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RESUMO

E muito importante a experimentacgéo na atividade pedagogica, principalmente para
o ensino de Quimica, considerada como uma ciéncia experimental. A
experimentacdo € um componente indispensavel para o0 processo ensino-
aprendizagem dos diversos contetudos de quimica. Este trabalho foi desenvolvido
procurando relacionar a disciplina a realidade do aluno, através de atividades
experimentais que promovam 0 conhecimento e a compreensdo dos conceitos
quimicos. Como metodologia utilizada, foram propostas as seguintes etapas:
selecdo dos experimentos, aplicacdo e avaliacdo dos mesmos. Os experimentos
foram selecionados de maneira que pudessem ser efetuados em sala de aula, com
seguranca e com materiais de baixo custo. Os conteddos quimicos também foram
abordados em aulas expositivas, estudo de grupo e seminarios. O trabalho foi
realizado no Colégio Estadual Jodo Marques da Silveira — Ensino Médio. Nas aulas,
apos as atividades experimentais, os processos de avaliagdo indicam que ha uma
participacdo mais efetiva dos alunos nas aulas e consequentemente a aprendizagem
dos conteudos quimicos trabalhados.

ABSTRACT

It is very important the experimentation in the pedagogic activity, mainly for the
teaching of Chemistry, considered as an experimental science. The experimentation
is an indispensable component for the process teaching-learning of the several
chemistry contents. This work was developed trying to relate the discipline to the
student's reality, through experimental activities that promote the knowledge and the
understanding of the chemical concepts. As used methodology, the following stages
were proposed: selection of the experiments, application and evaluation of the same
ones. The experiments were selected so that they could be made in class room, with
safety and with materials of low cost. The chemical contents were also approached in
classes expositions, group study and seminars. The work was accomplished at the
State School Jodo Marques of Silveira - | Teach Medium. In the classes, after the
experimental activities, the evaluation processes indicate that there is a more
effective participation of the students in the classes and consequently the learning of
the worked chemical contents.

PALAVRAS-CHAVE : Ensino de Quimica. Atividades experimentais. Aprendizagem.



INTRODUCAO

As Diretrizes Curriculares da Educacdo Basico do Parana para o
Ensino de Quimica no Ensino Médio, da SEED — 2008, sugerem que as prioridades
politico-pedagogicas sejam as seguintes: o resgate da especificidade da disciplina
de Quimica; que se deixe de lado 0 modo simplista como a disciplina de Quimica foi

tratada nos PCN; e a recuperacao da importancia da disciplina no curriculo escolar.

Para tanto, faz-se necessario que se trabalhe a Quimica em todos
0S seus aspectos, buscando uma selecdo de contetddos que a identifique com o
conhecimento adquirido historicamente, nas relagdes politicas, econdmicas, sociais

e culturais das diferentes sociedades.

Sabe-se que o conhecimento quimico ndo € algo pronto, acabado e
inquestionavel, mas em constante transformacdo. Esse processo de elaboracédo e
transformac&o do conhecimento ocorre a partir das necessidades humanas, uma vez
gue a Ciéncia € construida pelos homens e mulheres, falivel e inseparavel dos

processos sociais, politicos e econdémicos.

Acredita-se que a abordagem do ensino de Quimica deva ser
voltada para a construcdo e reconstrucdo de significados dos conceitos cientificos
nas atividades em sala de aula (MALDANER, 2003). Isso implica compreender o

conhecimento tecnolégico para além do dominio estrito dos conceitos de Quimica.

A compreensdo e apropriacdo do conhecimento quimico devem
acontecer por meio do contato do aluno com o objeto do estudo da Quimica, que € o
estudo da matéria e suas transformacdes. Esse processo deve ser planejado,
organizado e dirigido numa relacdo dialogica, em que a aprendizagem dos conceitos

guimicos se realize para organizar o conhecimento cientifico.

Como conseqiiéncia da evolucao do conceito de ciéncia e de fatores
sécio-culturais, politicos e econémicos, o ensino de quimica vem sofrendo grandes
alteracBes no decorrer do tempo e ndo deve se restringir aos conteudos cientificos, o
que criaria nos alunos a concepcdo de que a ciéncia é uma organizacdo de

conhecimentos.

Faz-se necessario que se desenvolvam atitudes positivas perante a

guimica, enfatizando os processos de pensamentos cientificos que atendam a
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natureza das ciéncias, portanto o professor deve variar suas metodologias de
ensino, buscando melhorar a motivagcdo dos alunos, utilizando-se de recursos e
instrumentos variados evitando assim que as licbes diarias fiqguem focadas na

memorizacao dos fatos, conceitos e principios.

Propbe-se entdo o uso de estratégias propiciadoras da consecucao
de objetivos do ensino de quimica, respeitando-se a preparacdo de futuros
profissionais ou em relacdo a formacao do cidaddo comum que vive numa sociedade

cientifico-tecnoldgica e que questiona a ciéncia do seu tempo.

Esses fundamentos buscam dar sentido aos conceitos quimicos, de
modo que se torna muito importante a experimentacao na atividade pedagdgica,
pois a abordagem conceitual do conteddo quimico considera que esta favorece a
apropriacdo efetiva do conceito e leva o aluno a refletir sobre as situacées nas quais

o professor integra o trabalho pratico na sua argumentacao.

Ha razbes de diversa ordem para fundamentar a importancia da
atividade pratica na educacdo cientifica, algumas das quais aqui serdo referidas,
mas, se € fundamental investir muito mais na componente pratica do ensino,
também é muito importante questionar sobre o modo com deverdo ser conduzidas
as atividades praticas. Que estratégias? Em que ambientes de aprendizagem
deverdo decorrer? Como devem ser conduzidas para contribuir para uma indiscutivel
melhoria da aprendizagem da ciéncia? A que metodologias e instrumentos deveréo
recorrer? (VALADARES, 2006).

E necessario que o professor tome consciéncia das proprias
concepcgdes sobre o papel da experimentacdo no ensino de quimica, bem como das
suas concepcdes sobre o processo ensino-aprendizagem. Assim, se tem uma visdo
mais adequada das complexas relagdes que ocorrem na sala de aula, além de se
buscar novos caminhos, reconstruir conhecimentos, atitudes e modelos didaticos, ja
que o seu papel é fundamental em qualquer tipo de acéo relacionada a educacéo,
pois sem a sua ativa participacdo nenhuma mudanca sera possivel.

