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RESUMO

O presente trabalho analisou as propostas experimentais das edi¢cdes do livro “Ser
Protagonista — Quimica” referentes aos anos de 2015 e 2018 do PNLD, distribuidos
para 0 Ensino Médio nas escolas publicas. Para andlise dos experimentos foi
utilizada a pesquisa qualitativa com base nos guias do livro didatico de 2015 e 2018,
bem como artigos da literatura. Com isso, passou-se a avaliar as adequacdes e
inadequacdes dos experimentos encontrados nos livros, julgando o carater
mecéanicos ou investigativos, seu nivel de periculosidade e materiais necessarios
para aplicacdo da atividade experimental. Através da analise dos resultados
verificou-se que algumas atividades experimentais presente nos livros didaticos ndo
atendem as orientagcdes dos documentos oficiais para a educacdo. Além disso,
percebeu-se que algumas atividades experimentais ndo se relacionavam ao
conteudo estudado. N&do sendo consideradas satisfatorias no que tange a promocao
da aprendizagem nas obras analisadas. Com isso, buscou-se sugerir correcdes as
inadequacdes através de substituicbes de reagentes e em casos mais inadequados
a substituicdo do experimento como um todo.



ABSTRACT

The present research aims to analyze how the editions of the book "Ser Protagonista
- Quimica" referring to the years 2015 and 2018 of the PNLD, distributed to the High
School in public schools, are proposing the experimental activities. For the analysis
of the experiments the qualitative research was used in the guides of the textbook of
2015 and 2018 and in the literature. With that, the adequacy and inadequacies of the
experiments found in the books were judged and judged as to whether they were
mechanical, investigative, their level of dangerousness and materials necessary for
the application of the practice. Through the analysis of the results it was verified that
some experimental activities present in textbooks do not meet the guidelines of
official documents for education. In addition, it was noticed that some experimental
activities were not related to the studied content. Not being considered satisfactory in
what concerns the promotion of learning in the works analyzed. Thus, we sought to
correct the inadequacies through substitutions of reagents and in more unsuitable
cases the substitution of the experiment as a whole.
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1 INTRODUCAO

A Quimica é uma ciéncia da natureza que recorre ao método cientifico para
realizar as suas descobertas através da observacdo, da experimentacdo e da
qguantificacdo, levando em conta o estudo da matéria, a sua composicao, as reacoes
e as transformacdes nos meios microscopicos e macroscopicos.

Os avancos desta ciéncia tém possibilitado ao ser humano ndo s6 entender e
dominar certas transformacgfes presentes na natureza, mas também de adquirir ao
longo do tempo cada vez mais matéria prima para a confeccdo de novos materiais.
Os polimeros, os medicamentos, o latex, as diversas formas de sabdo, a aquisi¢ao
de metais, 0 processo de cloro soda dentre outros sdo exemplos da importancia e da
enorme aplicagdo dos processos quimicos em nossa vida.

Atualmente, professores e alunos se veem com um grande desafio que € o
aprendizado da quimica de forma significativa. Quando se faz o ensino de quimica
como mera memorizacdo de formulas e reacdes, os docentes ficam insatisfeitos por
ndo atingirem o0s seus objetivos pedagdgicos, por outro lado, os alunos também
ficam insatisfeitos por considerar a disciplina quimica dificil e que exige muita
memorizacao por conta de formulas, calculos e conceitos.

A escola ao longo do tempo vem buscando estratégias através de seus
professores para contextualizar o aprendizado de quimica, tornando-o mais proximo
do cotidiano do aluno. Com isso, busca-se fazer com quer o aluno entenda que as
férmulas, reacbes e reagentes quimicos estudados nos livros podem ser
encontrados no nosso dia a dia, eliminado a ideia da quimica de memorizacdo e do
engessamento.

Os Parametros Curriculares Nacionais, PCNs (BRASIL, 2002), propde que 0s
alunos ndo memorizem informacdes, nomes, féormulas e conhecimentos como
pedacos desconectados da realidade dos mesmos. Mas, que o discente seja capaz
de compreender e construir seus proprios conceitos, de forma contextualizada e
significativa, compreendendo de modo geral e ndo superficial as transformacdes
guimicas decorrentes dos mecanismos da natureza e dos meios tecnolégicos em
diversos contextos, e suas ligacdes com 0os meios produtivo, industrial e agricola.

Segundo a orientacdo de alguns documentos oficiais a aprendizagem em

guimica nas escolas deve relacionar os conteudos com o cotidiano do aluno, para
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que possa construir seus proprios conceitos e assim terem um conhecimento
significativo do que leram e praticaram. (BRASIL, 1998; 2002; 2005; 2007)

O professor deve se preparar muito bem para que o ensino de quimica ganhe
dimensdes amplas no caminho da construcdo de uma nova linguagem na cabeca
desse discente e proporcione para as esferas da sociedade mentes criticas que
saibam correlacionar ndo apenas a quimica em si, mas as problematicas que a vida
Ihes proporciona.

A quimica é uma ciéncia que necessita da experimentacdo para torna-la
visivel aos olhos de quem a estuda. Pois seus contetudos precisam fazer uma
conexao teoria pratica para que os alunos consigam compreender o mundo abstrato
que a teoria ndo proporciona. E consenso que as atividades experimentais
despertam maior interesse entre os alunos, independente do nivel de escolarizacéo
(GIORDAN, 1999). Os experimentos ajudam a enfocar a atengéo do estudante nos
comportamentos e propriedades das substancias quimicas e auxiliam, também, a
aumentar o conhecimento e a consciéncia do estudante de quimica (VANIN, 1991;
SHAKHASHIRI, 1983, 1985).

A experimentacdo quimica € de fundamental importancia para o aprendizado
da quimica, mas se faz notdrio que o docente com inUmeras tarefas no ambito
escolar ndo encontra tempo para a elaboracdo de uma aula dindmica para os
alunos, por demandar tempo e dificuldades, por exemplo, a falta de laboratério ou de
materiais para a realizacdo dentro da sala de aula. Entretanto, poucas obras
didaticas contém experimentos, exigindo tempo por parte do professor para
pesquisa.

O livro didatico € uma importante ferramenta metodologica utilizada nas
escolas tanto pelos professores, como pelos alunos e a forma de uso difere para
esses sujeitos. Sabemos também que ndo existe livro didatico perfeito e que ha
problemas, quanto a forma e o conteudo. Para definicdo de livro didatico, Lopes
(2007) afirma “de ser uma verséo didatizada do conhecimento para fins escolares
e/ou com o propésito de formacado de valores” que configuram concepgdes de
conhecimentos, de valores, identidades e visdes de mundo.

No estudo de determinado assunto de quimica retirado do livro didatico, que
se faz o guia de aprendizagem dos alunos e uma ferramenta auxiliadora do
professor, os conteddos precisam ter uma abordagem de natureza pratica para fazer

sentindo para o aluno, mas muitas vezes fica delimitado na estrutura das ilustragdes
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dos livros didaticos. Além disso, um dos maiores problemas encontrados pelos
docentes é de encontrar melhores fontes que sirvam de auxilio para programar suas
aulas e estar sempre em busca de novas formas de metodologias para aplicar com
seus discentes.

O ensino e aprendizagem de quimica continua sendo um processo arduo e
desafiador para o profissional de licenciatura que esta cada dia mais driblando o
tempo para realizar a experimentacao, pois esta quando bem utilizada, pode ajudar
no aprendizado do aluno na disciplina. Muitas vezes, sendo o livro didatico o Unico
recurso pedagdgico que o professor dispde em sala de aula, € nele que ira buscar
sugestbes de atividades experimentais. O Programa Nacional do Livro do Ensino
Médio (PNLEM) distribuiu em 2015 e 2018 livros didaticos para todas as escolas da
rede publica de ensino, e reforcou ainda mais esta situacdo, pois € no livro didatico
que os estudantes tém o maior contato com os contetudos de quimica, incluindo
experimentacao, porém, cada vez mais ele merece uma analise criteriosa para a sua
escolha por parte das pessoas que fazem educacao nesse pais.

