como é relatado a seguir.

Em relacdo a experimentacdo, as obras apresentam alertas sobre a
periculosidade dos procedimentos propostos, bem como oferecem
alternativas na escolha dos materiais para os experimentos. Apesar de todas
optarem pela experimentacdo como uma abordagem tedrico-metodoldgica
para construgdo do conhecimento quimico, € importante observar que nem
sempre as alternativas para escolha dos materiais sdo suficientemente
apresentadas (BRASIL, 2017, p. 21-22).

Também fornece recomendacdes ao trabalhar com atividades experimentais no Ensino

Médio, em que destaca a importancia da experimentacdo investigativa, pois colabora para o

estudo da Quimica, de suas teorias e dos modelos explicativos para os fendbmenos (BRASIL,

2017).

Em relacdo aos experimentos propostos nas obras aprovadas indicam o uso de

materiais alternativos para garantir que possam ser desenvolvidos em outros ambientes que

ndo apenas os laboratorios e ressalta que nas:

cole¢bes aprovadas, poucas apontam explicitamente a importancia do
laboratério quimico como espaco para a realizacdo de atividades
experimentais, priorizando, portanto, procedimentos que possam ser
realizados em ambientes diversos (BRASIL, 2017, p. 22).

O PNLD 2018, para concluir, esclarece que o livro didatico € um complemento para 0s

professores afim de enriquecer suas atividades em sala de aula e aborda que 0 momento para a

realizacdo das atividades experimentais e suas relagdes com os conceitos quimicos podem ser

analisados pelos professores para se adequarem a essa perspectiva e garantir a autonomia e a

sequéncia didatica adotada por eles no planejamento de suas aulas (BRASIL, 2017).



CAPITULO 2—- METODOLOGIA

Como foi abordada a experimentagdo tem um papel fundamental para a apropriacao
pelos alunos do conhecimento cientifico e o livro didatico é uma importante ferramenta que
contribui para o processo de ensino-aprendizagem dos estudantes. Com base nisso, os livros
didaticos sdo responsaveis por apresentarem atividades experimentais que possam
proporcionar 0 desenvolvimento do conhecimento cientifico articulado com o
desenvolvimento de uma educacdo para a cidadania.

Conforme foi apresentado na introducéo, esse trabalho tem como objetivo avaliar as
atividades experimentais da area de Fisico-Quimica das obras aprovados no PNLD 2018.
Sendo que neste capitulo sera abordado os critérios de avaliagdo utilizados para as analises

das atividades experimentais dos livros de Quimica.
Critérios de Avaliacao

A analise das atividades experimentais presentes nos livros didaticos de quimica foi
realizada utilizando os critérios listados a seguir, os quais foram dispostos na forma de tabela
para cada uma das obras aprovadas.

1. conteldo;

2. objetivo do experimento;

3. 0 experimento pode ser demonstrativo;

4. exige 0 uso de reagentes especificos/ equipamentos/laboratorio;

5. possui pergunta inicial, se possuir qual;

6. se ha a separagdo dos trés niveis de conhecimento quimico (observagdo
macroscopica, interpretacdo submicroscopica e o nivel representacional);

7. possui interface CTS ou contextualizacéo;

8. se apresenta os cuidados necessarios com os residuos.
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Esta andlise € uma tentativa de avaliar como s&o abordados os experimentos propostos

pelos livros de quimicas nos capitulos correspondentes aos contetidos de Fisico-Quimica. Tais

contetdos sao:

1.

2
3
4.
5
6
7

cinética quimica;
eletroquimica;

equilibrio quimico;
propriedades coligativas;
radioatividade;

solucdes;

termoquimica.

As obras avaliadas correspondem a todas que foram aprovadas no PNLD 2018,

conforme listadas:

1.

2
3
4.
5
6

Ser Protagonista: Quimica — Obra coletiva (org. edi¢des SM)
Quimica — Martha Reis

Quimica — Eduardo Fleury Mortimer e Andrea Horta Machado
Quimica — Ciscato, Pereira, Chemello e Proti

Vivé: Quimica — Novais e Tissoni

Quimica Cidada — Wildson Santos e Gerson Mdl (coord.)



CAPITULO 3— RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo descritos os resultados obtidos pela andlise das atividades
experimentais das obras aprovadas pelo PNLD 2018. Em seguida, é feita uma analise desses
experimentos. Em que, primeiramente sdo destacados, com base nos aspectos considerados
relevantes na elaboracdo de uma atividade experimental, as caracteristicas gerais dos
experimentos presentes nas obras. Segundamente, é realizada uma analise dos aspectos dos
experimentos propostos pelas obras para cada item de conteldo de fisico-quimica. Para
finalizar, foram elaborados experimentos alternativos para cada item de contetddo, sendo

apresentados no apéndice.

Dados Obtidos a Partir dos Experimentos Propostos pelas Obras

As tabelas a seguir apresentam os resultados obtidos na andlise das atividades
experimentais das 6 cole¢Bes aprovadas no PNLD 2018. Foram contemplados os contetidos
de fisico-quimica, sendo identificados 7 itens (cinética quimica, eletroquimica, equilibrio

quimico, propriedades coligativas, radioatividade, solucdes e termoquimica).



Tabela 1: Experiéncias de Fisico-Quimica, Livro Ser Protagonista, vol. 2.

Exige o uso de

Separacao nos Trés Niveis do

. Objetivo do Pode ser Reag,e ntes Possui Conhecimento Quimico Inée;fse;ce .
Conteudo Experimento demonstrativo especificos/ Pergunta ) bmi ] ] Contex- Residuos
P Equipamentos/ | Inicial? Qual? 'V'{"CFOS Su mICros Represen T
L aboratério copico copico tacional tualizacao

Verificar a rapidez de
uma reagdo quimica e
a influéncia da Sim Sim Nao Néo Nao Néo Néo Sim
concentragéo de

Cinética reagente

Quimica || nierpretar o efeito da
superficie de contato,
da concentracdo e da Sim Sim Néo Né&o Néo N&o Né&o Sim
temperatura sobre a
rapidez de reacOes
Identificar condicgdes
que interferem na Sim Sim Néo Né&o Néo Né&o Né&o Sim
corrosdo do ferro

Eletroquimica g:on_strylr umapilha Sim Sim Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o Sim

e limdo
Observar o efeito da
corrente elétrica em Sim Sim Nao Néo Nao Néo Néo Sim
uma reagdo quimica
Determinar a acidez

Equilibrio | de amostra de suco de Sim Sim N0 N0 N0 N0 N0 Sim

Quimico limdo ou suco de

laranja




Tabela 2: Experiéncias de Fisico-Quimica, Livro Ser Protagonista, vol. 2.
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Exige o uso de Separacao nos Trés Niveis do | ¢
. Objetivo do Pode ser Reag,e ntes Possui Conhecimento Quimico n(tle'lr'salCe .
Conteudo Experimento demonstrativo especificos/ Pergunta ) bmi ] _ | Contex- Residuos
P Equipamentos/ | Inicial? Qual? 'V'{"CFOS Su micros Represen T
L aboratério copico copico tacional tualizacéo
Identificar reacdes de
hidrolise por meio da Sim Sim Nao Néo Néo Néo Néo Sim
determinacédo do pH
Equilibrio Estudar o efeito da
Quimico temperatura na solu-
bilidade do sulfato de Néo Sim Nao Néo Néo Néo Néo Sim
cobre (II) e do
sulfato de sédio
Compreender como 0
Propriedades fenlﬁmeno da osmose _ ) ) ) ) ) ) _
o esta presente em Sim Nao Nao Nao Nao Nao Nao Sim
Coligativas o
situagbes do nosso
cotidiano
Construir e analisar o
Radioatividade | 9rafico de decaimen- N0 N0 N0 N0 N0 N0 N0 N0
to radioativo do
césio-137
Observar o efeito da
Solucgbes d|qu;§o sobre Sim Néo Néo Né&o Né&o Néo Néo Sim
solucdes de sulfato
de cobre (11)




Tabela 3: Experiéncias de Fisico-Quimica, Livro Ser Protagonista, vol.2.
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Exige o uso de Separacao nos Trés Niveis do Interf
' Conhecimento Quimico nteriace
. Objetivo do Pode ser Reag,e ntes Possul Q CTS/ .
Conteudo Experimento demonstrativo especificos/ Pergunta M Submi R Contex- Residuos
P Equipamentos/ | Inicial? Qual? acros- | SUbmIcros- epresen- o
L aboratério copico copico tacional tualizagéo
: Como  deter-
Investigar o calor ;
. envolvido na reacédo « . minar -se -uma « « « x .
Termoquimica - Né&o Sim reacdo € en- Né&o Né&o Né&o Né&o Sim
de decomposicdo da A
. . dotérmica ou
agua oxigenada A
exotérmica?
Tabela 4: Experiéncias de Fisico-Quimica, Livro Quimica-Martha Reis, vol. 2 e 3.
Exige o uso de Separacao nos Trés Niveis do Interf
' Conhecimento Quimico ntertace
. Objetivo do Pode ser Reag'e ntes Possul Q CTS/ .
Conteudo Experimento demonstrativo especificos/ Pergunta M Submi R Contex- Residuos
P Equipamentos/ | Inicial? Qual? acros- | submicros- epresen- o
L aboratério copico copico tacional | tualizacéo
Identificar a influén-
s cia da temperatura e
Cinética . . x x x x x x x
o da superficie de Sim Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Quimica .
contato na velocidade
das reacoes
Con§trU|r uma  pilha Sim Sim Nao Néo Né&o Né&o Né&o Né&o
caseira
Eletroquimica | Verificar a eletrolise
do iodeto de potassio Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao N&o
(K1)




Tabela 5: Experiéncias de Fisico-Quimica, Livro Quimica-Martha Reis, vol. 2 e 3.
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Exige o uso de Separacao nos Trés Niveis do Interf
' Conhecimento Quimico nteriace
. Objetivo do Pode ser Reag,e ntes Possul Q CTS/ .
Conteudo Experimento demonstrativo especificos/ Pergunta M Submi R Contex- Residuos
P Equipamentos/ | Inicial? Qual? acros- ubmicros- epresen- T
L aboratério copico copico tacional tualizagéo
Equilibrio Verificar o efeito do
quitio jon comum no Sim Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o
Quimico R .
equilibrio quimico
Perceber o efeito da Como “pescar”
Prop_rled_ades adicdo de sal na sim N um cubo de N0 N0 NEo N0 sim
Coligativas | temperatura de fusdo gelo com um
da agua (crioscopia) barbante?
Radioatividade - - - - - - - - -
Compreender as
Solucgbes intera-cGes solvente- Sim Nao Nao Néo Néo Néo Néo Sim
soluto
Compreender o pro-
Termoquimica | cesso  de  trans- Sim Néo N&o Né&o Né&o Néo Néo Né&o
feréncia de calor.