A experimentacdo no ensino de Quimica é componente
indispenséavel para o processo de ensino-aprendizagem dos diversos contetudos do
conhecimento cientifico — conceituais, procedimentais e atitudinais — no sentido de
favorecer a construcdo de inter-relacdes entre a teoria e a pratica, bem como

relacbes entre as concepc¢des prévias do aluno e as novas idéias que serao



trabalhadas.
As atividades experimentais em geral podem desenvolver grandes

capacidades nos alunos.
Neste sentido, argumenta Valadares:

A - Capacidades aquisitivas:

1. Ouvir — ser atento, estar alerta, questionar.

2. Observar — ser preciso, atento, sistematico.

3. Pesquisar — localizar fontes, utilizar variadas fontes, ser auto-
confiante, adquirir capacidades de consulta bibliografica.

4. Inquirir — perguntar, intervir, corresponder.

5. Investigar — ler informacgé&o de «background», formular problemas.
6. Recolher dados — tabular, organizar, classificar, registar.

7. Pesquisar — localizar um problema, assimilar o «background»
necessario, estabelecer experiéncias, conceber conclusoées.

B — Capacidades organizacionais:

1. Registrar — construir tabuas e mapas, trabalhar com regularidades,
efetuar registros completos.

2. Comparar — verificar em que as coisas se assemelham, procurar
similaridades, notar aspectos idénticos.

3. Contrastar - verificar em que as coisas diferem, procurar
diferencas, notar aspectos distintos.

4. Classificar — colocar as coisas em grupos e sub-grupos, identificar
categorias, decidir entre alternativas.

5. Organizar — pbr os itens em ordem, estabelecer sistemas,
preencher, rotular, arranjar.

6. Planificar - empregar titulos e subtitulos, usar sequéncias e
organizacao légica.

7. Rever — destacar itens importantes, memorizar, associar.

8. Avaliar — reconhecer aspectos bons e maus, conhecer como
melhorar.

9. Analisar- ver implicacOes e relagfes, destacar causas e efeitos,
localizar novos problemas.

C- Capacidades criativas:

1. Desenvolver planos — ver saidas possiveis, modos de ataque,
estabelecer hipoteses.

2. Arquitetar - conceber novos problemas, novas abordagens , novos
utensilios ou sistemas.

3. Inventar — criar um método, utensilio ou sistema.

4. Sintetizar — juntar as coisas similares em novos arranjos,
hibridizar, associar.

D — Capacidades manipulativas

1. Usar instrumentos — conhecer as partes dos instrumentos, como
funcionam, como se ajustam, 0 seu uso adequado a dadas tarefas,
as suas limitacoes.

2. Cuidar dos instrumentos — saber como se guardam, usar as
montagens adequadas, manté-los limpos, maneja-los de modo
adequado, respeitar as suas capacidades, transporta-los.

3. Demonstrar — montar aparelhos, fazé-los funcionar, descrever as
suas partes e funcgdes, ilustrar principios cientificos.
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4. Experimentar — reconhecer um problema, planificar um
procedimento, recolher dados, registar dados, analisar dados,
formular conclusdes.
5. Reparar — consertar e manter 0s equipamentos e instrumentos.
6. Construir — produzir equipamentos simples para demonstragédo e
experimentacgao.
7. Calibrar — aprender a informacao basica acerca da calibracao,
calibrar termémetros, balancas, cronémetros ou outros instrumentos.
E — Capacidades de comunicacdo
1. Questionar — aprender a formular boas questbes, ser selectivo no
perguntar.
2. Discutir — aprender a contribuir com ideias proprias, escutar as
ideias dos outros, sustentar os tépicos, partilhar o tempo disponivel
de modo equitativo, atingir conclusdes.
3. Explicar — descrever para os outros com clareza, clarificar os
aspectos principais, mostrar paciéncia, estar disposto a repetir.
4. Relatar — descrever oralmente para a turma ou para o professor,
de uma forma sintética, o material significativo nos diversos tépicos.
5. Escrever — escrever relatérios das experiéncias ou
demonstragfes, ndo sé preenchendo espag¢os mas concebendo os
relatérios de principio, descrevendo o problema, o modo de o atacar,
a recolha de dados, o método de andlise de dados, as conclusdes e
as implicagfes para futuros trabalhos.
6. Criticar — criticar construtivamente ou avaliar trabalhos,
procedimentos realizados ou conclusdes.
7. Construir gréficos — por em forma grafica os resultados de estudos
experimentais, ser capaz de interpretar os graficos para outras
pessoas.
8. Ensinar — apos a familiarizagdo com um toépico, ser capaz de o
ensinar aos colegas de modo a néo ter de ser novamente ensinado
pelo professor. (apud Leslie Trowbridge e Rodger Bybee, 1990, p. 239 e
240).

Considera-se que uma atividade experimental deva oportunizar

situacOes de investigacdo e o confronto do aluno com o inusitado, o inesperado, o
desconhecido. Sem isso, as atividades experimentais resumem-se em receitas para

serem executadas e reforcam o carater dogmaético da aula expositiva.

Portanto, deve-se ter muita cautela na escolha das estratégias a
adotar nas atividades experimentais e a tracar os objetivos que se pretende que 0s

alunos alcancem com elas.

A experimentagdo no ensino de Quimica torna-se indispensavel para
0 processo de ensino-aprendizagem dos conteudos cientificos no sentido de que
favorece a construgéo das relacdes entre a teoria e a pratica, bem como as relacées

entre as concepcdes dos alunos e a novas idéias a serem trabalhadas.

E necessario entender que o experimento faz parte do contexto de

sala de aula e que ndo se deve separar a teoria da pratica. Isso porque faz parte do
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processo pedagdgico que os alunos se relacionem com os fendmenos sobre o0s

quais se referem os conceitos a serem formados e significados.

Ao se preparar uma atividade experimental ndo se deve limitar a
mesma a apenas a execucdo de uma experiéncia, mas antes, é necessario 0

envolvimento do aluno em todos o0s processos do raciocinio cientifico.