Neste trabalho, foi realizado uma analise em livros didaticos do 1° ano do
ensino médio do PNLEM que encontram-se dentro dos critérios do Plano Nacional
do Livro Didético, que foram selecionados pelos professores para serem utilizados
nas instituicdes de educacado basica estaduais no municipio de Maceié, mostrando o
modo como 0s experimentos aparecem, se estdo adequados ou ndo a aplicacao da
pratica, quais os contetdos sdo contemplados nos experimentos e se ha conexao
entre teoria e pratica presente no livro. Também se busca adicionar sugestdes aos

experimentos a fim de contribuir com da aprendizagem.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Breve historico do livro didatico e do programa nacional do livro didatico

Diversos autores afirmam que o livro didatico tem seus primérdios em meados
do século XIX, como sendo um complemento a Biblia, considerado como o Unico
material pedagdgico aceito pela sociedade e amplamente usado nas escolas por
volta de 1847. Com isso, assumiu um papel de elevada importancia no
desenvolvimento da aprendizagem e na politica educacional. Entretanto, GATTI
JUNIOR, afirma que:

Sua origem esta na cultura escolar, mesmo antes da invenc¢do da imprensa
no final do século XV. Na época em que os livros eram raros, os préprios
estudantes universitarios europeus produziam seus cadernos de textos.
Com a imprensa, os livros tornaram-se os primeiros produtos feitos em série
e, ao longo do tempo a concepgdo do livro como “fiel depositario das
verdades cientificas universais” foi se solidificando (GATTI JUNIOR, 2004,
p.36).

No Brasil, o uso do livro didatico nas escolas publicas iniciou-se no inicio do
século XX, mais precisamente em 1929, com a criagdo de uma entidade para
estipular politicas do livro didatico, o Instituto Nacional do Livro (INL), seu objetivo
era contribuir para que se reconhecesse o livro didatico nacional e,
consequentemente, auxiliar no aumento de sua produgéo.

O Decreto-Lei n° 1.006, de 30/12/38, criou a Comissdo Nacional do Livro
Didatico (CNLD), com o objetivo de estabelecer a primeira politica de legislacao para
gerenciar a producdo, controle e da circulacdo do livro didatico. Esta comissao
possuia mais a funcdo de controle politico-ideolégico do que propriamente uma
funcdo didatica (FREITAG et al., 1989).

No ano de 1966 o Ministério da Educacdo (MEC) e a Agéncia Norte-
Americana para o Desenvolvimento Internacional (USAID) fizeram um acordo para a
criacdo da Comissao do Livro Técnico e Livro Didatico (COLTED). Esta comissao
tinha como objetivo organizar as acdes de producao, edicdo e distribuicdo do livro
didatico, e pretendia distribuir gratuitamente 51 milh6es de livros dentro de um
periodo de trés anos. Educadores brasileiros teceram diversas criticas em relacdo a
este acordo, pois ao MEC e ao SNEL (Sindicato Nacional de Editores de Livros)
compete apenas responsabilidades de execucdo e aos 6rgdos técnicos da USAID

todo o controle.
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O INL passou a desenvolver o Programa do Livro Didéatico para o Ensino
Fundamental (PLIDEF), por conta da extingdo da COLTED e o término do convénio
MEC/USAID em 1971, assumindo assim as atribuicbes administrativas e de
gerenciamento dos recursos financeiros. Cinco anos depois, em 1976, o INL foi
extinto e a Fundacgéo Nacional do Material Escolar (FENAME) tornou-se responsavel
pela execucao do PLIDEF.

Em 1983 mais mudancas chegaram ao cenario do livro didatico, a FENAME é
substituida por uma nova instituicdo, a Fundacdo de Assisténcia ao Estudante
(FAE), que englobou vérios programas de assisténcia do governo, incluindo o
PLIDEF.

O atual Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) veio substituir o PLIDEF
em 1985, com a edicdo do decreto n°® 91.542, de 19/8/85. Ele instituiu alteracdes
significativas, especialmente nos seguintes pontos (FNDE, 2017; CASSIANO, 2004):

¢ Indicacao do livro didatico pelos professores;

e Reutilizagdo do livro, implicando a abolicdo do livro descartavel e o
aperfeicoamento das especificacbes técnicas para sua producéo,
visando maior durabilidade e possibilitando a implantacdo de bancos de
livros didaticos;

e Extensdo da oferta aos alunos de 12 e 22 série das escolas publicas e
comunitarias;

e Fim da participacdo financeira dos estados, passando o controle do
processo decisorio para a FAE e garantindo o critério de escolha do livro
pelos professores.

Ao longo de 67 anos (1929-1996) foram experimentadas pelos gestores
incontaveis maneiras para levar o livro didatico a escola. O inicio da producéo e
distribuicAo em massa de livros didaticos comecou com a extingdo da FAE, em
1997, e com a transferéncia integral da politica de execu¢do do PNLD para o FNDE.

Aléem do PNLD, o governo federal executa outros dois programas
relacionados ao livro didatico para prover as escolas das redes federal, estadual e
municipal e as entidades parceiras do programa Brasil Alfabetizado: o Programa
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) criado em 2004 e o
Programa Nacional do Livro Didatico para a Alfabetizacdo de Jovens e Adultos
(PNLA) criado em 2007.
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De acordo com a Resolugdo n° 38, de 15/10/2003, e por meio da Portaria
2.922, de 17 de outubro de 2003, o PNLEM foi criado com a finalidade de partilhar
livros didaticos para os discentes das escolas publicas de ensino médio do Brasil.
Inicialmente, o programa atendeu, de forma experimental, 1,3 milhdo de alunos da
primeira série do ensino médio de 5.392 escolas das regifes Norte e Nordeste, que
receberam, até o inicio de 2005, 2,7 milhdes de livros das disciplinas de portugués e
de matematica. A Resolucdo n° 38 do FNDE define o atendimento, de forma
progressiva, aos alunos das trés séries do ensino médio de todo o Brasil. (FNDE,
2017)

De acordo com a Resolugdo n° 1, de 15/01/2007, que dispbe sobre a
execucdo do PNLEM, é prevista a entrega de todos os componentes curriculares,
portanto j& em 2009 todos os alunos receberam os livros correspondentes a todas

as disciplinas.

2.2 Andlise do livro didatico

O livro didatico € um instrumento pedagdgico de extrema importancia, pois
seu uso se faz necessario dentro das salas de aula para a complementacdo do
trabalho do professor no ensino-aprendizagem de determinados conteddos
abordados no cotidiano escolar. Entretanto, percebendo o baixo poder aquisitivo da
populacdo e a elevada taxa de evasao e repeténcia nas escolas, é possivel dizer
que o livro didatico talvez, represente 0 Unico texto com que muitos brasileiros
interagem durante suas vidas. Essas consideracdes levam a um problema bastante
sério: a escolha do livro didatico apropriado (FRACALANZA, AMARAL e GOUVEIA,
1986).

Atualmente os professores e alunos das escolas publicas do Brasil possuem
livros didaticos fornecidos gratuitamente pelo Ministério de Educacédo. Diante dessa
demanda, a grande influéncia que exerce no meio escolar, o livro didatico é um
topico de discussdo que abrange a qualidade e consequente eficiéncia no processo
de ensino-aprendizagem.

Ainda que as escolas tenham garantido o acesso aos livros didaticos, ha anos
ele vem sendo questionado, em trabalhos académicos, por diversos autores e
pesquisadores a respeito da qualidade dos contetudos abordados (AMARAL; MEGID
NETO, 1997; FERREIRA; SOARES, 2008; FRACALANZA; MEGID NETO, 2006),
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tornando-se uma preocupacdo para o Ministério da Educacdo e Cultura (MEC).
Assim, a partir de 1994, o MEC implementou medidas para avaliar, de maneira
continua e sistematica, os livros didaticos submetidos a avaliacdo pelas editoras
(LEAO; MEGID NETO, 2006).

Essa avaliacdo € realizada por especialistas das diferentes é&reas do
conhecimento, oriundos de Instituicbes de Ensino Superior (IES) e definidos pela
prépria SEB/MEC, tendo como referéncia de analise os critérios divulgados pelo
edital de inscricdo (BRASIL, 2017). Docentes inseridos na Educacéo Basica também
podem ser convidados a compor a equipe de avaliadores das colec¢des.

A soma dos documentos provenientes dos estudos e das avaliacOes
realizadas pelas comissdes de professores e pesquisadores passou a ser
denominada pelo proprio MEC de Guias de Livros Didaticos (GLDs). A edicéo
desses documentos é realizada pelo MEC, pela SEB e pelo Fundo Nacional para o
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), sendo os primeiros editados em 1999,
abrangendo da 5% a 8% séries (LEAO; MEGID NETO, 2006). O propdésito principal
desses guias é nortear e dar recursos aos professores para a escolha dos livros
didaticos.

E de notdria percepcédo a grande dificuldade que diversos docentes que est&o
inseridos no contexto da educacédo béasica tem para a escolha de um bom livro, pois
como convergem varios pesquisadores os mesmos nao conhecem profundamente
0os critérios para analisa-los e por isso, por muitas vezes, fazem escolhas
equivocadas. Com isso, é de natureza errdbnea que se conduza a selecao de livros
didaticos, sem, no entanto, possuir um embasamento tedrico minimo sobre os
critérios. Molina (1987) destaca que o professor deve procurar conhecer alguns dos
aspectos mais importantes relacionados aos textos didaticos; lancar mao de seus
préprios critérios de valor; numa atitude sadia de critica e autocritica.