Tabela 6: Experiéncias de Fisico-Quimica, Livro Quimica-Mortimer, vol. 2.
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Exige o uso de

Separacdo nos Trés Niveis do

. Objetivo do Pode ser Reag,e ntes Possui Conhecimento Quimico In&t;e_::féa/ce .
Conteudo Experimento demonstrativo especificos/ Pergunta bmi Contex- Residuos
P Equipamentos/ | Inicial? Qual? Macros- | Submicros- | Represen- o
L aboratério copico copico tacional | tualizacéo
Cinética Verificar os fatores _ _ ) ) _ _ _ )
Quimica que afetam a Sim Sim Néo Néo Sim Sim Sim Né&o
velocidade de reacbes
Verificar o compor-
tamento redutor da Sim Né&o Né&o Né&o Sim Sim Né&o Né&o
vitamina C
Observar as mudan-
cas de tonalidades de
uma solucdo de per- Sim Sim Nao Néo Nao Néo Sim Néo
manganato provocada
pela reducdo do Mn
Evidenciar a forma-
|G de novas subs- N3o N&o N&o Sim Sim N&o N&o -
Eletroguimica | tincias no escure-
cimento de frutos
Compreender a tabela
de potenC|a|~s de Sim Sim Né&o Né&o Sim Né&o Né&o Né&o
eletrodos-padrdo de
reducao
Identificar os compo-
nentes do interior de Sim Né&o Nao Néo Sim Sim Sim Sim
uma pilha comum
Investigar a eletrolise sim sim Niio N0 sim sim N0 N0

de uma solucéo de K




Tabela 7: Experiéncias de Fisico-Quimica, Livro Quimica-Mortimer, vol. 2.
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Exige o uso de

Separacao nos Trés Niveis do

. Objetivo do Pode ser Reag,e ntes Possui Conhecimento Quimico In(tf'FEZilce .
Conteudo Experimento demonstrativo especificos/ Pergunta bmi Contex- Residuos
P Equipamentos/ | Inicial? Qual? 'V'E"CTOS‘ Su micros- Represen- T
L aboratério copico copico tacional tualizacéo
Investigar os fatores
Eletroquimica | envolvidos na Sim Sim Nao Sim Sim Sim Néo Né&o
corroséo do ferro
Verificar a existéncia
de reacoes Sim Sim Né&o Né&o Sim Sim Né&o Né&o
reversiveis
Equilibrio Construir uma escala
Quimico de pH com materiais
comuns a base de um Sim Né&o Né&o Né&o Sim Né&o Né&o Né&o
indicador de repolho
roxo
Investigar a
volatilidade de Sim Sim Né&o Sim Sim Sim Né&o Né&o
algumas substancias
Verificar como a
adicdo de um soluto
. ndo volatil interfere Sim Nao Né&o Né&o Sim Né&o Né&o -
Propriedades
L na temperatura de
Coligativas " I
ebulicdo de liquidos
Verificar a influéncia
da adicdo de um
soluto ndo volatil na Sim Néo Nao Sim Sim Néo Sim -

temperatura de fuséo
de liquidos




Tabela 8: Experiéncias de Fisico-Quimica, Livro Quimica-Mortimer, vol. 2.
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Exige o uso de Separacao nos Trés Niveis do Interf
' Conhecimento Quimico nteriace
. Objetivo do Pode ser Reag,e ntes Possul Q CTS/ .
Conteudo Experimento demonstrativo especificos/ Pergunta M Submi R Contex- Residuos
P Equipamentos/ | Inicial? Qual? acros- ubmicros- epresen- T
L aboratério copico copico tacional tualizagéo
Prop_rlec!ades Compreender ° Né&o Sim Néo Sim Sim Sim Sim -
Coligativas | processo de osmose
Radioatividade - - - - - - - - -
Verificar 0S
processos enYOIV'dOS Sim N&o Néo Sim Sim Sim Né&o Né&o
na formagcdo de
cavernas calcérias
Avaliar a
i solubilidade pela Sim N0 N0 N&o N&o Néo N&o N&o
Solucgbes liberacdo de gas do
refrigerante
Verificar a
solubilidade
diferenciada de sais Sim Sim Nao Néo Néo Néo Néo Néo
para identificar
solucdes incolores
Entender o funciona-
mento de Sim Sim Nao Néo Sim Néo Sim -
termbémetros
Termoquimica | Discutir a diferenca
entre temﬂper.atura ¢ Sim Sim Né&o Né&o Sim Né&o Né&o -
as sensacdes: quente
e frio




Tabela 9: Experiéncias de Fisico-Quimica, Livro Quimica-Mortimer, vol. 2.

Exige o uso de

Separacao nos Trés Niveis do

i Conhecimento Quimico Interface
. Objetivo do Pode ser Reag,e ntes Possul Q CTS/ .
Conteudo Experimento demonstrativo especificos/ Pergunta M Submi R Contex- Residuos
P Equipamentos/ | Inicial? Qual? acros- | SUbmIcros- epresen- o
L aboratério copico copico tacional tualizagéo
Verificar se ha uma
relacdo direta entre Sim Nao Nao Néo Néo Sim Néo -
calor e temperatura
Explicar o porqué do
uso da técnica de Sim Sim Néo Né&o Né&o Né&o Sim -
Lo “banho-maria”
Termoquimica -
Determinar os calo-
res envolvidos nos
processos de, trans- Sim Sim N&o Né&o Né&o Sim Né&o Né&o
formacdo quimica e
mudangas de estado
fisico
Tabela 10: Experiéncias de Fisico-Quimica, Livro Quimica-Ciscato, vol. 2.
Exige o uso de Separacao nos Trés Niveis do Interf
' Conhecimento Quimico nteriace
. Objetivo do Pode ser Reag,e ntes Possul Q CTS/ .
Conteudo Experimento demonstrativo especificos/ Pergunta M Submi R Contex- Residuos
P Equipamentos/ | Inicial? Qual? acros- | submicros- epresen- o
L aboratério copico copico tacional tualizagéo
Verificar outros
C|r1et|_ca fz_atores que _mfluen- Sim Nao Nao Nao Sim Sim Né&o Sim
Quimica ciam a rapidez de
uma reacao guimica




Tabela 11: Experiéncias de Fisico-Quimica, Livro Quimica-Ciscato, vol. 2.
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Exige o uso de Separacao nos Trés Niveis do Interf
' Conhecimento Quimico nierface
. Objetivo do Pode ser Reag,e ntes Possul Q CTS/ .
Conteudo Experimento demonstrativo especificos/ Pergunta M Submi R Contex- Residuos
P Equipamentos/ | Inicial? Qual? acros- | SUbmIcros- epresen- o
L aboratério copico copico tacional tualizagéo
Construir pilhas em
Eletroquimica | associacdo em série e Sim Sim Nao Néo Néo Néo Sim Sim
em paralelo
Compreender o pro-
Equ'|I|t_>r|o cesso  de de.SI,OC?' Sim Sim Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o Sim
Quimico mento de equilibrio
quimico
Propriedades i i i i i i i i i
Coligativas
Radioatividade - - - - - - - - -
Avaliar o teor de gas
Solucgbes oxigénio dissolvido Sim Sim Nao Néo Néo Néo Sim Sim
em amostras de dgua
Estimar o valor ener-
Termoquimica | gético de diferentes Sim Sim Nao Néo Néo Néo Sim Sim
alimentos




Tabela 12: Experiéncias de Fisico-Quimica, Livro Viv4, vol. 2.
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Exige o uso de

Separacao nos Trés Niveis do

. Reagentes Possui Conhecimento Quimico Interface
. Objetivo do Pode ser o CTS/ .
Conteudo Experimento demonstrativo especificos/ Pergunta M Submi R Contex- Residuos
P Equipamentos/ | Inicial? Qual? acros ubmicros epresen T
L aboratério copico copico tacional tualizagéo
Que fatores
tornam a reacao
Verificar os fatores de um
Cinética ue influenciam na . x comprimido < « x « .
- g . Sim Nao P Nao Nao Nao Nao Sim
Quimica velocidade das efervescente
reacoes com 4gua mais
rapida ou mais
lenta?
Que caracteristi-
cas devem ter os
materiais usados
Construir uma pilha Sim Nao para gerar eletri- Nao Néo Néo Néo Sim
cidade e de que
forma  devem
estar dispostos?
- . ue condicdes
i Verificar em quais Q ¢
Eletroquimica - . x favorecem 0 x x « . .
condi¢cbes ocorrem Sim Nao . Nao Nao Nao Sim Sim
< desenvolvimento
a corroséo do ferro.
da ferrugem?
E possivel
Realizar uma montar uma
eletrolise a partir de . . ilha e com ela < x « . .
P Sim Sim P Nao Nao Nao Sim Sim
uma montagem de fazer uma
uma pilha eletrolise em
meio aquoso?