Deve-se considerar que as atividades experimentais devam
oportunizar situacdes de investigagao e o encontro dos alunos com o desconhecido,
o desenvolvimento de atitudes e valores, além da construcdo e reconstrucdo de
conceitos, evitando-se, assim, que as estas se resumam em receitas prontas para

serem executadas apenas para comprovar as teorias.

Deve-se ressaltar que as atividades experimentais tém potencial ndo
sé para habilitar os estudantes as relagdes sociais, mas também na aquisicao de
atitudes positivas na diregdo do conhecimento cognitivo de ciéncias e podem ser
realizadas em qualguer momento, antes da abordagem tedrica, durante a sua
execucao ou depois dela (MALDANER, 2003).

As atividades experimentais devem ser bem planejadas, pois dessa
maneira favorecem o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, propiciando
meios de motiva-los e envolvé-los com os temas a serem estudados, oportunizando
a compreensao e a interpretacdo dos fendbmenos que ocorrem no seu dia-a-dia,
desmistificando o trabalho cientifico e o aproximando do seu universo de

experiéncias, que se percebem como construtores de conhecimentos.

Diante do exposto e considerando-se as condicdes de nossas
escolas, o presente trabalho tem como objetivo trabalhar com atividades
experimentais, promovendo 0 conhecimento e a compreensdo dos conceitos
guimicos, levando o aluno a aplicar no seu dia-a-dia os conhecimentos adquiridos,

analisando dados e avaliando resultados.



PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

1. Clientela

O trabalho foi desenvolvido em trés turmas de 1.2 série (duas do
diurno e uma do noturno) do ensino médio do Colégio Estadual Jodo Marques da
Silveira — Ensino Médio, no municipio de Quatigua, estado do Parand, nos 1.° e 2.°
bimestres de 2008.

2. Selecédo dos experimentos

Apés estudar os conteudos a serem trabalhados e as condi¢cbes
para a realizacdo das atividades experimentais, optou-se por aguelas que possam
ser realizadas em sala de aula, devido a falta de laboratério na escola. Também
levou-se em consideracdo, o tempo de execucdo e preparacao da atividade, sendo
gue as atividades tém que ser executadas em uma aula e exigem uma preparacao
prévia, pelo fato de ndo se ter um agente de laboratorio. Além do exposto acima,
pensou-se, também na seguranca dos alunos, evitando-se a realizacdo de

atividades que pudessem causar algum tipo de dano.

Selecionou-se, entdo o0s seguintes experimentos, que, de certa
forma, atendem os critérios citados e podem ser realizados com material de facil

acesso.

* Atividade 1: Sistema homogéneo e sistema heterogéneo (atividade

demonstrativa)
» Atividade 2: Densidade dos materiais:
- Uso do densimetro (atividade demonstrativa)

- Porque os materiais afundam ou flutuam? (atividade

demonstrativa e atividade experimental)
» Atividade 3: Separacao de misturas heterogéneas (atividade experimental)

» Atividade 4: Substéancias simples e substancias compostas (analogia)
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» Atividade 5: Verificando a presenca de elétrons nos corpos. (atividade

experimental)

3. Aplicagdo dos experimentos

Os experimentos foram realizados, em algumas ocasides, antes da

explicacdo do contetdo e, em outras, ap0s a explicacao.

Os conteudos escolhidos para a aplicacdo das atividades
experimentais foram desenvolvidos de acordo com o planejamento da escola e com
a utilizagéo do livro didéatico do aluno (FELTRE, 2004).

3.1Conteudos desenvolvidos
* Contetdo 1: Sistema homogéneo e sistema heterogéneo
Como a matéria se apresenta? Homogénea? Heterogénea

Quando se observa e se estuda uma “porcéo limitada de matéria,
passamos a chama-la de sistema em estudo”. Vé-se entdo que alguns sistemas se
apresentam uniformes , como a agua limpida, o leite, um fragmento de ouro, etc., e
outros nado-uniformes , como uma pedra que possui pontos claros e pontos escuros,
um pedaco de madeira com veios de diferentes cores, etc. Em decorréncia dessas

observacgdes, surgiu a seguinte classificagao:

= Sistemas homogéneos: 0s que se apresentam uniformes e com caracteristicas

iguais em todos 0s seus pontos;

= Sistemas heterogéneos: 0s que ndo se apresentam uniformes e nem tém

caracteristicas iguais em todos os seus pontos.

E importante notar que o critério de diferenciacdo entre homogéneo
e heterogéneo ¢é relativo, pois depende a aparelhagem de que se dispbe para as
observacdes. Assim, a medida que vao sendo construidos microscépios mais
potentes, nota-se que muitos sistemas que nos pareciam homogéneos, sdo, na

realidade, heterogéneos.



Fases de um sistema
Considere os seguintes exemplos:
= Oleo de cozinha flutuando sobre agua ( ha duas porgdes liquidas e homogéneas)

= Se vocé observar cuidadosamente um pedaco de granito, verd trés porcdes

sélidas e homogéneas.

Em um sistema heterogéneo, as por¢cdes homogéneas sao
denominadas fases. No exemplo do sistema agua/éleo, temos duas fases liquidas;
no caso do granito, temos trés fases soélidas (o conjunto dos pontos brilhantes, o

conjunto dos pontos escuros e a massa acinzentada).

Assim, quanto ao numero de fases, 0s sistemas séo classificados

como:
= sistemas monofasicos: tém uma unica fase (logo, sdo homogéneos);
= sistemas polifasicos: possuem mais de uma fase (portanto, sdo heterogéneos).

Os sistemas polifasicos podem ser bifasicos (formados por duas
fases, como o sistema Oleo/agua), trifdsicos (como o granito), e assim por diante.

A atividade experimental referente a esse conteudo foi realizada
depois da explicacdo do conteudo, percebeu-se que os alunos ndo conseguiam

estabelecer a diferenca entre os sistemas apenas com a parte tedrica.

O experimento desenvolvido para esse conteudo foi: sistema

homogéneo e sistema heterogéneo.