E de fundamental importancia que o professor analise e saiba interpretar os
textos que encontra a seu dispor, para que a sua decisdo seja a mais correta
possivel, que atenda as necessidades do curriculo escolar e que também
acompanhe e se faca entender por todos os alunos da escola. Nao s6 para detectar
erros de conteudos ou distorcbes pedagogicas, mas principalmente para verificar se
0S oObjetivos e pressupostos do autor sdo adequados ao curso que planejou
(ALVAREZ, 1991). Contudo, se faz necessario certo dominio de saberes diverso a

serem mobilizados para que o docente possa assumir a responsabilidade ética de
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saber selecionar os livros didaticos, bem como ser capacitado para avaliar as
inUmeras probabilidades e limitacdes dos livros recomendados pelo MEC. Portanto,
cada vez mais o professor deve se manter atualizado na busca de desenvolver
saberes e com isso ter competéncias necessarias para superar as limitagdes
proprias dos livros, que por ter um carater superficial, por muitas vezes, acabam néo
contextualizando como se deve ser, 0os saberes na condicdo de nao poder ter
exercicios especificos para atender as problematicas locais.

Desse modo, a ideia de contextualizacdo dos conteudos, participacdo dos
alunos, valorizagdo de seus conhecimentos prévios e de seu cotidiano, atrelada a
um ensino de Ciéncias visto como um processo que articula os conhecimentos das
diferentes areas cientificas € uma recomendacao presente em todos os documentos
verificados. Os PCNEM (BRASIL, 2002) sao referéncias para o ensino de Ciéncias,
buscando orientar a préatica dos professores e a elaboragéo de planos de ensino nas
escolas, eles podem ser utlizados, também, como pardmetros para o
desenvolvimento de materiais didaticos bem como a avaliacdo dos mesmos.

Os livros didaticos, mas especificamente os da area de Ciéncias naturais
como Biologia, Fisica e Quimica, tém sua metodologia pautada em duas partes de
uma aprendizagem: a tedrica e a pratica. Portanto, para a escolha do livro didatico
deve ser levada em consideracdo a avaliagdo de ambas as partes; cabe ao
professor através da explanacado dos critérios observar se a parte tedrica esta bem
fundamentada e concisa, assim como observar se 0s experimentos propdem uma
visualizagéo correta dos conceitos e encontram-se adequados a realidade da escola.
As atividades experimentais sdo essenciais para fazer com que o aluno possa
interpretar na pratica os assuntos abordados em sala de aula e assim saiba
conceituar suas analises e ndo fazer mera memorizacao do que se leu.

Quanto a andlise dos experimentos presentes nos livros didaticos, esta
simplesmente ndo existia, porém desde o Guia do Livro Didatico de 2007 ha uma
secdo para comentarios dos avaliadores sobre os experimentos propostos nas
obras. A partir de 2010, se tratando de livros didaticos da area de Ciéncias, o Guia
ganha para si uma categoria e critérios de avaliacdo que dizem respeito a atividade
experimental. Basso (2013) realca a evolugdo deste critério que deixou de ser
averiguado apenas como uma viséo geral, compondo agora um local especifico para

as resenhas da avaliacdo no Guia do Livro Didatico. Isto sugere a relevancia que o
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MEC confere ao papel da experimentagdo no ensino de Ciéncias no
desenvolvimento e na formacéo dos estudantes.

Segundo Brasil:

O livro para ser aprovado no que se refere a experimentacdo deve
constar: propostas de atividades que estimulem a investigacao
cientifica, por meio da observacdo, experimentacdo, interpretacao,
analise, discussdes dos resultados, sintese, registros, comunicacéo e
outros registros caracteristicos da Ciéncia; orientagcdo para o
desenvolvimento de atividades experimentais factiveis, com
resultados confiaveis e interpretacdo tedrica correta; orientagoes
claras e precisas sobre o0s riscos na realizacdo dos experimentos
visando garantir a integridade fisica dos estudantes, professores e
demais pessoas envolvidas no processo educacional.

Considerando que a proposicdo de atividades experimentais pode ser um
modo de desenvolver o raciocinio e promover a participacdo efetiva do aluno no seu
aprendizado, desenvolvemos neste trabalho a andlise das atividades experimentais
apresentadas pelos livros didaticos utilizados nas escolas da rede publica estadual
do municipio de Maceid, buscando ver se os experimentos contidos nos livros estao
adequados para a aplicacdo nas escolas publicas, levando em consideracdo

também a conexao teoria pratica.

2.3 Experimentac&o no ensino em quimica e no livro didatico

O ensino experimental tem sido considerado um recurso Util para promover a
aprendizagem de quimica. A experimentacdo € uma ferramenta essencial no
processo de ensino aprendizagem, pois facilita a compreensdo da linguagem
quimica por parte dos alunos de ensino médio. Permitindo que a teoria se conecte
com a pratica possibilitando a ampliacdo de conhecimento e a construcao de seus
proprios conceitos. Conforme Kupske, Hermel e Gullich (2013) a presenca de
atividades experimentais em sala de aula tem a sua parcela de contribuicdo na
melhoria da qualidade de ensino na area de Ciéncias.

Conforme Moraes, (1998) o conceito de experimento pode apresentar varias
conotacdes. Um experimento pode ser concebido como um teste realizado para
demonstrar uma verdade conhecida, para examinar a validade de uma hipotese ou
para determinar a eficacia de algo nao testado anteriormente.

A pratica experimental de natureza investigativa se faz necessaria ao final de
cada conteudo abordado em sala de aula, pois 0 aluno € incentivado a associar a
teoria pré-abordada a pratica, e assim conseguir observar como ocorre 0

experimento no cotidiano. A proposta de ensino através da investigacdo segundo
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Francisco Jr. (2008) e Guedes (2010) € uma maneira de levar o aluno a se
questionar em relacdo ao conteudo especifico da quimica e as relacbes deste com o
cotidiano.

As atividades experimentais devem ser planejadas para facilitar o
desenvolvimento conceitual e, também, para gerar nos alunos o interesse pela
quimica. A relagdo entre a prética e a teoria sendo mediada pela acao do professor,
que orienta as atividades de forma que os alunos reflitam e compreendam os
conteudos conceituais e de procedimentos, e estabelecam ligacbes entre as
atividades préticas e o tema estudado.

Atualmente nas escolas publicas os alunos e professores tém dificuldades em
desenvolver atividades experimentais em laboratério, assim, os docentes muitas
vezes relatam que o ensino experimental € importante para melhorar o ensino-
aprendizagem em quimica, mas sempre demostram certa preocupacdo com a
caréncia de materiais, numero elevado de aluno por turma e carga horaria muito
pequena em relacdo ao extenso conteudo que € exigido na escola. Contudo, o
curriculo conteudista impede que alunos e professores realizem experimentos que
agreguem a construcdo de um conhecimento cientifico significativo.

Na perspectiva da abordagem conceitual do conteddo quimico, considera-se
que a experimentacdo favorece a apropriacdo efetiva do conceito sendo que, 0
importante é a reflexdo advinda das situacdes nas quais o professor integra o
trabalho préatico na sua argumentacao (AXT, 1991).

Do ponto de vista mecanicista percebesse que numa aula experimental em
que o professor, no lugar de ser o mediador da atividade, passa a ser o transmissor
da mesma, induzindo os alunos a apenas reproduzirem as orientacdes contidas nos
livros didaticos para se chegar ao resultado estimado, ou seja, 0 aluno deixa de ser
o articulador e pesquisador do experimento e passa a ser um simples receptor e
reprodutor do conhecimento. Esta perspectiva foi dominante por muito tempo e
ainda se manifesta intensamente nas ac¢des de muitos professores e nos livros
didaticos.

A experimentagdo, como uma estratégia de ensino de ciéncias, é abordada
nos livros didaticos (LD) muitas vezes de forma equivocada, portanto alguns
trabalhos discutem sobre o teor dessas propostas experimentais em LD (GALIAZZI,
et al, 2001, GULLICH; SILVA, 2013, KUPSKE et al, 2014).
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Os experimentos investigativos sdo 0s mais adequados na visdo de muitos
autores (GULLICH; SILVA, 2013, BRAATHEN, 2012, GUEDES, 2010), pois um
experimento investigativo € uma atividade organizada que leva em consideracao o
conhecimento prévio dos alunos, fazendo uso intensivo do dialogo entre os alunos e
entre alunos e professor. Esse tipo de experimento combina acédo e reflexao,
visando a compreensao através da problematizagcédo dos conteudos.

De modo geral, todos estes fundamentos buscam dar sentido aos conceitos
quimicos, tornando muito importante a experimentacdo na atividade pedagdgica.
Mas isso ndo significa que sejam necessarios materiais de laboratorio sofisticados
ou de precisdo, uma vez que as analises realizadas nas escolas nao visam ao
resultado quantitativo dos experimentos.