Tabela 13: Experiéncias de Fisico-Quimica, Livro Viv4, vol. 2.
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Exige o uso de

Separacao nos Trés Niveis do

. Objetivo do Pode ser Reag,e ntes Possui Conhecimento Quimico Ing'lr'galce .
Conteudo Experimento demonstrativo especificos/ Pergunta ] bmi ] | contex- Residuos
P Equipamentos/ | Inicial? Qual? MZ,iC!’OS Su micros Represen T
L aboratério copico copico tacional tualizacao
Como os indica-
Compreender 0 dores acido-base
Equ,I|It.)I’IO fendmeno de sim N0 nos ajudam a en- N N0 NEo NEo sim
Quimico deslocamento  de tender alteracdes
equilibrio quimico em um equili-
brio quimico?
O que acontece
com a superficie
Propriedades Corppreender 0 _ ) de um pepino ) ) ) _ _
L fendmeno de Sim Néo cortado, quando Nao Né&o Né&o Sim Sim
Coligativas .
0smose ele é mergu-
lhado em uma
solucdo salina?
Radioatividade - - - - - - - - -
Verificar a Qual a influ-
influéncia da éncia da tempe-
Soluces temperatura na Sim Né&o ratura na solubi- N&o Né&o Néo Sim Sim
solubilidade de gas lidade de um gas
em agua em agua?
Como se faz
Determinar a para determinar
Termoquimica quant_ldade de Sim Sim a quz_mndade de Nao Néo Néo Néo Sim
calorias em alguns calorias de
alimentos alimentos e

bebidas?




Tabela 14: Experiéncias de Fisico-Quimica, Livro Quimica Cidada, vol. 2 e 3.

Exige o uso de

Separacao nos Trés Niveis do

' Conhecimento Quimico Interface
. Objetivo do Pode ser Reag,e ntes Possul Q CTS/ .
Conteudo Experimento demonstrativo especificos/ Pergunta M Submi R Contex- Residuos
P Equipamentos/ | Inicial? Qual? acros- ubmicros- epresen- T
L aboratério copico copico tacional tualizagéo
Compreender 0S
fatores . que Sim Nao Por que a vela Néo Sim Sim Néo Sim
influenciam as apaga?
Cinética reacoes
Quimica Verificar os fatores Xaoni(raolar pode
que alteram a Sim Né&o ~ Né&o Né&o Né&o Né&o Sim
. x reacoes?
velocidade da reacéo
Como?
Observar o efeito da Liquidos
corrente elétrica Sim Sim podem atacar Néo Néo Néo Néo Sim
sobre alguns liquidos metais?
Observar se a
Eletroguimica passagem d,e corrente A que aconte-
elétrica na 4gua e em ce quando uma
uma solucdo de Sim Sim corrente elétri- Néo Sim Sim Néo Sim
jodeto de potassio ca passa por
(KI) pode promover um liquido?
uma eletrolise.
Equllllt_)l’lo Iden:uflcar ~ uma sim sim Po_r que a cor sim sim sim N0 sim
Quimico reacdo reversivel vai e volta?
Perceber a influéncia Os liquidos
Prop_rleo!ades da presséo de~ vapor sim NEo evaporam com NEo NEo NEo NEo sim
Coligativas | na evaporacdo de a mesma
diferentes liquidos rapidez?




Tabela 15: Experiéncias de Fisico-Quimica, Livro Quimica Cidada, vol. 2 e 3.
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Exige o uso de

Separacao nos Trés Niveis do

' Conhecimento Quimico Interface
. Objetivo do Pode ser Reag,e ntes Possul Q CTS/ .
Conteudo Experimento demonstrativo especificos/ Pergunta M Submi R Contex- Residuos
P Equipamentos/ | Inicial? Qual? acros- ubmicros- epresen- T
L aboratério copico copico tacional tualizagéo
Compreender 0S
Cinctica | fatores que Sim Néo Por que a vela |\, Sim Sim Néo Sim
Quimica influenciam as apaga?
reacoes
Que  sistema
Perceber o efeito da apresenta
Prop_rled_ades adicdo de sal na sim N maior N0 sim sim N0 sim
Coligativas | temperatura de fusdo temperatura de
da agua (crioscopia) fusdo: agua ou
agua com sal?
Radioatividade - - - - - - - - -
Solucgoes Preparar e diluir uma Né&o Néo Néo Né&o Né&o Néo N&o Sim

solucéo

Termoquimica




A partir desses resultados, foram analisados os experimentos propostos pelos livros
didaticos.

Aspectos Gerais das Atividades Experimentais das Obras aprovadas no PNLD 2018

Segundo Silva, Machado e Tunes (2010) trés aspectos dentre outros sdo importantes
na elaboracéo de uma atividade experimental:

a) apergunta inicial;

b) a separacdo dos trés niveis do conhecimento quimico (macroscopico,

submicroscopico e representacional);

c) acontextualizacdo e/ou interface Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).

Esses trés aspectos sdo fundamentais no desenvolvimento de uma atividade
experimental investigativa. Entdo, a analise dos experimentos propostos nos livros didaticos
foi realizada levando em consideracéo tais aspectos. Para isso, a tabela a seguir apresenta a
relacdo entre o contetido, nimero de experimentos propostos para esse conteldo em relacdo a
todas as obras e quais possuem pergunta inicial, separacdo dos trés niveis de conhecimento

quimico e contextualizacdo e/ou interface CTS.

Tabela 16: Sintese dos resultados obtidos da analise dos experimentos.
Separacao dos

] N° de Pergunta o Contextualizagao/
Conteudo ) o Trés Niveis de
Experimentos Inicial ) Interface CTS
Conhecimento
Cinética
o 8 3 0 1
Quimica
Eletroquimica 18 5 1 4
Equilibrio
o 10 2 1 0
Quimico
Propriedades
o 9 4 2 3
Coligativas
Radioatividade 1 0 0

Solucgdes 9 1

0

1
Termoquimica 9 2 0 3
Total 64 17 5 10
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A partir desses dados, obtidos pela analise das tabelas 1 a 15, pode-se ter uma ideia
geral das caracteristicas dos experimentos propostos em cada contetido pelos livros didaticos.

Como € possivel perceber dentre todos os 64 experimentos sugeridos pelas obras,
apenas 17 possuem pergunta inicial, representando aproximadamente 27% das atividades
experimentais. Além disso, ndo foi identificada entre as perguntas propostas, alguma que
possa motivar ou despertar o interesse e curiosidade dos alunos. Isso pode estar relacionado
também ao fato que a maioria dos experimentos sdo apenas de natureza procedimental. Dente
as perguntas, pode-se destacar duas:

e Como determinar se uma reacao é endotérmica ou exotérmica?
e Qual a influéncia da temperatura na solubilidade de um gas em agua?

Em relacdo a separacdo nos trés niveis do conhecimento quimico pode-se evidenciar
gue em apenas 5 atividades experimentais de 64 apresentam o nivel macroscopico, a
interpretacdo submicroscopica e a expressdo representacional, o que ndo caracteriza nem 10%
dos experimentos. Vale ressaltar, de forma geral, que os experimentos propostos pelos livros
didaticos sdo abordados de forma introdutéria ou de conclusdo do tema relacionado ao
experimento, ndo apresentando a explicacdo para o experimento em si.

A contextualizagdo e/ou interface CTS foram contempladas em 10 atividades
experimentais constituindo quase 16% de um total de 64, sendo que a maioria expde apenas
uma contextualizacdo do experimento que € importante no desenvolvimento de uma atividade
experimental, mas sem um enfoque CTS.

A discussdo dos trés niveis do conhecimento quimico articulado com uma
contextualizagdo e/ou interface CTS séo fundamentais no desenvolvimento de uma atividade
experimental partindo de uma pergunta inicial motivadora. Esses aspectos em conjunto
proporcionam um carater investigativo ao experimento e contribuem para uma melhor relacéo
teoria-experimento (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010).

E possivel notar que tais aspectos ainda ndo constituem a maior parte dos
experimentos propostos pelos livros didaticos. No entanto, a inclusdo ou ndo desses aspectos
podem estar relacionados a finalidade atribuida por cada obra ao papel da experimentacdo no
ensino de Ciéncias.

Espera-se que as atividades experimentais no ensino de Quimica incorporarem 0S
seguintes eixos norteadores:

0 ensinar e o0 aprender como processos indissociaveis; a nao
dissociacdo teoria-experimento; a interdisciplinaridade, a
contextualizacdo e a educagdo ambiental como decorrentes dos
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contextos escolhidos para o desenvolvimento dessas atividades
(SILVA; MACHADO; TUNES, 2010, p. 245).

No entanto, esses aspectos ndo sdo ainda considerados relevantes nas atividades
experimentais propostas nos livros didaticos aprovados no PNLD 2018. Apesar de serem
importantes no novo contexto de ensino de Quimica de acordo com as legislacdes
educacionais.

De forma geral, esse fato corrobora com o que é exposto pelo Guia PNLD 2018 ao
estabelecer que a maioria das obras optaram por uma experimentacdo baseada por uma
abordagem tedrico-metodoldgica para apropriagdo do conhecimento quimico (BRASIL,
2017).

Ainda assim, é importante ressaltar que cada obra possui suas especificidades e esta
associada ao fato de cada uma atribuir diferentes objetivos a experimentacdo. Dessa forma,
algumas conseguem atribuir um carater mais investigativo a experimentacdo e também dao
uma maior valorizacdo as atividades experimentais para o desenvolvimento de aprendizagens

em quimica.

Cinética Quimica

Este contetdo é contemplado em todos os livros em um total de 8 experimentos,
dessas 8, 6 atividades sdo comuns a todos os livros didaticos. Essas atividades experimentais
estdo relacionadas aos fatores que influenciam a velocidade de rea¢fes quimicas. Todos 0s
livros optaram por explicar sobre isso a partir de um experimento utilizando comprimidos
efervescentes.

E uma atividade experimental que se utiliza materiais de facil acesso, de baixo custo e
ndo geram residuos que necessitam de um descarte e/ou tratamento adequado. Além disso,
essa atividade torna bem perceptivel para os alunos a influéncia da temperatura e da superficie
de contato na velocidade da reacdo. Dessa forma, dependendo da abordagem utilizada pelo
professor pode contribuir para a melhor compreensdo da relagdo teoria-experimento pelos
alunos.

Em relacdo as outras duas atividades experimentais, uma tem o titulo: “por que a vela
apaga?” Este experimento é divido em 3 partes, nas duas primeiras etapas deve-se adicionar
agua, sendo que na primeira com a vela acesa joga-se agua na parte superior da chama e na

segunda enche-se um pouco o copo em que esta a vela e depois ela deve ser acendida. Na
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terceira etapa adiciona-se bicarbonato de sédio ao pé da chama. Este experimento é simples e
com uso de materiais de facil acesso, pode ser realizado de forma demonstrativa pelo
professor ou até mesmo pode ser feito em casa pelos alunos. Todavia, apesar de o livro trazer
uma explicacdo relacionada a combustdo da vela, ndo ha a explicacdo dos fendmenos
observados nas trés etapas do experimento.