« Contelido 2: Densidade

As observacoes e as experiéncias na Ciéncia — medi¢  des: o cotidiano e o

cientifico

Pode-se dizer que:

= verificar que gelo derrete e a agua ferve sob a acdo do calor, é uma observacéo

do cotidiano;
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= verificar que, ao nivel do mar , o gelo puro derrete a 0 € e a 4gua pura ferve a
100 € é uma observacédo cientifica (feita por meio de uma experiéncia
controlada ).

Note que, na ciéncia, tenta-se levar em consideracdo todos os
fatores que podem influir nos resultados da experiéncia (“ao nivel do mar”, “gelo
puro”, “adgua pura”, etc.). Assim, qualquer pessoa pode repetir a experiéncia e chegar
aos mesmos resultados (e acreditar no que foi dito).

Na vida diaria usam-se varias medi¢fes para controlar, por exemplo,
as relacbes comerciais de compra e venda, nosso estado de saude, e assim por
diante. Exemplificando: tecidos sdo vendidos a metro (m); refeicbes sao cobradas
por quilogramas (Kg); velocidades sédo controladas em quildbmetros por hora
(Km/h); a massa de nosso corpo € um dos indices de saude; até o ritmo de nossa

vida é controlado em dias, horas, minutos , etc.

No campo da ciéncia as medigbes sao ainda mais importantes.
Medimos massa, volume, temperaturas e inumeras outras grandezas. Aqui

definimos:
Grandeza é tudo aquilo que pode ser medido.
Unidade é uma grandeza escolhida arbitrariamente como padréo.

Em ciéncia sdo usadas, de preferéncia, as unidades do chamado

Sistema Internacional de Unidades  (SI).
Veja alguns exemplos do Sl:

* a unidade de tempo € o segundo (S); seus multiplos sdo o minuto (1 minuto =

60 segundos), a hora (1 hora = 60 minutos), etc.;

*» a unidade de massa é o quilograma (Kg): um multiplo usual é a tonelada (1
tonelada = 1 000 Kg); um submultiplo usual € o grama (g) (1 grama = 0,001 ou
1073 Kg);

* a unidade de comprimento é o metro (m): um multiplo usual é o quildbmetro (1
Km = 1 000 ou 10® metros); um submdiltiplo usual é o centimetro (1 cm = 0,01 ou

10 % metros).
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Séo derivadas do comprimento a unidades de:
- &rea, por exemplo: 1 centimetro quadrado (1 cm?);
- volume , por exemplo: 1 centimetro clbico (1 cm®).

No caso das medidas de volume também usa-se o litro (1 litro =

1.000 cm®) e o mililitro (1 mililitro = 1 cm® = 0,001 ou 10 ~*litros).

Por fim, é importante lembrar que as medi¢des s6 sdo possiveis com
o auxilio de aparelhos (instrumentos) convenientes. Tanto no dia-a-dia como na

ciéncia esses instrumentos vém evoluindo através dos tempos. Assim usamos:
= reldgios cada vez mais precisos para medir o tempo;
= balancas cada vez mais precisas para medir as massas.

As medicdes sao tdo importantes na ciéncia que o cientista William
Thomson (Lord Kelvin, 1824-1907) disse: “Afirmo muitas vezes que, se vocé medir
aquilo de que esta falando e expressar em numeros, vocé conhece alguma coisa
sobre o assunto; mas, quando vocé ndo o pode exprimir em ndmeros, seu

conhecimento é pobre e insatisfatorio.”

Uma medigéo importante: a densidade

Para satisfazer as exigéncias da vida diaria (também da ciéncia),
novas medi¢des foram criadas, ao longo do tempo. No cotidiano € comum dizer, por
exemplo, que o chumbo “pesa” mais do que a madeira. No entanto, 1 Kg de chumbo
afunda, enquanto 1 Kg de madeira flutua na agua. E facil perceber, porém que tal
comparacdao so se torna justa e racional quando feita entre volumes iguais.

Surge dessa comparacdo o0 conceito de densidade dos materiais,
entendida como a massa dos “pedacos” iguais (volumes iguais) dos varios materiais.
Matematicamente, essa idéia corresponde a seguinte definicao:

Densidade é o quociente da massa pelo volume do material (a uma

dada temperatura).

Essa definicdo € expressa pela seguinte formula:
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m = massa da substancia (em g)

sendo: <V = volume da substancia (em cm® ou mL)

<I|3

d = densidade (g/cm® ou em g/mL)

Um caso particular importante € o da medi¢do das densidades dos
liquidos, que é feita diretamente pelos densimetros . Esse instrumento € um tubo de
vidro cuja parte inferior € mais larga e “pesada” do que a superior, que consiste em
uma haste graduada em densidades. Colocado num liquido o densimetro afunda
mais ou menos, e a graduacdo da haste, que coincide com o nivel liquido, da
diretamente a densidade do liquido.

Os densimetros sdo usados, por exemplo, em postos de gasolina,
para medir a densidade do &lcool vendido; em cooperativas de leite, para comprovar

a qualidade do leite negociado e assim por diante.

E importante ainda observar que a densidade varia com a
temperatura, pois o volume de um corpo muda de acordo com a temperatura,
embora a massa permaneca a mesma. Por isso, é importante que, em informacdes
cientificas, se expresse, por exemplo, que a densidade do chumbo é de 11,34 g/cm®
az20<cT.

As atividades experimentais desenvolvidas para esse contelddo
foram: uso do densimetro e porque os materiais afundam ou flutuam? — e foram

realizadas depois da leitura do texto e explicacdo do assunto.

» Conteudo 3: Processos de separacao de misturas

Os materiais encontrados na natureza, sdo em geral, misturas de
varias substancias. Mesmo em laboratério, quando tentamos preparar uma soO
substancia, acabamos, normalmente, chegando a uma mistura de substancias
Torna-se entdo importante, que nos laboratérios e também nas industrias quimicas,
separar os componentes das misturas até que cada substancia pura fique totalmente
isolada das demais. Essa separacdo chama-se desdobramento (ou

fracionamento , ou resolugéo , ou ainda, analise imediata ).
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No final do desdobramento, deve-se verificar se as substancias
foram realmente bem separadas. Para essa verificacdo, se utilizam as constantes

fisicas, como j& foi estudado anteriormente.

E interessante lembrar que, no cotidiano, sdo usados varios métodos

de separacéo.