Para Rosito (2003, p. 206),

Muitos professores acreditam que o ensino experimental exige um
laboratério montado com materiais e equipamentos sofisticados, situando
isto como a mais importante restricdo para o desenvolvimento de atividades
experimentais. Acredito que seja possivel realizar experimentos na sala de
aula, ou mesmo fora dela, utilizando materiais de baixo custo, e que isto
possa até contribuir para o desenvolvimento da criatividade dos alunos. Ao
afirmar isto, ndo quero dizer que dispenso a importancia de um laboratério
bem equipado na condugcdo de um bom ensino, mas acredito que seja

preciso superar a ideia de que a falta de um laboratério equipado justifique
um ensino fundamentado apenas no livro texto.

Para Nanni (2004, p. 53),

A importancia da abordagem experimental esta na caracterizacdo do seu
papel investigativo e de sua fun¢do pedagdgica em auxiliar o aluno na
explicitacdo, problematizagédo, discussdo, enfim, na significacdo dos
conceitos quimicos. Diferentemente do que muitos possam pensar, ndo é
preciso que haja laboratérios sofisticados nem énfase exagerada na técnica
de manuseio dos instrumentos, para a compreensdo dos conceitos. E
necessario perceber que o experimento faz parte do contexto de sala de
aula e que nédo se deve separar a teoria da pratica. Isso porque faz parte do
processo pedagdgico que os alunos se relacionem com os fenédmenos
sobre os quais se referem os conceitos a serem formados e significados.

De acordo com Bernardelli (2004), diversos alunos resistem ao aprendizado
da Quimica por ndo haver um método que faga a contextualizacdo de seus
conteudos. Muitos discentes presentes no Ensino Médio sentem dificuldade de
relaciona-los em circunstancias cotidianas, pois ainda se espera deles a excessiva
memorizacdo de formulas, nomes e tabelas.

O referido autor ainda destaca que precisamos estabelecer situacdes

favoraveis e agradaveis para o ensino e aprendizagem da quimica, aproveitando,
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em primeira instancia, a experiéncia dos alunos, as ocorréncias do dia-a-dia, o
costume cultural e a midia, buscando com isso reconstruir os conhecimentos
quimicos para que o aluno possa refazer a leitura do seu mundo (BERNARDELLI,
2004).

Portanto, como ja foi visto as praticas experimentais podem ser o ponto de
partida para o entendimento dos conceitos, bem como ser uma forma de associar 0s
assuntos discutidos na escola, levando os estudantes a relacionar a teoria com a

pratica.
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3 OBJETIVO

Geral
Analisar os experimentos quimicos presentes no livro “Ser Protagonista —

Quimica” distribuido pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)

Especificos:
Analisar os experimentos de quimica sugeridos nas edigdes do livro “Ser

Protagonista — Quimica”, referentes aos anos de 2015 e 2018 do PNLD, segundo os
critérios de avaliagdo da experimentacdo do PNLD e da literatura.
Classificar os experimentos apresentados no livro e dar sugestbes para

adequacoes.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste trabalho, de cunho qualitativo, foram desenvolvidas analises em dois
livros didaticos de quimica referentes ao primeiro ano do ensino médio, 0os quais
foram escolhidos pelos professores e sdo utilizados por professores e alunos nas
escolas de ensino médio da rede publica estadual, do municipio de Maceid. Os
mesmos, segundo o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), estdo dentro dos
critérios de avaliacdo do préprio PNLD. Na tabela a seguir estdo expostos os livros
analisados com suas devidas referéncias e o ano de ingresso no PNLD.

Tabela 1. Identificacdo das obras.
Livro utilizado Ano de ingresso
no PNLD

Murilo  Tissone Antunes. Ser

Protagonista. Quimica. Volume 1. 2015

22 edicdo. Editora SM, 2013.

Lia Monguilhott Bezerra. Ser

Protagonista. Quimica. Volume 1. 2018

32 edicdo. Editora SM, 2016.
Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

A escolha dos livros a serem analisados foi feita com base na vivéncia em
estagios supervisionados e em projetos de extensao ofertados pelo Instituto Federal
de Alagoas. Com as regéncias e praticas experimentais realizadas em diferentes
escolas publicas foi perceptivel que o instrumento usado para tais acdes era o livro
didatico de quimica “Ser Protagonista”. Ao planejar as aulas tanto teéricas como
experimentais foi percebido que alguns conteddos, deste mesmo livro, ndo se
ligavam a prética e que algumas atividades experimentais poderiam ser substituidas
por outras que interagissem melhor para o aprendizado do aluno. Com isso nasceu
0 interesse de analisar o referido livro.

Para analise dos livros foram utilizados os parametros do PNLD e observados
os Guias do Livro Didatico (GLD) equivalente aos anos de 2015 e 2018, bem como
analisados critérios com base em artigos encontrados na literatura.

Com isso, foi feita uma investigacdo comparativa entre os contetudos e
experimentos presentes nestes livros, com o intuito de observar se ha conexao entre
a teoria abordada e a pratica contida nos capitulos.

Alguns detalhes organizacionais, como organizacdo dos capitulos e

conteudos, onde os experimentos estavam localizados, se no inicio, meio ou fim de
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cada capitulo, como se encontram ao longo dos capitulos, se estavam em caixas de
texto, em secdes separadas ou inseridas no proprio texto.

Discorrido sobre os critérios de avaliacdo, serdo dispostos os dados da
analise a respeito da apresentacdo dos conteudos e logo apés os dados da andlise
dos experimentos realgando as mudancgas entre as edic¢oes.

Para finalizar, aos experimentos tidos como inadequados para aplicagdo em
escolas publicas seréo feitas sugestdes de como adequa-los a realidade das escolas

publicas.
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5 CRITERIOS PARA EXPERIMENTACAO NOS PNLDs DE 2015 E 2018 E
CRITERIOS NAO ABORDADOS PELO PNLD

Os critérios foram determinados com base no GLD/PNLD, nas Diretrizes
Curriculares de Ciéncias e em livros e artigos ligados a tematica dos livros didaticos.

Ao analisarmos os critérios de 2015 foi observada a existéncia de diversas
categorias relacionadas ao livro didatico, porém nossa pesquisa visa buscar os
critérios referentes a categoria que mencione como deve ser a experimentacado no
livro didatico. Com isso, percebemos ao longo da leitura que a categoria que mais se
voltava para a atividade experimental € a “abordagem tedrico-metodoldgica e
proposta didatico-pedagodgica”.

Todos os critérios abordados nessa categoria foram usados para analisar o
livro de 2015, com o intuito de verificar se ha fidelidade aos critérios nas atividades
experimentais.

Tabela 2. Critérios para analise da experimentacdo nos livros didaticos (GLD/PNLD 2015).

BLOCO 3: ABORDAGEM TEORICO-METODOLOGICA E PROPOSTA DIDATICO-
PEDAGOGICA

3.11 A obra prop0e atividades que evitam promover, principalmente, aprendizagem

mecanica com mera memorizacao de férmulas, nomes e regras?

3.12 A obra apresenta experimentos adequados a realidade escolar, com
periculosidade controlada, alertando acerca dos cuidados especificos para os
procedimentos experimentais, bem como para o descarte adequado dos

residuos?

3.13 A obra apresenta, em suas atividades, uma visdo de experimentacdo que se
alinha com uma perspectiva investigativa, favorecendo a apresentacao de
situacdes-problema que fomentem a compreensao dos fendbmenos, bem como

a construcao de argumentacdes?

BLOCO 5: MANUAL DO PROFESSOR

5.7 O Manual do Professor apresenta alertas claros sobre a periculosidade dos

procedimentos experimentais e oferece alternativas na escolha dos materiais?

5.8 O Manual do Professor apresenta propostas de atividades experimentais

complementares?

Fonte: Guia Do Livro Didatico Do Programa Nacional Do Livro de 2015. (Pg. 20 e 21).
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Foram observados os critérios do PNLD de 2018 com o objetivo de investigar
se a categoria usada para analisar o livro de 2015 se encontra da mesma forma ou
se foi atualizada com novos critérios referentes a experimentacao.

Foi possivel perceber que 2018 o PNLD trouxe poucas mudancas em relacdo
a forma de apresentacdo dos critérios, mudancas essas que sO se referem ao
reposicionamento de categorias e a maneira COmo S&ao escritos.

Tabela 3. Critérios para analise da experimentacdo nos livros didaticos (GLD/PNLD 2018).

BLOCO 5: PRESSUPOSTOS TEORICO-METODOLOGICOS DO ENSINO DE
QUIMICA

5.1.9 Rompe com uma abordagem metodologica baseada em atividades
didaticas que enfatizam exclusivamente aprendizagens mecénicas, com a
mera memorizacdo de férmulas, nomes e regras, de forma

descontextualizada.