A Ultima atividade experimental é para verificar a rapidez da rea¢do quimica do
bicarbonato de s6dio com o &cido acético presente no vinagre e a influéncia da concentracao
de vinagre na rapidez da reacdo. Neste experimento, apesar de gerar residuos que podem ser
descartados na pia, sdo necessarios alguns instrumentos especificos de laborat6rio, como:
suporte universal, proveta e tubo de ensaio (figura 1 — mostra a montagem do experimento).
Dessa maneira, em escolas que ndo possuem laboratério torna-se uma atividade préatica

inviavel.

3

BB
E} _
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Figura 1: Imagem da montagem do experimento apresentada na obra, livro Ser Protagonista, vol. 2, p. 81.

Eletroquimica

Foram ao todo, 18 atividades experimentais propostas por todos os livros didaticos.
Dentro desses experimentos, 4 abordam a montagem de uma pilha caseira (por exemplo, com
batata ou limdo) que é um experimento interessante para os alunos compreenderem como
funciona uma pilha, os processos envolvidos e também sem gerar residuos toxicos.

H& em comum, também entre os experimentos propostos a eletrolise do iodeto de
potassio (K1), que se apresenta em 4 livros das 6 obras aprovadas, representada na figura 2.
No entanto, a eletrélise do KI é um experimento apenas para verificacdo de um fendmeno, o
material ndo é de facil acesso, apresenta um custo mais elevado, e ainda precisa-se tomar

alguns cuidados com o descarte dos residuos.
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Figura 2: Imagem do experimento de eletrdlise do Kl apresentada pelo livro Martha Reis, vol. 2, p. 275.

A eletrélise do Kl pode ter sido considerada interessante na visdo dos autores do livro
porque na reacdo ocorrida ha a formagdo de uma substéncia colorida. Esse fato pode ser ainda
uma consequéncia de algumas crengas relacionadas a experimentacéo e que sdo vivenciadas
no meio educacional. Nesse caso, poderia associar por haver formacdo de uma substancia
colorida que seria considerado um fenémeno impactante e, por isso, resultaria em um maior
interesse dos alunos em aprender (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010).

H& também trés atividades experimentais associadas a corrosao do ferro. Duas dessas
tem como objetivo identificar as condigdes que interferem na corrosdo do ferro, para isso
deve-se mergulhar um prego em diferentes liquidos e solucdes (por exemplo, agua, 6leo e
solucdo de cloreto de sodio). J& a ultima, utiliza-se de uma solucdo ferricianeto de potassio
(K3[Fe(CN)s]) que é um reagente especifico de dificil acesso e que necessita de um descarte
apropriado. Nessa atividade a ideia é mergulhar um prego normal, um entortado e dois pregos
revestidos cada um com uma fita de zinco e um fio de cobre em uma mistura de gelatina e
solucéo Ka[Fe(CN)e] e assim verificar o que ocorre.

Em relagdo ao processo de eletrdlise, ha também, o experimento de cobreagdo de um
objeto metalico, que pode ser uma chave ou uma moeda, a partir da eletrélise de uma solucéo
de sulfato de cobre (I1) penta-hidratado (CuSO4.5H20) feita por uma associacdo de pilhas em
série. Esta atividade, diferentemente da eletrdlise de KI, ha aplica¢cdes, como a galvanoplastia
utilizada para a protecéo de metais.

Outra atividade experimental proposta por uma das obras aprovadas, estd associada a
ocorréncia ou ndo de reacdes de oxirreducdo a partir das mudancas das caracteristicas dos
materiais, por exemplo ao mergulhar uma palha de aco em solucéo de agua, agucar e sulfato
de cobre. Para isso, a obra introduz o experimento por meio de uma pergunta: liquidos podem

atacar metais? Todavia, ndo ha uma resposta para a pergunta inicial proposta.
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H& também, em uma das obras, dois experimentos relativos ao carater redutor da
vitamina C, em um deles, ocorre por meio da reacdo com o iodo alc6olico e no outro, pela
reacdo com permanganato de potassio, afim de mostrar como o acido ascérbico presente na
vitamina C atua como um forte agente redutor. Todavia, deve-se ter cuidado na explicacédo
para que os alunos ndo associem que sempre determinada substéncia apenas oxida ou reduz.
Dependendo da condugdo feita pelo professor, pode-se a partir dessas atividades
contextualizar sobre a importancia da vitamina C e da doenca relacionada a sua deficiéncia (o
escorbuto), além de poder inserir aspectos historicos que envolvem a vitamina C, como o que
levou a morte de diversos homens no periodo das grandes navegagdes em decorréncia da falta
de vitamina C nos alimentos dos navegantes.

Para tentar explicar o escurecimento de frutos, um dos experimentos propde na
primeira parte, cortar trés pedacos de macas, sendo que em um deve-se cobrir a superficie
com suco de limao, o outro com acucar e o Ultimo pedaco deve-se deixar exposto. Na segunda
etapa deve-se fincar um prego na macgd. Como é possivel notar, esse experimento € simples e
pode inclusive ser realizado em casa pelos estudantes. A realizacdo desse experimento pode
auxiliar os alunos a compreenderem que o escurecimento de frutos estd associado a oxidagéo
de substancias presentes na fruta pelo gas oxigénio e pela segunda parte, que ha substancias
na fruta capazes de provocar a oxidagdo de um metal, nesse caso, o ferro. Desse modo, pode-
se mostrar aos alunos que ndo ha de forma absoluta uma substancia redutora ou oxidante.

Uma das atividades experimentais propostas foi desenvolvida para auxiliar na
compreensdo da tabela de potenciais de eletrodos-padrdo de reducdo. A ideia desse
experimento é separar placas de metais e solu¢fes aquosas desses metais e assim em cada
placa deve-se pingar as solucfes e observar o quais solugdes reagem com a placa metélica,

conforme representado na figura 3.
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Figura 3: Imagem do experimento representada pelo livro do Mortimer, vol. 2, p. 212.
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Para realizar o Gltimo experimento proposto deve-se abrir uma pilha comum para
assim poder identificar os seus componentes e como funciona uma pilha comum. No entanto,
na realizacdo dessa atividade deve-se ter cuidado no manuseamento da pilha aberta por causa
da presenca de substancias toxicas. Essa atividade pode contribuir para que os estudantes
entendam do que é feita uma pilha e de como ela funciona. Inclusive, a partir dessa atividade
pode-se discutir com o0s alunos sobre a importancia da conscientizagdo da sociedade da

necessidade de realizar o descarte adequado de pilhas e lixo eletrénico.

Equilibrio Quimico

De todos o0s 10 experimentos abordados pelos livros didaticos, pode-se perceber que 3
possuem em comum a construcdo de um indicador de &cido-base a partir do repolho-roxo ou
uva e amora. Essa proposta substitui 0 uso de papéis indicadores universais que possuem um
custo mais elevado e sé sdo encontrados em lojas especificas. Pois, 0 extrato desses alimentos
apresenta cores diversas conforme a acidez ou basicidade do meio em que se encontra
podendo ser um bom indicador universal de pH.

Duas obras apresentam um experimento relacionado a existéncia de reagdes
reversiveis. Entretanto, essas duas atividades propostas utilizam de reagentes especificos de
laboratério o que dificultam sua pratica em sala de aula. Além de gerar residuos que
necessitam de um descarte apropriado. Em um desses, 0 autor optou por comecar O
experimento por uma pergunta: por que a cor vai e volta? Para assim, realizar o experimento
conhecido como “garrafa azul”. Ja o outro experimento propde misturar diversas solucdes
para verificar o que ocorre, por exemplo: em um tubo de ensaio contendo solucdo de
dicromato de potassio adicionar gota a gota uma solucdo de acido cloridrico ap6s verificar
mudanca, adicionar gota a gota uma solucao de hidréxido de sodio até observar alguma outra
alteracdo no sistema. Vale ressaltar, que atividades experimentais como essas podem
contribuir para que os estudantes vejam o fendmeno como confirmagdo da teoria.

Uma das obras, propde apenas um experimento relacionado ao efeito do ion comum
no equilibrio quimico, utilizando reagentes simples (aménia e bicarbonato de aménio),
contudo a realizacdo dessa atividade € para uma simples verificacdo de um conceito. Em outra
obra ha um experimento semelhante para estudar descolamento de equilibrio quimico a partir
de amonia e nitrato de aménio. Sobre esse assunto, em outro livro didatico, o experimento é

abordado primeiramente pela construcdo de um indicador &cido-base e utiliza-se de uma
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pergunta inicial: Como os indicadores acido-base nos ajudam a entender as altera¢fes em um
equilibrio quimico?

Ha também, um experimento caracterizado apenas por determinar a constante de
equilibrio de uma amostra de vinagre, outro associado a identificar a hidrélise de sais a partir
do pH de solugdes salinas e, por fim, uma atividade experimental para estudar o efeito da
temperatura na solubilidade de sais.

De modo geral, os experimentos propostos no contetdo de equilibrio quimico, em
alguns livros sdo apenas de cunho quantitativo e de confirmacdo da teoria, tanto que em
nenhuma atividade experimental notou-se a presenca de alguma contextualizacdo e muito
menos a interface CTS. Tais aspectos contribuem na participagdo e no maior interesse dos
alunos na realizacdo de atividades praticas, além de poderem proporcionar reflexdes acerca da

realidade.

Propriedades Coligativas

De todas as obras aprovadas, apenas uma ndo prop06s experimentos sobre propriedades
coligativas. Encontrou-se um total de 9 atividades experimentais, sendo que ha algumas em
comum. Duas atividades sdo relacionadas a volatilidade de liquidos para estudar o fenémeno
da tonoscopia. Um dos experimentos aborda como a adi¢cdo de um soluto ndo volatil interferi
na temperatura de ebulicdo de liquidos (efeito ebulioscopico). Trés experimentos estdo
associados a compreensao do fendmeno de osmose. Também, trés atividades sdo para estudar
a propriedade crioscopica. Desses trés, um utiliza da pergunta inicial: que sistema apresenta
maior temperatura de fusdo: agua ou agua com sal? Os outros dois livros abordam esse
experimento numa perspectiva de levantar o gelo com o uso de um barbante (figura 4 —
esquema do experimento). Inclusive, em um desses casos, a atividade foi iniciada por meio de

uma pergunta, que é: como “pescar’ um cubo de gelo com um barbante?