Os principais processos de separagao de misturas usados no dia-a-

dia, nos laboratérios e nas industrias quimicas séo:
» Filtracéo

E um processo mecanico que serve para desdobrar misturas
heterogéneas de um solido disperso em um liquido ou em um gas, como no

aspirador de p6 e no coador de café.

Em laboratorio, a filtracdo mais simples é feita com um funil do tipo
comum, em geral de vidro, no qual € colocada uma folha de papel filtro

convenientemente dobrada.

Na industria, filtracdes também sdo muito utilizadas. Um exemplo é o
dos filtros adaptados as chaminés das fabricas, para evitar que a poeira que

acompanha os gases industriais seja lancada a atmosfera.
= Decantacao

E também um processo mecanico que serve para desdobrar

misturas homogéneas de um sélido num liquido o de dois liquidos imisciveis entre si.

Por exemplo, a areia que estd em suspensdo na &gua vai,
lentamente, se depositando no fundo do recipiente (processo chamado
sedimentacdo ); no final, a 4gua pode ser separada por inclinacdo cuidadosa do
recipiente (processo de decantacdo ) ou, entdo, por aspiracdo com auxilio de um

sifdo (processo de sifonagéo ).

Evidentemente, ao se colocar uma mistura de areia e serragem em
agua, a areia ira ao fundo e a serragem flutuard na agua. Temos entdo uma

sedimentacédo fracionada , que nos permitira separar a serragem da areia.



14
= Destilacédo

E um processo fisico que serve para desdobrar as misturas
homogéneas, como as solucdes de sdélidos em liquidos (destilagdo simples ) ou as

solucdes de dois ou mais liquidos (destilacéo fracionada ).

Quando se destila dois liquidos misciveis entre si, a separacao tende
a ser melhor quanto maior for a diferenca entre as temperaturas de ebulicdo dos dois
liguidos; nesse caso o liquido mais volatil destila em primeiro lugar
Evidentemente, a separacio ndo sera possivel no caso das misturas azeotropicas. E
0 que acontece com uma mistura de aproximadamente 96% de alcool comum e 4%

de 4gua, em volume, que destila inalterada a 78,1 C.

Os processos de destilacdo sdo muito usados nas industrias. Um

dos mais simples é o alambique para a fabricacdo de aguardente.

Muito mais complicadas séo as torres de destilacdo do petréleo ,
gue possibilitam separar varios de seus derivados, como a gasolina, o querosene, 0

Oleo diesel, etc.
» Cristalizagao

E um processo fisico que serve para separar e purificar solidos. A
agua do mar contém varios sais. Em uma salina, entretanto, com a evaporacao lenta
da agua, o sal comum (cloreto de sédio) cristaliza-se antes dos outros sais e, assim,

€ separado.

O que acontece em uma salina vocé mesmo pode verificar. Basta
dissolver o maximo possivel de sal de cozinha em agua, colocar em um pires e

aguardar um ou dois dias.
= Qutros processos de desdobramento de misturas

Dependendo das propriedades especificas das substancias que
estdo misturadas, pode-se lancar mao de outros processos de separacao, tais como

a sublimacéao, a dissolucéo fracionada, a evaporacdo, a separacdo magnética, etc.

A sublimacédo ¢é aplicavel quando apenas um dos componentes da

mistura é sublimavel. E como se purifica o iodo.
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A dissolucdo fracionada é aplicAvel quando apenas um dos
componentes da mistura € solivel num dado liquido. Por exemplo, ao se colocar
uma mistura de sal comum e areia em agua, o sal ira se dissolver, enquanto a areia
nao; por decantacdo, separa-se a solucéo de sal e 4gua da areia; e por evaporacgao,

recuperamos o sal.

A separacdo magnética € aplicavel quando um dos componentes
da mistura € magnético, como € o caso das particulas de ferro. Pode-se entdo retirar

essas particulas com o auxilio de um ima ou eletroima.

As atividades experimentais desenvolvidas para esse conteudo
foram separacdo de misturas heterogéneas e foram realizadas depois dos
conteudos terem sido trabalhados e da pesquisa realizada, pelos alunos, sobre

outros métodos de separacdo que ndo constam no livro didatico adotado.

« Conteudo 4. As substancias quimicas

A hipétese de Dalton e o reconhecimento de que existem cerca dce
90 elementos quimicos (atomos) diferentes na natureza levam a uma pergunta muito

importante: por que existe uma variedade tdo grande de materiais na natureza?

Porque esses atomos, além de permanecerem isolados, podem se
reunir das mais variadas maneiras, formando uma infinidade de agrupamentos

diferentes, que podem ser moléculas ou aglomerados de ions.

Cada molécula (e cada aglomerado i6nico) passa, entdo, a
representar uma substancia pura (ou uma espécie quimica ) bem definida. Cada

substancia, por sua vez, € representada por uma abreviacdo denominada formula .

Considere o exemplo da 4gua. Hoje se sabe que a agua é formada
por moléculas , onde estdo reunidos um atomo de oxigénio com dois atomos de

hidrogénio. Pode-se representar a molécula da agua da seguinte maneira:

Como decorréncia a formula da agua sera H,O, onde aparecem 0s
simbolos do hidrogénio e do oxigénio, além do indice 2, que indica a presenca de

dois atomos de hidrogénio na molécula de agua.

A tabela seguinte nos da mais alguns exemplos:
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Substancia Férmula
Hidrogénio

Gas incolor, combustivel, menos denso que o ar (e, por H,
isso usado em balGes meteorol6gicos)

Oxigénio

Gas incolor, existente no ar e indispensavel a respiracdo 0O,
dos animais e vegetais.

Enxofre

P6 amarelo, muito usado para fabricar outras substancias Sg
Uteis (corantes, vulcanizadores da borracha, etc).

Gas carbodnico

Gas incolor, usado em extintores de incéndio, em bebidas, COs
refrigerantes, etc.

Alcool comum

Liquido incolor, usado em bebidas alcodlicas, como CH; — CH,OH
combustivel, etc.

Sal comum

Soélido branco, também chamado “sal de cozinha”, muito NaCt

importante na alimentacao.