5.1.10 | 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 o0 modo correto para o descarte dos residuos

produzidos em cada experimento.

5.1.11 | Apresenta, em suas atividades, uma visdo de experimentacdo que se
alinha com uma perspectiva investigativa, que contribua para que 0s

jovens pensem a ciéncia como campo de constru¢cdo de conhecimento

permeado por teoria e observacéo, pensamento e linguagem.

BLOCO 6: PERSPECTIVA ORIENTADORA PRESENTE NO MANUAL DO
PROFESSOR

By

6.1.12 | Explicita, em relacdo a experimentacdo, alertas claros sobre a
periculosidade dos procedimentos propostos, bem como oferece
alternativas na escolha dos materiais para os experimentos. E necessario,

também, que haja proposta de atividades experimentais complementares.

Fonte: Guia Do Livro Didatico Do Programa Nacional Do Livro de 2018. (Pg. 18 e 19).

Feitas as analises dos critérios de 2015 e de 2018 percebe-se que eles sb
diferem na forma de se escrever, ou seja, sdo essencialmente iguais. Com isso foi
feita a partir da leitura dos dois guias e da observacdo de diversos autores uma

analise critica referente aos mesmos, com a finalidade de elaborar alguns critérios
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que contribuissem para a melhor escolha do livro, deixando de forma clara para o
professor como deve ser o conteldo e 0s experimentos.

O critério “Adequacdo do experimento ao conteudo abordado em cada
capitulo”, visa mostrar ao professor que cada experimento presente no livro deve
corresponder ao assunto que lhe antecede, para que os alunos possam na parte
pratica compreender e entender a teoria e sintetizar seus proprios conceitos
construindo assim uma aprendizagem significativa.

O critério “Atengdo ao uso da linguagem adotado nos conteudos e
experimentos” visa mostrar aos docentes que, uma vez que o livro também é para
os estudantes, a linguagem utilizada nos textos deve ser objetiva e de forma
simples, sempre se fazendo compreendida através do uso de imagens, textos
intrinsecos ao cotidiano referente ao tema abordado. Sendo assim as atividades
experimentais devem trazer uma escrita simples, clara e objetiva para fazer com que
o aluno retome os conhecimentos adquiridos e reconheca nesse experimento tudo

gue aprendeu.

Tabela 4. Critérios para analise da experimentacdo nos livros didaticos (sintese dos artigos).

CRITERIOS DE ANALISE DOS EXPERIMENTOS

Incentivo a socializacdo de

praticas diversificadas

Proposicdo de experimentos

a cada contelido

Realizacdo de experimentos

com estimulo a investigacao

Proposicdo de experimentos
com materiais alternativos e

Atividades — aspectos Praticas de baixo custo, alerta a
Pedagdgico-metodoldgicos periculosidade e ao descarte

adequado de residuos

Atencéo ao uso da linguagem
adotado nos conteudos e

experimentos

Adequacdo do experimento
ao conteudo abordado em

cada capitulo

Fonte: BANDEIRA, STANGE, SANTOS. 2012; Autoria prépria, 2018.
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Estes critérios citados acima, “Adequacdo do experimento ao conteudo
abordado em cada capitulo” e “Atengdo ao uso da linguagem adotado nos
conteudos e experimentos”, foram construidos por nés com base na literatura, e tém
sua origem na dificuldade que muitos docentes encontram para escolher o livro
didatico, pois ler e compreender requer tempo e atengdo, coisas que 0s professores,
por muitas vezes, ndo tem por ter uma rotina desgastante nas atividades escolares
do dia a dia. Contudo, ndo é dificil perceber que ao abrir um livro didatico e
encontrar falhas, seja no que se refere ao conteldo ou a experimentacdo que o
segue remetesse primeiramente na capacidade do professor de escolher o livro que
se adeque aos critérios, mas também a realidade dos seus alunos.

Portanto esperamos que o uso desses critérios mencionados seja um ganho
para o momento de avaliacdo e escolha do livro. E contribua para analise do
professor com uma visdo critica na escolha do livro didatico, olhando sempre a

realidade de seus alunos.

6. ANALISE DOS LIVROS SER PROTAGONISTA — QUIMICA DE 2015 E DE 2018

Foi feita uma analise do livro “Ser Protagonista — Quimica” dos anos de 2015
e 2018, referentes ao 1° ano do ensino médio. Inicialmente os conteudos foram
avaliados seguindo os critérios: a respeito da linguagem; da contextualizacdo e do
tipo de aprendizagem que o conteudo propde se mecanica ou significativa; em
seguida encontram-se os resultados da analise dos experimentos de cada uma das
edicbes a respeito dos seguintes critérios: adequacdo ao contetudo; material
acessivel; periculosidade e tipo de aprendizagem proposta, e em seguida destacam-

se as mudancas que ocorreram entre as publicacoes.
6.1 Analise do livro “Ser Protagonista — Quimica” de 2015

O livro Ser Protagonista — Quimica do 1° ano, que teve sua aceitacdo em
2015 e compreende ao triénio de 2015 a 2017. O conteudo do livro referente ao 1°
ano do ensino médio aborda os conhecimentos dentro do eixo de quimica geral e

apresenta 10 unidades, 17 capitulos e 17 atividades experimentais.
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Figura 1. Esquema ilustrando a organizacao do livro “Ser Protagonista — Quimica” (2015).
SER PROTAGONISTA: QUIMICA (2015)

UNIDADE 1 - INTRODUGAOQ AQ ESTUDO DA QUIMICA
CAP{TULO 1 - QUIMICA: OBJETO DE ESTUDO E APLICACOES.

TOPICOS:

1.Quimica: a ciéncia que estuda a matéria.

2.Conhecimento quimico.

CAPITULO 2 - UNIDADES DE MEDIDA.
TOPICOS:

1.Estudo das unidades de medida.

UNIDADE 2 - PROPRIEDADES DOS MATERIAIS
CAPITULO 3 - MATERIA E ENERGIA.

TOPICOS:
1.Alguns conceitos importantes.
2-Mudangas de estado fisico.

CAPITULO 4 - SISTEMAS, SUBSTANCIAS PURAS E MISTURAS.
TOPICOS:
1.Sistemas. 2.Substancias puras e misturas.
3.Propriedades especificas e separa¢ao de misturas.

CAPITULO 5 - PROPRIEDADES E TRANSFORMACOES DA MATERIA .
TOPICOS:

1.Transformacdes da matéria. 2.Leis de Lavoisier e de Proust.
3.Substéncias simples e compostas.

UNIDADE 3 - DO MACRO AQ MICRO

CAPITULO 6 - MODELOS ATOMICOS E CARACTERISTICAS DOS ATOMOS.
TOPICOS:

1.0s primeiros modelos atémicos.
2.0 modelo de Rutherford e as particulas fund. do atomo.
3.A reelaboracao do modelo atomico de Rutherford.

UNIDADE 4 - TABELA PERIODICA
CAPITULO 7 - A ORGANIZACAO DOS ELEMENTOS.
TOPICOS:

1. Evolugao histérica da classificagao dos elementos: das triades a
tabela atual.

CAPITULO 8 - PROPRIEDADES DOS GRUPOS DA TABELA PERIODICA.
TOPICOS:

1.Propriedades quimicas e fisicas dos grupos da tabela periddica.
2.Propriedades periodicas e aperiddicas.

UNIDADE 5 - INTERACOES ATOMICAS E MOLECULARES
CAPITULO 9 - LIGACOES QUIMICAS, CARACTERISTICAS DAS SUBSTAN-
CIAS IONICAS, MOLECULARES E METALICAS E GEOMETRIA MOLECULAR.
TOPICOS:
T.Introducao ao estudo das ligagoes quimicas.

2.ligacao ionica. 3.Ligacao covalente. 4.Ligacao metalica.
5.Estrutura espacial das moléculas.

6.A polaridade das ligagoes e das moléculas.

Fonte: Autoria prépria, 2017.

UNIDADE 5 - INTERACOES ATOMICAS E MOLECULARES

CAPITULO 10 - ESTRUTURA MOLECULAR E PROPRIEDADES DOS MATERI-
AlS: FORCAS INTERMOLECULARES.

TOPICOS:

1.Estado fisico das substancias e as for¢as intermoleculares.

2. Propriedades das substancias moleculares.

UNIDADE 6 - REACOES QUIMICAS

CAPITULO 11 - BALANCEAMENTO DE EQUACOES E TIPOS DE REACOES
Quimicas.,

TOPICOS:

1.Reacoes e equagoes quimicas.
2.Tipos de reacoes.

3.Exemplos de reacdes de metatese.

UNIDADE 7 - FUNCOES DA QUIMICA INORGANICA
CAPITULO 12 - ACIDOS E BASES.
TOPICOS:
1.Introducdo as fungdes inorganicas. 2.Acidos.
3.Bases ou hidroxidos.