4
g e -

Figura 4: Imagem do experimento do livro do Mortimer, vol. 2, p. 256.
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Todas as atividades propostas sédo simples e com potencialidades para compreender 0s
fendmenos coligativos e suas possiveis inter-relacbes com alguns os fendmenos observados
no cotidiano e no mundo. Entretanto, as abordagens utilizadas pelos professores sao
fundamentais para que se possa alcancar os objetivos esperados. Por isso, é importante 0 uso
de uma abordagem investigativa para que essas atividades ndo se tornem simplesmente uma

comprovacao ou reafirmacao de alguma teoria.
Radioatividade

Este conteldo, ndo se encontra presente na edicdo das obras aprovadas no PNLD
2018, sendo que apenas uma apresentou uma proposta de atividade experimental,

representada pela figura 5 abaixo.

Atividade experimental

~

A radioatividade e a fun¢c3do exponencial

Objetivo
Construlr e analisar o graﬂcc do cacaimanto radicativo do 02sio-137.

Material
« papel miimawrado AL

Procedimento

1 Utiiizanca 05 dacas oe decaimemo radioarve 0o 02s5%0- 137 @ 3 massa Infcial do radiotsatopo formecidas na ma
12rla abalxo, faga uma tabela com os valores 02 Massa da amasira & tempo Jecorrido. Supanha gue pelo menos
Cinco melas-vidas se (enham passaco.

2. Urtlizanco o papel milsmetrado, faga 0s elxos X e y & marque os pontos no papel colocando 3 massa no et y e
0 IEMPO JECOTIIN DO IXD X.

3. Trace o grafico exponencial unindo 0s pontos abiidas e considerando Que 3@ massa iniclal corresponda ao 1em-
pa zero.

» 13pts, horracha e régua

Em setembro de 1987, duas pessoas encontra-
ram um aparelho abandonado em um antigo hos-
pital (Iastituto cde Radioterapia) de Goiamia. In-
teressadas oo material que o revestia (chumba),
transportaram © equipamento para suas casss € 0
abriram parcialmente. Como nso conseguiram des-
montar a pega inteira, venderamr-aa 2 um ferro-ve-
Iho. Az pessoas que desmontaram a maguina fica-
ram espostas 2 radiagdo emitida por 19.26 g de
cloreto de césia-137 (*CsCL), que, por possuir um
brilho azul-escurc, encantou o dono do ferrowelho,

gue o levou para sua casa.

A substancia possuiz 3 aparencia do sal de cozi-
nk2 e foi distribuids 2 familiares ¢ amiges. O fato de a
substancia ser higroscopics epossuir sclubilidade alta
contribuiy pars o aumento do NBmero de pessoas con-
taminadas. A meiavida - tempo neceasdrio para que
metade dos nadecs de um radionucliden sofra desin-
tegracbes - do cesio-137 & de 30,19 ancs.

O:acidente de Geidniz mostrou uma falha grave da
fiscalizagao sanit3ria, o despreparo dos Grgdos publicos
responsaveis pelo controle e fiscalizagio das st idades
nucleares, 05 quais demoraram 2 identificar as causes
da contaminagso, bem como o descuido das pessoas 20
manusearem inadvertidamente produtes desconhecidos
£ 3 Dita de conhecimento das providéncias qoe deveriam
ter tomado em situacbes como essas.

Figura 5: Recorte da atividade experimental proposta pelo livro Ser Protagonista-Quimica, vol. 2, p. 261.

Pela leitura da imagem é possivel notar que ndo se pode considerar essa atividade

como sendo uma atividade experimental, apesar de o livro aborda-la como um experimento. A
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experimentacéo no ensino pode ser entendida como uma atividade que permita a articulagéo
entre fendmenos e teorias. Desta forma, o aprender ciéncias deve ser sempre uma relagio
constante entre o fazer e o pensar (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010, p. 235).

Por esse motivo, esta atividade proposta € um exercicio para que o0s alunos
representem graficamente um decaimento radioativo, dessa forma, ndo deve ser caracterizada
como uma atividade experimental.

No caso deste contetido de radioatividade uma solucdo seria 0 uso de simulagfes em
computadores como atividade experimental, tendo também como possibilidade a utilizacdo de
softwares gratuitos, como é sugerido por Silva, Machado e Tunes (2010). Para radioatividade
h& o programa Rived (Rede Internacional Virtual de Educacdo) que apresenta experimentos
por meio de simulacBes e animac¢des com uma sequéncia de atividades multimidias interativas
e a presenca de guias para o professor (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010).

Solucgdes

Foram propostos ao todo 9 experimentos relacionados ao contetdo de solugbes por
todos os livros didaticos. Dentre esses, 2 foram sobre como preparar e diluir solugdes.
Atividades experimentais como essa, que tem como objetivo a memorizacdo de férmulas e
resultados quantitativos, ndo despertam o interesse dos alunos, por estarem associadas apenas
ao carater metodologico da experimentacdo e, dessa forma, ndo contribuem para uma melhor
compreensdo da relacédo teoria-experimento.

Encontrou-se outros 2 experimentos em comum, que sdo associados ao teor de gas na
agua. Apesar de um desses se basear nos aspectos quantitativos no desenvolvimento da
pratica, ambos apresentam contextualizacdes e propdem reflexdes sobre a importancia, por
exemplo, do gas oxigénio dissolvido na 4gua para a vida aquética e os impactos causados pela
poluicdo. Vale ressaltar, que discussdes em torno de assuntos como esse, s&o importantes no
processo de aprendizagens em ciéncia atrelada a uma formacao para a cidadania.

H& uma atividade experimental associada a liberacdo de géas de um refrigerante para
estudar a solubilidade observando a liberacdo deste gas no liquido. Utiliza de materiais de
facil acesso e pode ser realizada em sala de aula.

Um dos experimentos propostos no conteudo de solugdes por uma obra, tem como
titulo — brincando de “detetive quimico”: usando a solubilidade diferenciada de sais para

descobrir o contetdo de solugbes incolores. Tem como objetivo identificar as substancias a
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partir de suas solubilidades. No entanto, utiliza-se de reagentes especificos e de custo mais
elevado (como: nitrato de prata e cloreto de bario), aléem de que esses reagentes geram
residuos que necessitam de um descarte apropriado. Esses aspectos ja inviabilizam a
realizacéo dessa atividade nas escolas.

Uma das obras didaticas prop6e um experimento de simular a formacdo de cavernas
calcarias. E divido em trés partes, a primeira: soprando agua com cal, a segunda: estalactites
de sulfato de magnésio e a terceira: jardins de cristais. S&0 necessarios alguns reagentes
especificos, como, na primeira parte que necessita de acido cloridrico 0,1 mol/L, o que
dificulta a sua realizacao nas escolas.

Outra atividade proposta esta relacionada a maneira como a luz atravessa uma solugéo
e uma dispersao coloidal. A obra optou por iniciar pela seguinte pergunta: Qual a diferenca
entre a propagacédo da luz por uma solucdo e sua propagacdo por uma dispersdo? E um
experimento que faz uso de materiais do cotidiano e que pode ajudar os alunos a
compreenderem como se pode diferenciar um coloide de uma solucéo.

Sobre solugdes também teve um experimento caracterizado por estudar as interacfes
soluto-solvente. A ideia da atividade é preparar uma solucdo saturada de cloreto de sodio e

observar o que ocorre com a adi¢do de alcool a solucao.

Termoquimica

Ao todo séo 9 experimentos encontrados para o contetido de termoquimica, sendo que
apenas em uma das obras aprovadas pelo PNLD ndo foi proposto atividade experimental para
esse tema. Alguns desses experimentos requer algum equipamento ou instrumento especifico
de laboratorio o que dificulta e complica a realizacdo dessas atividades.

Dentre todos esses experimentos, 3 se baseiam na determinacdo da quantidade de
calorias em alguns alimentos e em todos esses 0 objetivo estd relacionado aos aspectos
quantitativos e, consequentemente, a memorizagdo de férmulas e suas resolucgdes, ndo tendo
relevancia o fenbmeno e sua explicacdo. Isso pode ser reforcado pelo fato que em nenhum
experimento no conteudo de termoquimica apresentou a separa¢do nos trés niveis de
conhecimento quimico (observagdo macroscopica, interpretacdo submicroscépica e expressao
representacional), havendo assim uma preocupacdo apenas nos célculos envolvidos nessa

atividade experimental.
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Vale ressaltar que segundo Silva, Machado e Tunes as atividades experimentais devem
ser conduzidas na perspectiva de experiéncias abertas. Entende-se por essas experiéncias, toda
aquela em que

os fendbmenos sdo observados e os alunos conseguem, sob
orientacdo, relaciond-los com wuma teoria (relagdo teoria-
experimento), ndo havendo necessidade de se alcancar resultados
quantitativos proximos de valores tabelados encontrados em livros
didaticos. (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010, p. 246).

Portanto, € importante que as atividades experimentais sejam conduzidas com o intuito
de contribuir para o processo de ensino-aprendizagem de quimica e ndo para a memorizagao e
resolucéo de problemas quantitativos.

Uma das atividades esta associada ao calor envolvido na reacdo de decomposicédo da
agua oxigenada, a obra utiliza-se de uma pergunta inicial: Como determinar se uma reacao é
endotérmica ou exotérmica? Como é possivel notar, essa ndo € uma pergunta que possa
despertar a curiosidade dos alunos.

Outro experimento estd baseado no estudo do processo de transferéncia de calor e
realizacdo de trabalho. Para isso, a atividade executa um experimento com uma bexiga cheia

de ar e outra com agua e ar, e ambas devem ser aquecidas (como mostra a Figura 6).

o daedmora

Eduardo Santaliostra/Arquiv

Figura 6: Imagem do experimento apresentada pelo livro da Martha Reis, vol. 2, p. 134.