Nos exemplos acima percebe-se que, em cada molécula, existe um

certo numero de atomos ligados entre si. Nos aglomerados ibnicos existem o0s

chamados ions, que sdo atomos ou grupo de atomos carregados eletricamente. Por

exemplo, no sal de cozinha existem ions positivos (chamados de cétions ) de sddio,

Na®, e ions negativos (chamados anions ) de cloro, CI". Nas substancias idnicas ndo

existem moléculas, mas aglomeracdes de um grande numero de ions positivos e

negativos que se mantém reunidos em virtude da atracdo elétrica.

Agora é facil entender por que, com poucos atomos (elementos)

diferentes entre si, podemos obter milhares de moléculas (substancias) distintas.

Isso explica o grande numero de substancias diferentes existentes na natureza.

= Substancias simples

Substancias simples sao formadas por &tomos de um mesmo

elemento quimico

E o que ocorre, por exemplo, nos casos do hidrogénio (H,), do

oxigénio (O;) e do enxofre (Sg), citados anteriormente. Sendo formada por atomos

de um mesmo elemento quimico, ndo é possivel dividir uma substancia simples em

outras substancias simples.
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Observacoes:

1.2 Ha atomos que permanecem isolados. Um exemplo € o atomo de hélio, que
representa simultaneamente o elemento quimico hélio e a substancia simples
hélio . Assim, um atomo de hélio representa uma molécula de hélio

2.2 H4 atomos que podem se agrupar de maneiras diferentes, formando, pois,
substancias distintas. Por exemplo, dois 4&tomos do elemento quimico oxigénio
formam uma molécula da substancia simples oxigénio; no entanto, trés atomos
forma uma molécula da substancia simples o0z6nio. Esse fenbmeno é denominado
alotropia , dizendo-se, entdo, que O, e O3 sao formas alotropicas do elemento
quimico oxigénio (O).

3.2 Chama-se atomicidade o numero de atomos existentes em uma molécula de
substéancia simples. Dessa definicdo ocorre a seguinte classificagéo:

v" moléculas monoatdmicas , quando tém um atomo (exemplo: He);
v" moléculas diatdmicas , quando tém dois atomos (exemplo Oy);

v' moléculas triatbmicas , quando tém trés atomos (exemplo O3); e assim por
diante.

» Substancias compostas ou compostos quimicos

Substancias compostas (ou compostos quimicos ) sdo formadas

por &tomos (ou ions) de elementos quimicos diferentes.

E o que ocorre, por exemplo, nos casos do gas carbénico (CO,),
alcool comum (CHz; — CH,OH) e do sal comum (NaCt), citado anteriormente. Sendo
formada por atomos (ou ions) de elementos quimicos diferentes, geralmente uma

substéncia composta pode ser dividida em substancias mais simples.
Observacoes:

Substancia pura € qualquer substancia, simples ou composta, formada por atomos,
moléculas ou aglomerados ibnicos, todos iguais entre si. Uma substancia pura, por
comodidade, é chamada simplesmente de substancia , e sempre tem:

a) propriedades caracteristicas e bem definidas (incluindo-se aqui as
chamadas constantes fisicas da substéncia, que ja mencionamos
anteriormente, como por exemplo, em condi¢cdes ambientes):

v' a agua é sempre um liquido incolor, inflamavel, de P.F. 0 T e P.E. 100 €
ao nivel do mar, etc.;

v' 0 alcool comum ¢é sempre um liquido incolor inflamavel, de P.F. — 117
e P.E. 78,5 € ao nivel do mar, etc.;

b) composicdo quimica constante:

v’ quando é simples, a substancia é formada por um Unico elemento
quimico;

v’ quando é composta, a substancia é sempre formada pelos mesmos
elementos, ligados na mesma proporcdo em massa, como decorre da lei
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de Proust. Assim, por exemplo, o gas carbdnico é sempre formado por
carbono e oxigénio, na propor¢cao constante de 3 para 8.

Para esse contetudo foi desenvolvida uma analogia com canetas

coloridas. Essa atividade foi realizada durante as leituras e as explicagdes.

» Conteudo 5: A evolucao dos modelos atdmicos
O modelo atémico de Thomson

Ja4 no século VI a.C., o filésofo grego Tales de Mileto havia
percebido que, atritando um bastdo de resina chamada ambar com um tecido ou
pele de animal, o a@mbar passava a atrair objetos leves, como folhas secas,
fragmentos de palha, etc. Dai surgiu o termo eletricidade , derivado de elektron ,
palavra grega que significa @mbar.

Uma explicacdo razoavel para tal fenbmeno € de que toda matéria,
no estado normal, contém particulas elétricas que se neutralizam mutuamente
quando ocorre atrito, algumas dessas particulas tendem a migrar de um corpo para

outro, tornando-os eletrizados.

Outra série de observacbes e experiéncias que abriu novos
caminhos para o esclarecimento da estrutura atdmica foi o estudo das descargas
elétricas em gases . O exemplo mais comum desses fendmenos sao 0s raios que
“saltam” na atmosfera durante as tempestades. Em 1854 Heinrich Geissler
desenvolveu um tubo de descarga constituido de um vidro largo, fechado e com
eletrodos circulares em suas extremidades. Geissler notou que, quando produzia
uma descarga elétrica no interior do tubo de vidro, com gas sob baixa presséo, a
descarga deixava de ser barulhenta, e aparecia no tubo uma luz cuja cor dependia
do gés, de sua pressdo e da voltagem aplicada. E isso que acontece nos tubos

luminosos de néon e nas lampadas fluorescentes atuais.

Em 1875, William Crookes colocou gases muito rarefeitos (isto €, em
pressdes baixissimas) em ampolas de vidro. Submetendo esses gases a voltagens
altissimas, apareceram emissfes que foram denominadas raios catédicos . Quando
submetidos a um campo elétrico uniforme e externo, gerado por duas placas planas

paralelas e carregadas, esses raios sempre se desviam na direcdo e no sentido da
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placa que esta carregada positivamente, 0 que prova que 0s raios catodicos sao

negativos .