CAPITULO 13 - SAIS E OXIDOS.
TOPICOS:
1.5ais.
3.0xidos.

2.Reagao de neutralizagao.

UNIDADE 8 - CONTANDO ATOMOS E MOLECULAS

CAPITULO 14 - RELACAO ENTRE MASSAS DE ATOMOS E MOLECULAS.
TOPICOS:

1.Massa atdmica. 2.Massas moleculares.

CAPITULO 15 - MOL: QUANTIDADE DE MATERIA.
TOPICOS:

1.Quantidade de matéria. 2.Relacdes entre mol, massa molar e
constante de Avogadro.

UNIDADE 9 - ESTUDO DOS GASES
CAPITULO 16 - 05 GASES E SUAS TRANSFORMAGOES.
TOPICOS:
1.Caracteristicas e varia¢oes dos gases.
2.Transformacoes gasosas.
3.Misturas de gases.
4.Difusao e efusao

UNIDADE 10 - ESTEQUIOMETRIA

CAPITULO 17 - RELACOES ESTEQUIOMETRICAS NAS TRANSFORMACOES
Quimicas.

TOPICOS:

1.Tipos de formulas.

2.Calculo estequiométrico.

3.Reagente em excesso e reagente limitante.
4.Reagentes impuros e rendimento de uma reagao.

Ao analisar, a figura acima, a organizacdo dos conteudos do livro foi

perceptivel a falta de conectividade entre seus capitulos, como por exemplo, 0

conteudo de “matéria”, que se divide em trés capitulos alternados por dois capitulos

de conteudos distintos, “unidades de medidas” e “sistemas, substancias simples e

misturas”. No capitulo 4, sobre “sistemas, substancias simples e misturas”, o

conteudo também aparece dividido; dentro do capitulo 5 sobre “propriedades e

transformacdes da matéria” se encontra um toépico que pertence ao conteudo de
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Sistemas. Essa organizagdo acaba compartimentalizando um contetdo que deveria
se encontrar inteiro e sequencial.

Para que se possam analisar devidamente os experimentos se faz necessario
gue se julgue também os contetdos associados a eles. Desta forma, sera explicado
o sentido de cada critério nesta analise, onde serd julgado o conteudo apresentado
nos capitulos dos livros. Posteriormente sera feita uma analise e comentérios a
respeito das atividades experimentais.

A linguagem do conteudo presente nos livros didaticos deve ser clara, ou
seja, de facil entendimento para seus leitores. A linguagem técnica que muitas vezes
€ encontrada nos contetdos dos capitulos precisa ser muito bem explicada para que
os alunos entendam o que significa. Foi observado que o conteudo contido nesta
edicdo, por muitas vezes, é de natureza clara nas palavras, por que nao prejudica a
interpretagdo e nem o entendimento do contetdo que esta sendo abordado.

Contextualizar o conhecimento no seu proprio processo de producdo € criar
condicbes para que o aluno experimente a curiosidade, o encantamento da
descoberta e a satisfagcdo de construir o conhecimento com autonomia, construir
uma visdo de mundo e um projeto com identidade propria (WARTHA; FALJONE,
2005). Contextualizar é construir significados e significados ndo s&do neutros,
incorporam valores porque explicitam o cotidiano, constroem compreensdo de
problemas do entorno social e cultural, ou facilitam viver o processo da descoberta
(WARTHA; FALJONE, 2005). Sendo assim, foi verificado ao longo da andlise que
existem muitos assuntos no livro “Ser Protagonista” que se correlacionam com o
cotidiano, pois no livro se é incorporado textos, imagens e fotos com o objetivo de
fazer com que o aluno perceba que aquele conteudo estudado esta inserido em
diversas acdes do cotidiano.

Ausubel, Novak e Hanesian (1978) relatam através de suas pesquisas de
campo como os alunos aprendem. Em um olhar cognitivista de aprendizagem, os
pesquisadores demostram haver duas maneiras, de se aprender, que sao:

A Aprendizagem Mecanica ocorre com a incorporag¢do de um
conhecimento novo de forma arbitrdria, ou seja, o aluno precisa
aprender sem entender do que se trata ou compreender o significado
do porqué. Essa aprendizagem também acontece de maneira literal,
o aluno aprende exatamente como foi falado ou escrito, sem
margem para uma interpretacdo proépria. [...] Na Significativa, a
aprendizagem ocorre com a incorporagdo de conhecimento novo na
estrutura cognitiva do estudante, e pode ser associado a um
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conhecimento prévio, relacionado e relevante, ja existente nessa
estrutura cognitiva (BRAATHEN, 2012).

Boa parte dos capitulos nesta edicdo traz o conteudo de forma mecanica, pois
faz com que o aluno memorize e decore os conceitos que ja foram formulados, ndo
permitindo assim que o discente tenha oportunidade de buscar entender e formular
por si sO 0 que se esta sendo explicado. Apesar de se encontrar muitos textos que
correlacionam os contetdos com o cotidiano, é preciso lembrar que diversos autores
convergem na ideia de que um bom conteddo no livro didatico € aquele que se faz
entender pelos alunos de uma maneira significativa. Coloca-se a énfase numa
aprendizagem a partir das situagcdes no seu todo, a0 mesmo tempo que se realca
uma pedagogia ndo diretiva, em que € o aluno quem, pela participacdo, descobre e
constroi o seu conhecimento (LAND; HANNAFIN, 2000).

Foi observado que ao final de cada capitulo existe uma folha que traz como
titulo “atividade experimental”, com o intuito de mostrar na pratica o conteudo
presente no mesmo. As atividades experimentais, de forma geral, estdo dispostas
nessas folhas na seguinte estruturada: objetivo, material, procedimento e analise e
discusséo.

De acordo com os critérios para a avaliacdo da experimentacéo, ja citados
anteriormente foram analisados todos os experimentos da edi¢cdo de 2015. Expdem-
se agora nossos resultados.

Nos experimentos analisados foi constatado que, no que se refere a conexao
com o conteldo, o que nao é sugerido nos critérios de avaliagdo do PNLD, os
mesmos conseguem cumprir com esse fundamento, salvo uma Unica excecdo. O
critério usado para avaliar os experimentos nos retornou que 16 das 17 atividades
experimentais propostas seguem essa visdo. A figura 2 abaixo mostra a atividade

experimental que ndo se enquadra nesse quesito.
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Figura 2. Normas de seguranca, simbolos e tratamento de residuos.
Atividade experimental

Normas de seguranca, simbolos
e tratamento de residuos |

Objeti
Conhecer as normas basicas de
seguranga, simbolos que alertam
para os perigos e algumas técnicas
e descarte de residuos.

Ilustragdes: AM] Studic/ID/BR

Procedimento
Fazer uma relagdo das ocorréncias
mais comuns, indicadas pelo
professor.

Analise e discuta Corrosivo Explosivo

Parte A

1. Individualmente, relacione as al-
ternativas de agdo em cada uma
das ocorréncias relatadas.

2. Forme um grupo com alguns de
seus colegas (o professor deve de-
finir quantos alunos fazem parte
de cada grupo). O grupo analisa as
propostas individuais e elege as
melhores alternativas para agir em Nocivo ou irritante Comburente
cada um dos casos dos acidentes
relatados.

3. Monte um painel com as regras de
seguranga em laboratérios quimi-
cos, resumindo as conclusdes dos

- grupos.

4. Analise as regras de seguranca indi-
cadas por seu professor e comple-
mente as regras criadas pelo grupo. Xze,

5. Associe os simbolos de alerta Téxico ou muito téxico Facilmente ou

-

g L

o extremamente inflaméave!

= * mostrados no quadro ao lado com

P A . ¢ et 5 -

2 as trés primeiras ocorréncias ci- Alguns smbolos de seguranca utilizados em produtos quimicos para alertar sobre o
2 tadas por seu professor. risco envolvido em seu manuseio.

0

Fonte: Murilo Tissone Antunes, 2013, p. 18, v. 1.

Com a analise percebesse que a atividade experimental referente ao primeiro
capitulo se destaca bastante das outras, a mesma que tem o objetivo de estabelecer
regras de seguranca, ndo se adequa de forma alguma a uma pratica experimental,
muito menos tem relagdo com o assunto tratado no capitulo, “matéria”. Tais
informacdes, indicando para o aluno quais sao os simbolos de alerta e regras de
seguranca, deveriam ser encontradas logo apés a apresentacao do livro. Com isso,
ao final do capitulo, deveria ser empregado um experimento que estimulasse a
capacidade do aluno em entender o que é matéria € 0 que a constitui, para que a
aprendizagem se torne investigativa e ndo mecanica.