Umas das obras aborda um experimento relacionado ao funcionamento de
termdmetros, em que a ideia é medir a temperatura de corpos com o uso de diferentes
termdmetros. H4 também um experimento para discutir a diferenca entre temperatura e as
sensacOes de quente e frio. Outra atividade é feita para verificar a relagdo entre calor e
temperatura. E também, ha uma atividade experimental para explicar o uso da técnica de

“banho-maria” no preparo dos alimentos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ja se sabe que 0 uso de experimentacdo no ensino de Quimica é fundamental para o
desenvolvimento de aprendizagens em ciéncias. Para isso ser alcancado é recomendavel que
as atividades experimentais possuam um carater investigativo com enfoque na relacao teoria-
experimento atrelada a uma abordagem interdisciplinar e contextualizada do conhecimento
cientifico. Os livros didaticos sdo uma importante ferramenta para o desenvolvimento de
atividades em sala de aula pelo professor e, por isso, espera-se que esses materiais
contemplem propostas didatico-pedagdgicas que incorporem essa perspectiva de ensino. Tais
propostas devem contemplar, inclusive, as atividades experimentais desenvolvidas por esses
livros.

Trés aspectos, se trabalhados em conjunto, sdo essenciais para o desenvolvimento de
uma atividade experimental investigativa que promova uma melhor relacdo da teoria-
experimento. O primeiro é a pergunta inicial que possa despertar o interesse dos alunos. O
segundo € a separacdo dos trés niveis do conhecimento quimico (macroscopico,
submicroscépico e representacional), essa parte € uma das mais importantes para a
compreensdo da quimica. O terceiro é a inclusdo da interface CTS ou contextualizacdo
relacionados ao experimento, sendo que nessa etapa € possivel se discutir de forma reflexiva a
producdo do conhecimento cientifico-tecnoldgico e seus impactos na sociedade.

No entanto, pode-se perceber pelos resultados desse trabalho que ainda ndo ha de
forma acentuada a presenca desses aspectos nas atividades experimentais propostas pelas
obras aprovados no PNLD 2018. Iniciar um experimento por meio de uma pergunta foi visto
em apenas 27% das atividades, sendo que a maioria dos questionamentos ndo possuiam um
carater motivador. Nem 10% das atividades experimentais, presentes nos livros didaticos,
apresentaram a divisdo dos trés niveis do conhecimento quimico. J& em relacdo a inclusdo da
interface CTS ou contextualizacdo representou aproximadamente 16% de todos os 64

experimentos propostos.
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Pode-se concluir que apesar de todos esses estudos e discussbes em torno da
experimentacdo no ensino de Ciéncias e, dessa forma, da inclusdo desses aspectos no
desenvolvimento dessas praticas, as atividades experimentais presentes nas obras ainda s&o,
de forma geral, de natureza procedimental. Fato que pode reforcar os problemas e as crencas
relacionados a experimentagdo no ensino, podendo assim, pouco corroborar para 0
desenvolvimento de aprendizagens significativas em ciéncias. Além disso, a articulagdo do
conhecimento cientifico com as problematizacdes sociais € fundamental para a formacéo
reflexiva e para a cidadania dos estudantes da educacéo bésica.

Por isso, que além da analise dos experimentos abordados pelas obras, foi proposto
uma atividade experimental demonstrativo-investigativa para cada item de contetdo de fisico-
quimica (apresentadas no apéndice) afim de tentar ajudar os professores no desenvolvimento
de experimentos que possuam um carater investigativo com enfoque na relacdo teoria-
experimento atrelado a uma abordagem contextualizada e com inter-relagdes Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade.

Além disso, o trabalho pode contribuir para uma melhor compreensdo do papel da
experimentacdo no ensino de Ciéncias, sendo necessario primeiramente a ampliacdo do
conceito de atividade experimental e enxergar o qudo € importante o desenvolvimento de
experimentos de carater investigativo que apresentem relacdes com a realidade e o cotidiano
do aluno. Pois, desse modo, além de proporcionar uma melhor compreensdo do conhecimento
quimico, pode contribuir para a formacdo social dos estudantes, isto €, para que a
experimentacdo no ensino de quimica também possa colaborar para que 0s objetivos

educacionais estabelecidos para a educacdo béasica sejam alcangados.
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APENDICES

Experimentos Elaborados para os Contetdos de Fisico-Quimica

Os experimentos propostos para cada item de conteudo de fisico-quimica foram

elaborados na perspectiva de atividades experimentais demonstrativo-investigativas.

CONTEUDO: Cinética Quimica

Tema
Fatores que influenciam na velocidade das reacdes quimicas.
Pergunta Inicial

Um alimento cozinha mais rapido em agua fria ou em agua quente?

Um pedaco de carne cozinha mais rapido quando inteiro ou quando picado em

pequenos pedacos?
Materiais

Comprimidos efervescentes, copos de vidro ou béqueres, agua a temperatura

ambiente, agua gelada e agua quente.
Procedimentos

1. Adicionar um comprimido inteiro no copo com agua gelada e outro em outro copo

com agua quente a0 mesmo tempo.

2. Adicionar um comprimido inteiro no copo com agua a temperatura ambiente e em

outro copo com agua, também a temperatura ambiente, adicionar um comprimido triturado.
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Observacédo Macroscopica

No primeiro caso, nota-se uma liberacdo de gas mais rapida no copo com agua quente.
Ja no segundo experimento, ocorre a reacdo de forma mais rapida no copo em que foi

adicionado o comprimido triturado.
Interpretacdo Submicroscépica

Como a ciéncia explica os fendmenos observados?

No geral, os comprimidos efervescentes contém em sua composicdo Varias
substancias, tais como: acidos organicos, bicarbonato de sddio, bicarbonato de calcio etc.
Quando se dissolve um comprimido efervescente em &gua, o &cido orgéanico presente
(geralmente o &cido citrico) reage com os bicarbonatos de sddio e célcio produzindo gas
carbdnico e outras substancias. Esta reacdo € evidenciada pela liberacdo de gas. Toda reacdo
quimica € influenciada por alguns fatores e esses fatores alteram sua rapidez. Dois desses

fatores s@o a temperatura e a superficie de contato.

Para que uma reacdo quimica ocorra, é necessario que as particulas formadoras das
substancias reagentes colidam, reajam e formem novas substancias, os produtos. A elevacao
da temperatura do sistema aumenta a energia cinética média das particulas, ocasionando o

aumento do minimo de colisdes e consequentemente o aumento da velocidade da reacgdo.

Neste experimento, podemos perceber no primeiro caso que, ao adicionarmos o
comprimido no copo com agua quente, houve uma liberagdo de gas com maior rapidez. Nesse
caso, pode-se notar o efeito da temperatura na velocidade da reacdo, pois ocorreu a formacao

de produto (gas) mais rapidamente no copo com agua quente.

No segundo caso, podemos ver que a reacdo ocorreu mais rapida ao adicionar o
comprimido triturado em relagdo ao comprimido inteiro. 1sso ocorre, porque 0 aumento da
superficie de contato facilita a dissolugdo das substancias reagentes, consequentemente
aumenta a probabilidade de choques entres as particulas das substancias reagentes e, assim,

aumenta a velocidade da reagéo.
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Expressdo Representacional

A reacdo representada foi a do &cido citrico com o bicarbonato de sddio ocorrendo a
liberacdo de gés e a formacgdo de outras substancias que ocorre ap6s a dissolucdo em agua do

comprimido efervescente.

H, 0(1)
CeHgO7(s) —— CsHgO7(aq)

NaHCOs(s) = NaHCOs(aq)
CeHsO7(aqg) + 3 NaHCO3(aq) — Naz(CsHs07)(aq) + 3 CO2(g) + 3 H20(1)

Resposta a Pergunta Inicial

O cozimento de alimentos é um exemplo de fendmeno em que ocorrem
transformacdes quimicas. No preparo de alimentos, sabe-se que um alimento cozinha mais
rapido em agua quente do que em agua fria. Isso ocorre, pela influéncia da temperatura na
velocidade das reacBes quimicas, que provoca um aumento da energia cinética média das
particulas que compdem os alimentos e, assim, aceleram o seu cozimento. O cozimento de
carnes ocorre mais rapidamente quando estdo picadas pelo fato de haver um aumento da
superficie de contato o que aumenta a probabilidade de choques entre as particulas que

constituem esses alimentos e as moléculas de agua.
Interface CTS

A descoberta do fogo, ha cerca de 300 mil anos, foi um dos eventos marcantes na
histéria da humanidade. Antes, os alimentos eram consumidos crus e com o dominio do fogo
permitiu 0 cozimento (ou cocgdo) dos alimentos que foi uma grande revolugdo. Com o
decorrer do tempo e do desenvolvimento tecnoldgico cada vez mais foi se aperfeicoando as

técnicas de preparagdo de alimentos pelo uso de calor.
Cuidado com os Residuos

Os residuos desse experimento podem ser descartados na pia.
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CONTEUDO: Eletroquimica

Tema
Reacdes de oxirreducdo espontaneas.
Pergunta Inicial
Como podemos retardar a formacéo de ferrugem em objetos de ferro?
Materiais
Pregos comuns, esmalte, copos e agua.
Procedimentos
1. Colocar um prego dentro de um copo com &agua.
2. Passar o esmalte no outro prego.
3. Espere secar e coloque esse prego dentro de outro copo com agua.
4. Aguarde alguns dias e observe o0 que aconteceu.
Observacao Macroscépica

A principio, os pregos possuem coloracao cinza, apds alguns dias pdde-se perceber
que o prego que havia recebido uma cobertura de esmalte permaneceu com a mesma
coloragéo, enquanto, 0 outro prego passou a ter uma coloracdo avermelhada, que lembra um
prego enferrujado.