Outro dado importante é que esse desvio ocorre sempre do mesmo
modo, qualquer que seja 0 gas no interior da ampola. Esses fatos levaram os
cientistas a imaginar que o0s raios catddicos seriam formados por pequenas
particulas negativas, e que essas particulas existem em toda e qualquer matéria.
Essas particulas foram denominadas elétrons . Surgia assim, pela primeira vez na
histéria, a idéia da existéncia de uma particula subatébmica (isto €, menor do que o
atomo). Contrariando Dalton, comecava-se a provar que o atomo pode ser dividido.

Da ampola de Crookes derivam os aparelhos de raios-X e os televisores modernos.

Uma complementacdo das experiéncias de Crookes foi feita em
1886 por Eugen Goldstein, que modificou a ampola de Crookes e descobriu 0s
chamados raios anédicos ou canais . Esses raios sdo formados pelos “restos” dos
atomos do gés, que sobram apds terem perdido elétrons (cargas negativas). As
particulas que formam os raios anddicos sdo positivas, 0 que pode ser demonstrado
pelo desvio dessas particulas e, presenca de um campo elétrico ou de um campo

magneético.

Em particular, quando o gas presente na ampola de Goldstein é o
hidrogénio (cujos atomos sdo os mais leves que se conhecem), 0s raios canais
apresentam o menor de todos os desvios verificados no campo elétrico ou
magnético. Imaginou-se entdo a existéncia de uma segunda particula subatémica —
o préton —, com carga positiva de valor igual a do elétron (capaz, portanto de tornar

0 atomo de hidrogénio eletricamente neutro.).

Para explicar os fendmenos anteriores, Joseph John Thomson
propds, em 1903, um novo modelo de atomo, formado por uma “pasta” positiva
“recheada” pelos elétrons de carga negativa, o que garantia a neutralidade elétrica
do modelo atbmico (esse modelo ficou conhecido como “pudim de passas”).
Comecava-se, entdo, a admitir oficialmente a divisibilidade do atomo e a

reconhecer a natureza elétrica da matéria

O modelo atdbmico de Thomson explicava satisfatoriamente os

seguintes fendmenos:
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= eletrizagdo por atrito , entendendo-se que o atrito separava
cargas elétricas (parte das positivas em um corpo e igual
parte das negativas em outro, como no caso do bastédo

atritado com tecido);
= corrente elétrica , vista como um fluxo de elétrons;

= formacado de ions negativos ou positivos, conforme tivessem

respectivamente, excesso ou falta de elétrons;

= descargas elétricas em gases , quando os elétrons sao

arrancados de seus atomos (como na ampola de Crookes).
A descoberta da radioatividade

Em 1896, o cientista francés Henri Becquerel descobriu que o
elemento quimico uranio emite radiacdes semelhantes, em certos aspectos, aos
raios-X. Esse fenbmeno passou a ser conhecido como radioatividade .
Posteriormente o casal Curie descobriu radioatividade ainda mais forte nos
elementos quimicos polonio e radio. Em 1898. Erenest Rutherford verificou que
algumas emissfes radioativas se subdividiam, quando submetidas a um campo

elétrico.

Desconfiou-se entdo de que as radiagdes o seriam formadas por
particulas positivas (pois sdo atraidas pelo polo negativo) e mais pesadas (pois
desviam menos); as particulas B seriam particulas negativas e mais leves e as

radiacfes y ndo teriam massa (0 que so foi explicado mais tarde).

Refletindo sobre esse fenémeno, conclui-se que: se a matéria é
eletricamente  neutra, seus &tomos sdo, obrigatoriamente  neutros;
consequentemente, a saida de particulas elétricas sO sera possivel se esses atomos
estivessem sofrendo alguma divisdo. Note que reaparece a idéia da divisibilidade do

atomo e da natureza elétrica da matéria (ou seja, a relacdo entre matéria e energia).

Atualmente a radioatividade é muito usada em varios ramos da
atividade humana. Em medicina, por exemplo, materiais radioativos sdo usados na
deteccao de doencas do coracao, da tiredide, do cérebro, etc., e também em certos

tratamentos, principalmente do cancer.
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A atividade experimental desenvolvida para esse conteudo foi a de
verificar a presenca de elétrons nos corpos e foi realizada antes da leitura e

explicacdo do assunto.

AVALIACAO
A avaliagcéo das atividades foi feita através de:
e participacdo dos alunos no desenvolvimento das atividades;
» entrega de relatérios sobre a atividade desenvolvida;
* seminarios;
» resolucéo de exercicios referentes a atividade;

e provas e testes escritos.

CONSIDERACOES GERAIS

Apés analisar todas as atividades desenvolvidas chegou-se as

seguintes conclusoes:

» Sabe-se que muitas escolas publicas ndo contam com laboratério, materiais
especificos e nem agentes que possam auxiliar o professor (no caso da
escola em que foram desenvolvidas as atividades, ndo ha nem pia disponivel
para a limpeza do material), mesmo assim, é possivel realizar atividades
simples em sala de aula, desde que se sejam observadas as normas de

seguranca em laboratérios de quimica.

* Quando eram atividades demonstrativas, a participacdo dos alunos foi um

pouco menor, mas os resultados obtidos foram satisfatérios.

* Nas atividades em que os alunos participaram efetivamente do experimento, a
participacdo foi total, o nivel de discusséo dos resultados foi mais alto e apos
as avaliacdes realizadas observou-se que houve uma aprendizagem mais

significativa.
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ANEXOS

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS DESENVOLVIDAS
ATIVIDADE 1
SISTEMA HOMEOGENEO E SISTEMA HETEROGENEO
OBJETIVO:

< ldentificar sistemas homogéneos e sistema heterogéneos

MATERIAL
+ Agua
* Areia
* Aculcar
 Sal
« Oleo
* Gasolina

* Aparas de giz

» Aparas de ferro

» Tinta guache

+ Alcool

* Gelo

» Copos transparentes
» 1 colher ou espatula

PROCEDIMENTO
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* Numerar 10 copos e acrescentar em cada um deles um pouco de agua e a
seguir acrescentar os outros componentes em cada copo. Observar e anotar
0 que se Vé.

* A sequir, adicionar no copo 1, um pouco de acucar. Observar e anotar o0 que
ocorreu.

* Ir adicionando no copo 1 os outros componentes, agitar e observar e logo
apos cada adigcdo, anotar o que ocorreu.