No que se refere ao material necessario para aplicagcdo do experimento foi

verificado que no decorrer da analise do livro 13 das 17 atividades experimentais
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trazem consigo materiais de facil acesso ou quando os materiais ndo sdo de facil
acesso as mesmas sugerem um material alternativo para a execugdo da pratica. A

figura 3 abaixo exemplifica um dos experimentos que ndo atendem a esse critério.

Figura 3. Reatividade de metais.

~ Atividade experimental

Reatividade de metais

Objetivo | i |
: AT e i sl 1
Construir a tendéncia de reatividade Equipamentos de seguranca: | ATENCAO ‘
Healsurencin Luvas de borracha, 6culos de | Evite o contato da pele com ;
g ] seguranca e avental de algodéo | as solugdes aquosas dessa
Material com mangas compridas. t atividade experimental.

= 2 g de cada um dos seguintes materiais:
+ aluminio (usar pedagos de papel-aluminio)
* cobre, presente em fios elétricos
* magnésio, encontrado em oficinas que fazem solda de rodas de ligas de magnésio
« ferro, presente em palha de ago
- 5 conta-gotas contendo em cada um deles 5 mL de solugdes das seguintes substédncias:

sulfato de aluminio e potdssio, KAUSQ,),, vendido em farmacias como alimen ou pedra-ume
+ sulfato de cobre(II), CuSQ,, encontrado em lojas de materiais agricolas e de tratamento de &gua
de piscinas

- cloreto de ferro(II1), FeCls, encontrado em lojas que vendem artigos de eletrdnica
+ sulfato de magnésio, MgS0y,, vendido em farméacias com o nome de sal amargo

+ acido cloridrico diluido, HCE, presente em produtos utilizados para acertar o pH da dgua de aquérios
« 4 tubos de ensaio de 10 mL
« sabao neutro

Procedimento

1. Use a palha de ago para limpar cada um dos pedagos de metal, lavando-os com 4gua e sabao.
2. Copie a tabela ao lado em seu cader- : o
3 5 on H* Cu?+ Fe3* Mg+
E’O £ co’r,'nple‘:[e .a o a?, Sapns o (acido (slulfa‘tq de [sulfato de | [cloreto de | (sulfato de
Reage” ou “N&o reage”, conforme o Metal clorfdrico) | 2 ';;g'sr:‘%f cobre(11)] | ferro(1II)] | magnésio)
comportamento apresentado durante £
o contato da solugao com o fon. As cé- 0 AN i LIS A A
lulas marcadas com X correspondem Cu AN AN X LTI AT
as misturas que sao desnecessarias. Fe AT AN AR X AT
3. Escolha uma das solugdes e coloque Mg VA T T A X
10 gotas dela em cada um dos tubos.

% Em seguida, ponha cada metal em um tubo de ensaio diferente.
5. Lave os tubos de ensaio que forem usados para novos testes.

6. Repita esse procedimento até completar toda a tabela, utilizando todas as solucdes e todos os me-
tais. Ndo se esqueca de anotar na tabela se houve ou néo reacéo.

Fonte: Murilo Tissone Antunes 2013, p. 198, v. 1.

jes e tipos de reagdes quimicas
B

De acordo com o experimento mostrado na figura 3 os materiais supracitados
gue sao representados na forma de reagentes e vidrarias ndo demostram ser
acessiveis para a sua pratica em uma escola publica. Os autores ndo sugerem
alternativas para a aplicacéo da prética.

Antes de relatar o resultado a respeito do tipo de aprendizagem proposta pelo
experimento, se investigativo ou mecanico, especificaremos as condicbes para

classificar um experimento como mecanico. Os experimentos, independentemente
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de apresentarem roteiro experimental, que ndo exigirem do aluno nenhum raciocinio
para a realizagdo ou concluséo da pratica serdo aqui classificados como mecéanicos.
Portanto, ficou claro que 13 atividades experimentais tinham natureza investigativa a
qual estimula os alunos a uma aprendizagem significativa e as outras 4 eram de
natureza mecénica, ndo configurando “saber” e sim mera memorizacdo. Segue na

figura 4 abaixo um exemplo.

Figura 4. Geometria molecular.

Atividade experimental

Geometria molecular

Obieti
Utilizar esferas de massas de modelar para
representar formas geométricas de molécula

Material

I /Tha NeaamA

= 4 bastdes de massas de modelar de cores dife-
rentes (preta, cinza, vermelha e verde)
= 16 palitos de dente

Procedimento Confecgdo de modelos de moléculas feitos de palitos de dente e
Parte A massa de modelar.

. Modele uma esfera de cor preta, representando o &tomo de carbono (C).
. Insira nela quatro palitos de maneira que eles formem entre si os maiores angulos possiveis.
. Fixe esferas pequenas de cor cinza (que representam dtomos de H) na ponta de cada palito.
. Observe a geometria do aglomerado obtido, que representa a molécula de metano, CH,.
Parte B
. Modele uma esfera de cor verde, representando o 4tomo de nitrogénio (N).
. Insira nela quatro palitos de maneira que eles formem entre si os maiores dngulos possiveis.
. Fixe esferas pequenas de cor cinza na extremidade livre de trés palitos, deixando o quarto livre.
- Observe a geometria do aglomerado obtido, que representa a molécula de aménia, NHs.
Parte C
. Modele uma esfera da cor vermelha, representando o atomo de oxigénio (0).
- Insira nela quatro palitos de maneira que eles formem entre si os maiores dngulos possiveis.
. Fixe esferas pequenas de cor cinza na extremidade livre de dois palitos, deixando dois deles livres.
. Observe a geometria do aglomerado obtido, que representa a molécula de agua, H0.
Parte D
. Modele uma esfera de cor preta, representando o dtomo de carbono.
. Insira nela dois pares de palitos de maneira que um dos pares fique o mais afastado possivel do outro par.
. Fixe uma esfera vermelha nas extremidades livres de cada um desses pares.
. Observe a geometria do aglomerado obtido, que representa a molécula de diéxido de carbono (CO,).

: Murilo Tissone Antunes, 2013, p. 162, v. 1.
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A figura 4 acima representa um experimento de natureza mecanica
demostrando o contraste entre as duas aprendizagens.

A periculosidade que se encontra intrinseca nos experimentos esta ligada ao
grau de perigo, ou seja, ao nivel de risco que pode proporcionar em torno dessa

pratica. Foi constatado que 4 experimentos apresentam algum nivel de
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periculosidade, seja ela de baixa, média ou de alta periculosidade. Sendo que 13
dos 17 experimentos ndo apresentam nenhum nivel de periculosidade, por néo ter

materiais que ponham em risco a saude nem a vida do ser humano.

Figura 5. Teste de chama: transi¢cao eletrénica.

Atividade experimental

Teste de chama: transicao eletronica

Objetivo
Observar e interpretar um fendmeno com a utilizacdo de modelos atémicos.

Material

= pedacos de fio de niquel-cromo (encontrados tamhém em resisténcias elétricas) de 10 cm
de comprimento, fixados em cabos de madeira

= pinca de madeira

= cristais de sulfato de cobre(II), cloreto de calcio e cloreto de sédio.

= 4 vidros de reldgio

« fonte de calor que tenha chama azul (bico de Bunsen, chama de fogdo ou de lamparina
a alcool gel)

= fosforos

= esponja de ago

= béquer com acido cloridrico diluido

Equipamentos de seguranca: Avental de algodao
com mangas compridas e 6culos de seguranca.

ATENCAO! )

Manter os cabelos presos.

Materiais utilizados nesta atividade.

Procedimento

1. Limpe cuidadosamente o fio de niquel-cromo com uma espon- 1
ja de aco e dgua corrente e, em seguida, prenda-o no cabo de ofo Residuos: Os sélidos que

madeira. ndo foram utilizados podem
| ser guardados em potes

2. Acenda o bico de Bunsen seguindo as orientagdes de seu professor. | [t 12dos e usados em futuros

3. Em seguida, introduza o fio no béquer com acido cloridrico dilui- ‘ experimentos. Limpe com
a do. Depois disso, encoste-o em um dos sais e coloque-o na cha- | cuidado o fio de niquel-cromo
E ma. Observe e anote | antes de guardé-lo. A esponja de
& 2 3 | ago pode ser jogada no lixo.
g 4. Esses procedimentos devem ser repetidos para os demais sais. e b e R S B
Fonte: Murilo Tissone Antunes, 2013, p. 102, v. 1.

A figura 5 € um exemplo classico de um experimento que possui um nivel alto
de periculosidade, pois é dependente de uma fonte de calor produzida pelo bico de

Bunsen.



6.2 Analise do livro “Ser Protagonista — Quimica” de 2018

Agora analisando o livro Ser Protagonista — Quimica do 1° ano, que teve sua
aceitacdo em 2018 e compreende ao triénio de 2018 a 2020. O conteudo do livro

também aborda os conhecimentos dentro do eixo de quimica geral e apresenta 4

unidades, 14 capitulos e 13 atividades experimentais.