Interpretacdo Submicroscépica

H& vérios tipos de transformacfes quimicas. Entre elas, pode-se destacar as reacoes
que envolvem transferéncia de elétrons, sendo denominadas de reacdes de oxirredugéo.
Nessas reacfes quimicas um dos constituintes de uma substancia oxida, processo no qual ha
perda elétrons, e o de outra substancia reduz, processo no qual ha o recebimento de elétrons,

ocorrendo assim a transferéncia de elétrons. Além disso, ha reacdes de oxirreducdo que sdo
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espontaneas, isto €, ocorrem naturalmente. Nessas reacfes de oxirreducdo esponténeas €
possivel produzir corrente elétrica (fluxo de elétrons) proveniente dessa transferéncia de

elétrons.

Esse tipo de reacdo estd presente em varias situacbes do cotidiano. Ha diversos
processos bioldgicos e a propria corrosdo, que é a deterioracdo de metais, envolvem reacdes
de oxirreducdo. A ferrugem é formada pela oxidacdo do ferro e aco presentes em Vvarios

objetos como: em carros, edificios e pregos, sendo um exemplo de corroséo.

Neste experimento, podemos perceber que na situacdo do prego sem esmalte imerso
na agua que apos alguns dias houve a mudanca de coloracdo do prego de cinza para
avermelhado. Esse fendmeno pode ser explicado pela formacéo de ferrugem que possui essa
coloracdo castanho-avermelhado, que ocorre devido a corrosdo do ferro na presenca de gas
oxigénio presente na agua. Dessa forma, o ferro metélico € oxidado e o gés oxigénio presente

na agua é reduzido, constituindo uma reacéo de oxirredugdo espontanea.

J& 0 prego com a cobertura de esmalte, ndo foi possivel observar a formacdo de
ferrugem nesse periodo, pois 0 esmalte funcionou como uma camada protetora impedindo o
contato do ferro com a agua e o gas oxigénio presente nela, sendo assim, ndo foi possivel

ocorrer a oxidacao do ferro e, consequentemente, seu enferrujamento.
Expressdo Representacional

Pode-se representar o processo de formacdo de ferrugem em duas etapas. A ferrugem é
caracterizada pela cor castanho-avermelhado devido a formacdo do Oxido de ferro(lll)
hidratado.

12 etapa:
Reacdo de oxidagdo: 2 Fe(s) — 2 Fe*(aq) + 4 e

Reacdo de reducgdo: O2(g) + 2 H20(l) + 4 e — 4 OH(aq)

Reacao global: 2 Fe(s) + O2(g) + 2 H20(l) = 2 Fe?*(aq) + 4 OH (aq) = 2 Fe(OH)a(s)
2% etapa:

4 Fe(OH)2(s) + O2(g) — 2 Fe203.H20(s) + 2 H20(1)
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Resposta a Pergunta Inicial

Neste experimento preveniu-se a corrosao do prego com o uso de esmalte. Fazer isso
com o prego foi uma forma de simular processos que sdo realizados para retardar a formacao
da ferrugem e a corrosdo de metais que sdo mais facilmente oxidados, como o uso de tintas
em portdes de ferro. Além do uso de tintas, h& um processo industrial denominado de
galvanoplastia que consiste em um processo de recobrimento de objetos metalicos
protegendo-os assim da corrosdo. No caso do ferro, ha o ferro galvanizado em que o ferro é
revestido por uma pelicula de zinco metalico, dessa forma, ele age como o metal de sacrificio

pelo fato do zinco ser oxidado mais facilmente que o ferro.
Interface CTS

Em regi6es com maior umidade, como as litoraneas, a formacao de ferrugem ocorre de
forma mais rapida, devido a maior concentracdo de agua no ar. Por isso, que nesses locais é
ainda mais importante 0 uso de processos que possam retardar o enferrujamento de objetos

feitos de ferro.

Ha também, hoje o a¢o inox que difere do aco comum por ser inoxidavel. Ambos sdo
ligas metélicas em que o principal constituinte é o ferro. O aco comum, contém
aproximadamente 98,5% de ferro e o restante é constituido de carbono e outras substancias. Ja
0 aco inox, aproximadamente 74% dele é aco comum e o restante é constituido por niquel e
cromo. Dessa forma, 0 a¢o inox é uma alternativa ao uso do ago comum por ser uma liga téo

resistente a oxidacdo, todavia, o seu custo € bem maior em relagdo ao agco comum.
Cuidado com os Residuos

O prego pode ser descartado no lixo ou guardado para ser reutilizado e o restante dos

residuos na pia.



61

CONTEUDO: Equilibrio Quimico

Tema
Deslocamento de equilibrio quimico.
Pergunta Inicial
Como podemos saber se vai chover ou ndo?
Materiais
Galinho do tempo, borrifador com agua e secador de cabelo.
Procedimentos
1. Borrife um pouco de a4gua no galinho e observe o que ocorre.
2. Apos isso, utilizando o secador de cabelo, sopre ar quente sobre o galinho. Observe.
Observacao Macroscépica

E possivel perceber uma mudanca de cor, ao borrifar 4gua no galinho do tempo ele
fica com uma coloragdo rosa e ap6s ser soprado com ar quente ele volta a ter uma coloracéo

azul.
Interpretacdo Submicroscépica

Como a ciéncia explica os fendbmenos observados?

Algumas transformagdes quimicas sdo reversiveis, isto é, tanto 0s reagentes se
convertem em produto, como o0s produtos se convertem em reagentes. Quando a velocidade
da reacdo direta se iguala com a velocidade da reacdo inversa, dizemos que essas reagoes
reversiveis atingiram o estado de equilibrio quimico. Esse estado de equilibrio quimico é dito
dindmico, pois o sistema esta em equilibrio, mas as reagdes direta e inversa continuam a
ocorrer com a mesma Vvelocidade e, consequentemente, as concentracdes das substancias

envolvidas na reagdo permanecem constantes.
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O galinho do tempo utilizado é um material que contém cloreto de cobalto. Essa
substancia dependendo do seu grau de hidratacdo pode assumir diferentes coloragdes. Possuli
coloracdo rosa na forma de cloreto de cobalto hexahidratado (CoCl2.6H20) e coloragédo azul
quando na forma de cloreto de cobalto tetrahidratado (CoCl..4H20). A predominancia de uma

ou outra forma vai depender da quantidade de &gua disponivel no ambiente.

Neste experimento, primeiramente, foi borrifado 4gua ao galinho do tempo o que
provocou uma alteracdo na sua cor para rosa e quando aquecido com o secador provocou a
evaporacao da agua e a mudanca de cor para azul. Isso pode ser explicado pelo fato que o
aumento da umidade favorece a formacdo de cloreto de cobalto hexahidratado que possui a
coloracdo rosa. Por outro lado, a diminuicdo da umidade, seu aguecimento (aumento da
temperatura) e, consequentemente, a evaporacdo da agua favorece a formacao de cloreto de
cobalto tetrahidratado que possui coloragdo azulada. Ha assim, um deslocamento do equilibrio
quimico que ora favorece a formacdo da substancia azul de cloreto de cobalto e ora favorece a

formacéo da substancia rosa.

Dessa forma, o equilibrio pode ser deslocado para a direita (reacdo direta) ou para a
esquerda (reacdo inversa) dependendo da quantidade de agua disponivel.

Expressdo Representacional
CoCl2.4H20(s) + 2 H20(g) = CoCl2.6H20(s)
Cor azul Cor résea
Resposta a Pergunta Inicial

Quando a chuva esta préxima ha um aumento da umidade do ar. O galinho do tempo é
uma maneira de poder saber de forma qualitativa como estdo as condic¢Ges climaticas, pois
qguando estd sob alta umidade o galinho torna-se rosa, o que pode ser um indicativo que

podera chover. No entanto, quando o clima esté seco (baixa umidade) o galinho fica azul.
Interface CTS

A umidade do ar estd relacionada a quantidade de vapor de &gua existente na
atmosfera, sendo um dos fatores que caracterizam as condi¢des climaticas de um local. A
umidade pode ser expressa em massa por volume (kg/m®) denominada de umidade absoluta,

pois representa a quantidade real de vapor de &gua presente na atmosfera. J& a umidade
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expressa em porcentagem (%) denomina-se de umidade relativa, por representar a quantidade
de vapor de agua existente na atmosfera em relacdo ao maximo que poderia existir para

aquela temperatura.

A umidade do ar interfere na qualidade de vida da populagédo. Umidades muito baixas
podem gerar problemas respiratorios e desidratacdo, sendo assim, importante uma maior
ingestdo de agua no decorrer do dia para repor a perda de liquido do nosso organismo.
Enquanto altas umidades podem contribuir para a proliferacdo de fungos e também dificulta a
evaporacao do nosso suor e por isso, temos a sensacdo de estar mais quente. Além disso, em
locais com umidades muito baixas h& maiores oscilacbes de temperatura, por existir uma
maior dificuldade da atmosfera mantes as temperaturas e por isso, nessas regides ocorre um

aumento da amplitude térmica (variacdo de temperatura entre a minima e a maxima).
Cuidado com os Residuos

N&o ha residuos nesse experimento, os materiais podem ser guardados para serem

utilizados posteriormente.
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CONTEUDO: Propriedades Coligativas

Tema
Efeito crioscopico.
Pergunta Inicial
E possivel suspender um cubo de gelo usando um barbante?
Materiais
Gelo, sal de cozinha e barbante.
Procedimentos

1. Primeiramente, tentar levantar o cubo de gelo amarrando o barbante ao cubo.

2. Umedecer o barbante com agua e colocar o barbante umedecido sobre o cubo e

salpicar sal sobre o barbante. Aguardar alguns minutos. Levantar uma das pontas do barbante.
Observacao Macroscépica

Ao se tentar levantar o barbante, o cubo de gelo fica grudado ao barbante e pode ser

levantado.
Interpretacdo Submicroscépica

Como a ciéncia explica esse fendmeno?

As propriedades coligativas estdo associadas a alteracdo das propriedades fisicas de
um solvente pela a adicdo de um soluto ndo volatil dependendo apenas da quantidade de
soluto adicionada e ndo da sua natureza quimica. Os efeitos coligativos sdo: a tonoscopia, a

ebulioscopia, a crioscopia e a 0smose.