* Depois de feitas as observacdes, passar os dados coletados para a tabela a
seguir:

COMPONENTES TIPO DO SISTEMA | NUMERO DE FASES

Agua + areia

Agua + aglcar

Agua + sal

Agua + 6leo

Agua + gasolina
Agua + aparas de giz

Agua + aparas de ferro

Agua + tinta guache

Agua + alcool

Agua + gelo

Agua + areia + agucar

Agua + areia + aguUcar + sal

Agua + areia + aglcar + sal + 6leo

Agua + areia + acucar + sal + 6leo
+ gasolina

Agua + areia + acucar + sal + 6leo
+ gasolina + aparas de giz

Agua + areia + acucar + sal + 6leo
+ gasolina + aparas de giz + aparas
de ferro

Agua + areia + acucar + sal + 6leo
+ gasolina + aparas de giz + aparas
de ferro + tinta guache

Agua + areia + acucar + sal + 6leo
+ gasolina + aparas de giz + aparas
de ferro + tinta guache + élcool

Agua + areia + acucar + sal + 6leo
+ gasolina + aparas de giz + aparas
de ferro + tinta guache + alcool +
gelo

ATIVIDADE 2 — ATIVIDADE DEMONSTRATIVA
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DENSIDADE DOS MATERIAIS

OBJETIVO:

Trabalhar o conceito de densidade de maneira que os alunos compreendam o
gue ocorre quando os corpos afundam ou flutuam.

2.1 USO DO DENSIMETRO

MATERIAL

Gasolina

Oleo diesel
Leite

Oleo de cozinha
Agua

Sal

Acucar

Alcool

PROCEDIMENTO

Testar cada material com o densimetro.
Anotar os resultados.
Discutir os resultados observados.

2.2 POR QUE OS MATERIAIS AFUNAM OU FLUTUAM?

MATERIAL

Proveta de 200 mL ou um recipiente transparente e comprido
Xarope de groselha

Oleo de soja

Agua

Um prego

Uma pequena peca de plastico

Um pedaco de isopor ou cortica

Uma uva-italia

PROCEDIMENTO

1)
2)
3)
4)

5)

6)

No recipiente transparnte adicionar 50 mL de xarope de groselha.

Adicione o mesmo volume de 6leo de soja.

Acrescente a seguir, lenta e cuidadosamente, 0 mesmo volume de agua.
Adicione, nesta sequéncia, 0s seguintes objetos: o prego, uma uva, a peca de
plastico e por ultimo o isopor ou cortica.

Expliquei como se calcula o volume e a massa dos corpos e com a ajuda de
uma balanca e uma proveta, demonstrei o célculo da densidade do prego, da
peca de plastico, da uva e da agua.

Fornecer aos alunos a tabela abaixo para que fosse completada:
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Material Massa Volune

(m) V)

m-V m+V mxV m/V

) 9,89 10,0 mL
Agua liquida 29,0 g 30,0 mL
48,9g | 50,0 mL

9,379 10,0 mL

Oleo 18,729 | 20,0 mL
1 uva 10,58 g 9,3 mL
3 uvas 31,809 | 27,5mL
QUESTOES

1) O que vocé observou?

2) Por que os materiais ficaram dispostos da forma observada?

3) Sera que se adicionarmos 0s materiais em uma ordem diferente a disposi¢édo
sera outra? Justifique.

4) O gque é possivel observar nos dados da tabela construida?

5) Que coluna apresenta dados que ndo dependem da quantidade de amostra?
Justifique.

6) Por que os materiais afundam ou flutuam?

ATIVIDADE 3
SEPARACAO DE MISTURAS HETEROGENAS
OBJETIVO

< Mostrar aos alunos que 0s processos de separagcdo de misturas
heterogéneas fazem parte do nosso dia-a-dia.

MATERIAL
+ Agua
« Sal
+ Areia

* Limalha de ferro
* Gréos de feijao
e Serragem

PROCEDIMENTO:

1) Fazer uma pesquisa sobre 0s processos de separacao de misturas.

2) Propor que cada grupo apresente aos demais uma atividade, demonstrando o
processo pesquisado.

ATIVIDADE 4 — ANALOGIA

SUBSTANCIAS SIMPLES E SUBSTANCIAS COMPOSTAS
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OBJETIVO: Diferenciar substancias simples de substancias compostas.
MATERIAL

Canetas coloridas (pretas, azuis, vermelhas e verdes).
Elastico.

PROCEDIMENTO:

Depois de conversar com os alunos sobre o assunto, verificar se 0s mesmos
sabem diferenciar uma substancia simples de uma substancia composta. Trabalhar,
entdo, com as canetas.

Pedir aos alunos que imaginem que cada caneta € um atomo e que cada cor
representa um atomo diferente. A partir dai, comecar a mostrar como Sao
classificadas as substancias em simples e compostas: grupos de canetas de mesma
cor representam substancias simples (aproveitar o momento para falar sobre
alotropia), enquanto que grupos de canetas de cores diferentes, representam
substéncias compostas.

ATIVIDADE 5
VERIFICANDO A PRESENCA DE ELETRONS NOS CORPOS

MATERIAL:

» BalGes de festa

* Régua

* Um pedacgo de flanela

* Meias de seda

» Pedacos de papel picados
* pente.

PROCEDIMENTO:

1) Trabalhar com os alunos em duplas.

2) Cada dupla deve receber 2 baldes, 1 régua, 1 pedaco de flanela, um pedaco de
meia de seda, 1 pedaco de papel e 1 pente.

3) Pedir que encham os baldes.

4) Atritar a régua na flanela e em seguida passar a mesma no baldo. Observar e
anotar o que aconteceu.

5) Fazer o mesmo procedimento com a régua e a meia de seda.

6) Atritar a régua nos cabelos e passar a mesma no baldo e nos pedacos de papel.
Observar e anotar o que aconteceu.

7) Passar 0 pente nos cabelos e em seguida passar perto dos pedacos de papel.
Observar e anotar o que aconteceu.

8) Atritar os balbes nos cabelos do companheiro. Observar e anotar o que
aconteceu.

QUESTAO:

» Por que em alguns casos ha atragdo dos corpos pelos objetos atritados?