Neste experimento, antes da adicdo de sal, o sistema estd em equilibrio dindmico, isto
é, a rapidez em que o gelo derrete é igual a rapidez em que a agua se congela. Com a adicéao
de um soluto (no caso do experimento o sal de cozinha) esse equilibrio é perturbado, pois o
sal se dissolve na agua o que resulta na diminui¢do da rapidez em que a agua se congela.
Dessa forma, mais gelo se derrete do que agua se congela. Na tentativa de se reestabelecer o

equilibrio (rapidez de derretimento igual a rapidez de congelamento) o sistema reage
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abaixando a temperatura. Causando, assim, uma reducdo da velocidade de congelamento e
derretimento da agua até que se reestabeleca o equilibrio nessa temperatura menor. Assim, o
congelamento da agua cria uma camada de gelo em volta do barbante e torna possivel levantar
0 cubo de gelo com ele. Esse fendbmeno de abaixamento da temperatura de
fusdo/congelamento de um solvente pela adi¢do de um soluto ndo-volatil é denominado efeito

crioscopico.
Expressdo Representacional

H20(s) = H2O(l)
Resposta a Pergunta Inicial

Amarrar um barbante no gelo é dificil, dessa forma, com a adicdo de sal € possivel
provocar um efeito sob a temperatura de fusdo/congelamento da agua que torna possivel
levantar o gelo com o barbante sem amarra-lo. Esse fendmeno é explicado pela propriedade

coligativa da crioscopia.
Interface CTS

E muito comum em festas e churrascos, quando se quer esfriar as bebidas
rapidamente, adicionar sal a mistura agua-gelo onde os frascos de bebidas estdo colocados. O
efeito crioscdpico abaixa a temperatura do sistema, esfriando mais rapidamente as garrafas ou

latas de bebidas.
Cuidado com os Residuos

Os residuos podem ser descartados na pia e no lixo comum.
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CONTEUDO: Solucdes

Tema

Aspectos relacionados a dissolugéo de substancias idnicas e moleculares em agua.
Pergunta Inicial

Como preparar um soro caseiro?
Materiais

Agua mineral, aglcar, sal de cozinha, colher de sopa e colher de cha.
Procedimentos

1. Colocar um 1L de &gua filtrada ou fervida em uma jarra.

2. Adicione uma colher de sopa nem muito cheia e nem rala (20g) de acUcar.

3. Adicione uma colher de chéa (3,59) de sal de cozinha e misture.
Observacao Macroscépica

O acucar e o sal sdo s6lidos brancos que ao serem misturados na adgua séo dissolvidos

e desaparecem.
Interpretacdo Submicroscépica

O sal de cozinha e 0 agUcar sdo sélidos e ao entrarem em contato com a agua ocorre a
solubilizacdo deles formando uma solugédo, em que a 4gua € o solvente e o acucar e o sal sdo

0s solutos.

Toda solubilizacdo resulta da interacdo que ocorre entre o soluto e o solvente e, por
isso, para uma substdncia se solubilizar em outra substancia, elas devem possuir

caracteristicas semelhantes que proporcione essa interacdo entre soluto e solvente.

O acucar € constituido pela substancia sacarose. A substancia sacarose, por sua vez, é
formada por moléculas de sacarose, cuja formula é C1oH22011. Além disso, € uma molécula

polar devido a presenca de grupos hidroxila na sua estrutura quimica. A agua é também uma
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substancia molecular e polar. Dessa forma, o agUcar é capaz de interagir com moléculas de
agua por meio de interacdes intermoleculares do tipo ligacbes de hidrogénio e, por isso, 0
acucar se dissolve em agua. Quando as moléculas de sacarose se chocam com as moléculas de
agua ocorre a formacdo de uma nova interacdo entre o soluto-solvente (aclcar-agua) do tipo

ligagéo de hidrogénio.

O sal de cozinha, é constituido principalmente pela substancia cloreto de sodio. A
substancia cloreto de sodio tem como constituintes ions de sédio e cloreto (NaCl). A ligacédo
entre esses ions é denominada de ligacdo idnica. A &gua por sua vez é formada por moléculas
de agua. As moléculas de adgua sd@o moléculas polares, apresentando um dipolo permanente.
Por esse motivo, quando as moléculas de agua entram em contato o cloreto de sodio sélido

ocorre a formacdo de uma nova interacdo entre soluto-solvente (sal-agua) do tipo ion-dipolo.

Expressdo Representacional
. . i H, o001}
Dissolucéo do aglcar: CeH1206(s) —— CsH1206(aq)

Dissolucdo do sal de cozinha: NaCl(s) = Na*(aq) + Cl(aq)
Resposta a Pergunta Inicial

O soro caseiro é preparado pela dissolucao das substancias cloreto de sodio e sacarose.
Assim, 0 soro caseiro € uma solugdo em que a agua é o solvente e 0s soluto sdo a sacarose e 0

cloreto de sodio.
Interface CTS

O soro é uma solucdo usada para reidratar o corpo para casos que ha perdas de liquido
corporal, como em situacdes de disenteria e vomitos. Nessas situagfes ha uma grande perda

de agua e eletrolitos do organismo, sendo necessario sua reposicao.

No entanto, nem todos tem acesso ao hospital ou podem comprar 0s soros gque S&o
comercializados nas farmacias como “sais para reidratacdo oral”. Para amenizar os efeitos de
problemas como os citados é possivel pelo 0 uso de soros caseiros. Mas 0 porqué da
necessidade de as quantidades de agUcar e sal serem exatas? Pois a absor¢do da &4gua ocorre
melhor quando esta dgua possui concentracdes especificas de eletrolitos, como o Na* e ClI, e

de sacarose, dessa forma, a absorcdo de agua pelo intestino ocorre mais facilmente com essa
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combinacao feita pelo soro caseiro. Além disso, também ajuda na reposicéo de sais minerais.
Por isso, 0 soro caseiro é importante e deve ser preparado sob medida. O uso de soro caseiro

contribui para a diminuicdo da mortalidade infantil por desidratacdo em todo o mundo.
Cuidado com os Residuos

Os residuos podem ser descartados na pia.
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CONTEUDO: Termoquimica

Tema
Processo endotérmico e exotérmico.
Pergunta Inicial

E possivel esfriar ou esquentar um liquido sem colocé-lo na geladeira ou na chama do

fogao?
Materiais

Tubos de ensaios ou copos de vidro transparentes, hidroxido de sodio (soda caustica),

ureia solida, bastéo de vidro e agua.
Procedimentos

1. Em um tubo de ensaio ou copo acrescentar um pouco de ureia sélida. Em seguida,

adicionar dgua e mexer com o auxilio do bastdo de vidro.

2. Em outro tubo de ensaio ou copo acrescentar um pouco de hidroxido de s6dio. Em

seguida, adicionar &gua e mexer com o auxilio do bastéo de vidro.
Observacédo Macroscopica

Inicialmente a ureia e o hidroxido de sodio sdo solidos brancos na forma de cristais e
estdo a temperatura ambiente. A medida que foi sendo adicionada agua a temperatura
ambiente e misturando, esses cristais foram se dissolvendo até desaparecerem. No caso da
ureia sentiu-se o recipiente de vidro esfriar, enquanto no caso do hidréxido de sédio sentiu-se

0 recipiente de vidro esquentar.
Interpretacdo Submicroscépica

Como a ciéncia explica os fendbmenos observados?

A ureia e o0 hidréxido de sddio séo sdlidos e em contato com agua séo solubilizados

formando solugdes.

A substancia ureia é formada por moléculas de ureia, cuja formula € NH2)>CO. Sua

solubilizacdo resulta da interacdo entre as moléculas de agua e moléculas de ureia. Essa nova
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interagcdo que ocorre entre soluto-solvente (ureia-4gua) ocorre & custa de energia térmica, isto
é, a dissolucdo da ureia em &gua ocorre pela a absor¢do de energia térmica do ambiente, sendo
denominado um processo endotérmico e, por isso, ha o resfriamento no recipiente. Essa
interacdo formada pela colisdo de moléculas de agua com as moléculas de ureia solidas é
predominantemente do tipo ligacdo de hidrogénio devido a estrutura dessas moléculas. Esse
processo é de natureza endotérmica, pois a energia do estado final (ureia dissolvida) é maior

que a energia do estado inicial (ureia solida e agua).

J& a substéncia hidréxido de sédio (NaOH), tem como constituintes os ions sodio e
hidroxila. Sua solubilizagdo em agua resulta da interacdo ion-dipolo (hidréxido de sodio-
agua). Essa nova interacdo formada entre soluto-solvente (hidréxido de sddio-agua) ocorre
com a liberacdo de energia térmica o que, consequentemente, provoca um aumento da
temperatura e, por isso, 0 recipiente esquentou. Esse processo € de natureza exotérmica, pois a
energia do estado final (hidréxido de s6dio dissolvido) é menor que a energia do estado inicial

(hidréxido de sddio solido e agua).
Expressdo Representacional
Dissolucéo da ureia:
Equacdo de Dissolucdo: (NH2).CO(s) "iﬂ (NH2).CO(aq) AH >0

Gréfico: Processo Endotérmico
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Dissolucéo do sal do hidréxido de sodio:

H,a(1)
Equacdo de Dissolucdo: NaOH(s) —— Na*(aq) + OH(aq) AH<O0

Gréfico: Processo Exotérmico
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Resposta a Pergunta Inicial

E possivel diminuir ou elevar a temperatura de um liquido sem colocé-lo em uma
geladeira ou diretamente em uma fonte de calor. Neste experimento, por exemplo, a
dissolugdo da ureia em agua provocou o resfriamento do sistema e a dissolugdo do hidréxido

de s6dio provocou o aquecimento do sistema.
Interface CTS

A ureia € uma substancia organica também presente nos seres humanos, mas em
elevadas concentracOes é considerada toxica. Ela é muito utilizada na agricultura como
fertilizantes. O hidrdéxido de sddio € a principal substancia da soda caustica, maneira como €
comercializado. E um dos principais reagentes para a producdo de sabdo caseiro e 0 seu

manuseio requer varios cuidados por ser uma substancia muito corrosiva.

Cuidado com os Residuos

Essas solucbes podem ser guardadas de forma que a &gua evapore naturalmente e que

se possa assim reutilizar o hidroxido de sodio e a ureia.