Figura 6. Esquema ilustrando a organizagao do livro “Ser Protagonista — Quimica” (2018).

SER PROTAGONISTA: QUIMICA (2018)

UNIDADE 1 - QUIMICA E ESTUDO DOS MATERIAIS
CAPITULO 1 - QUIMICA: OBJETO DE ESTUDO E APLICACOES.
TOPICOS:
1.Quimica: a iéncia que estuda a matéria.
2.Conhedmento quimico,

CAPITULO 2 - UNIDADES DE MEDIDA E PROPRIEDADES DA MATERIA.
TOPICOS:

1.Estudo das unidades de medida.

2 Matéria e energia.

3.Mudangas de estado fisico.

CAPITULO 3 - SISTEMAS, SUBSTANCIAS PURAS E MISTURAS.
TOPICOS:
1.Sistemas.
2 Substancias puras e misturas.

3 Propriedades especificas dos materiais e separagao de misturas.

CAPITULO 4 - PROPRIEDADES E TRANSFORMACOES DA MATERIA.
TOPICOS:

1.Transformagoes da matéria.

2 Leis de Lavoisier e de Proust.

3.Substancias simples e compostas.

UNIDADE 3 - COMPORTAMENTO DAS SUBSTANCIAS
CAPITULO 9 - COMPORTAMENTO DOS GASES.
TOPICOS:

1.Caracteristicas e variages dos gases.
2.Transformagdes gasosas.

CAPITULO 10 - REACOES QUIMICAS.
TOPICOS:
1.Reaces e equacdes quimicas.
2.Tipos de reacoes.
3.Exemplos de reagoes de metatese,

CAPITULO 11 - FUNCOES DA QUIMICA INORGANICA.
TOPICOS:
1.Introdugdo as fungdes inorganicas.
2.Addos.
3.Bases ou hidraxidos.
4.5ais,
5.Reacdo de neutralizacao.
6.0xidos,

Fonte: Autoria prépria, 2017.

Ao analisar, a figura acima, a organizacdo dos conteudos da edi¢do de 2018
foi verificada que a falta de conectividade entre seus capitulos permanece, o

conteudo de “Matéria”, continua divido em trés capitulos interrompido pelo capitulo

UNIDADE 2 - DO MACRO AO MICRO
CAPITULO 5 - MODELOS ATOMICOS E CARACTERISTICAS DOS ATOMOS.
TOPICOS:
1.0s primeiros modelos atomicos.
2,0 modelo de Rutherford e as particulas fund. do atomo,
3.A reelaboragao do modelo atémico de Rutherford.

CAPITULO 6 - CLASSIFICACAO DOS ELEMENTOS E TABELA PERIODICA.
TOPICOS:
1. Evolugao historica da dlassificagao dos elementos: das triades
a tabela atual.
2.Propriedades quimicas e fisicas dos grupos da tabela periddica.
3.Propriedades periddicas e aperiddicas.

CAPITULO 7 - LIGACOES QUIMICAS E GEOMETRIA MOLECULAR.
TOPICOS:
1.Introdugdo ao estudo das liga¢des quimicas.
2 Ligacaoionica. 3.Ligagao covalente. 4.lLigagao metilica.
5.Estrutura espacial das moléculas.
6.A polaridade das ligagoes e das moléculas.

CAPITULO 8 - ESTRUTURA MOLECULAR E PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:
FORCAS INTERMOLECULARES.
TOPICOS:

1.Estado fisico das substancias e as for¢as intermoleculares.
2 Propriedades das substancias moleculares.

UNIDADE 4 - CONTANDO ATOMOS E MOLECULAS
CAPITULO 12 - RELACOES ENTRE MASSAS DE ATOMOS E MOLECULAS.
TOPICOS:

1.Massa atdmica. 2 Massas moleculares.

CAPITULO 13 - MOL: QUANTIDADE DE MATERIA.
TOPICOS:
1.Quantidade de matéria.
2.Relagies entre mol, massa molar e constante de Avogadro.
3.Equagdo d estado dos gases. 4.Misturas de gases,
5.Difusdo e efusdo

CAPITULO 14 - RELACOES ESTEQUIOMETRICAS NAS TRANSFORMACOES
QUIMICAS.

TOPICOS:

1.Tipos de formulas.  2.Célculo estequiométrico.
3.Reagente em excesso e reagente limitante.
4.Reagentes impuros e rendimento de uma reacao.
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de “Sistemas, substancias simples e misturas”. No capitulo 3, sobre “Sistemas,
substancias simples e misturas”, o conteudo ainda aparece dividido, dentro do
capitulo 4 sobre “Propriedades e transformag¢des da matéria” se encontra um tépico
que pertence ao conteudo de Sistemas; a situacdo se repete no capitulo 13, sobre
“‘Mol: quantidade de matéria”, onde se encontram trés tdpicos referentes ao
conteldo de estudo dos gases, no capitulo 9. Na edicdo de 2018 foi verificada
também a unido de alguns capitulos com o intuito de compactar os contetudos. Com
isso, 0 assunto de “Matéria” esta agora compartilhando espago com o conteudo de
“Unidades de medidas”, tal junc&o pode atrapalhar o entendimento dos alunos sobre
o estudo de Matéria em sua amplitude; outros capitulos que se uniram foram os
referentes ao estudo da tabela periddica, que na edi¢cdo anterior se encontrava em
dois capitulos consecutivos, e por ultimo os dois capitulos, também consecutivos,
sobre as fungfes da quimica inorganica também se juntaram.

Foi observado que os assuntos contidos nesta edicdo possuem clareza nos
seus textos, por que nao prejudica a interpretacdo e nem o entendimento do
conteludo que esta sendo abordado.

Na parte da contextualizacao foi percebido que existem muitos assuntos no
livro “Ser Protagonista” que se conectam com o cotidiano dos alunos, pois no livro
sdo encontrados elementos que tem o objetivo de fazer com que o aluno perceba
gue aquele conteudo estudado esta inserido em diversas ac¢des do cotidiano.

No que se refere a aprendizagem através do contelddo, se mecanico ou
significativo, 9 dos 14 capitulos desta edi¢do trazem o contetdo de forma mecanica
e 5 capitulos abordam o seu conteudo de forma significativa permitindo que o aluno
tenha um estudo de qualidade.

Foi observado que a folha com a “atividade experimental” continua ao final de
cada capitulo, se apresentando da mesma forma: objetivo, procedimento, material e
analise e discussao. Todos os experimentos desta edicdo também estao presentes
na edicdo de 2015, com uma excecdo, 0 experimento do capitulo 14 que foi
alterado. Houve também a remocéo do experimento de um capitulo, pois o capitulo
9 sobre “O comportamento dos gases” nao apresenta nenhuma atividade
experimental.

Nos experimentos analisados foi constatado que, no que se refere a
adequacdo com o contetdo, 0S mesmos conseguem, em sua maioria, cumprir com

esse fundamento. A excecdo presente na edicdo de 2015 continua presente nesta
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edicdo de 2018 sem a conexdo com o contetdo do capitulo. O critério usado para
avaliar os experimentos nos retornou que 12 das 13 atividades experimentais
propostas seguem essa perspectiva.

No que se refere ao material necessario para aplicacdo do experimento foi
verificado que no decorrer da analise do livro 10 das 13 atividades experimentais
trazem consigo materiais de facil acesso ou quando os materiais ndo sdo de facil
acesso 0s autores sugerem um material alternativo para a execucdo da pratica.
Portanto, tem de se entender a realidade da escola publica para se projetar
experimentos que tenham materiais de baixo custo e atendam a realidade
socioecondmica dos alunos.

A respeito do tipo de aprendizagem proposta pelo experimento, se
investigativa ou mecanica, foi observado que 10 atividades experimentais tinham
natureza investigativa, que permite que o aluno tenha uma participagcdo mais ativa
na construcdo do proprio conhecimento, e as outras 3 eram de natureza mecanica,
fazendo com que o aluno assimile informacdes arbitrarias.

No que se refere a periculosidade encontrada nos experimentos Foi
constatado que 3 experimentos apresentam algum nivel de periculosidade, seja ela
de baixa, média ou de alta periculosidade. Sendo que 10 dos 13 experimentos nao
apresentam nenhum nivel de periculosidade, por ndo ter materiais que ponham em
risco a saude nem a vida do ser humano.

Mudancas podem ser verificadas desde o sumario até o folhear das paginas
gue se compactam na tentativa de se enquadrar nas normas do PNLD, com isso, 0s
assuntos ficam mais extensos, e sua leitura fica mais dificil, dificultando o
entendimento e aprendizagem de alunos. Portanto, no que se referem as atividades
experimentais presentes nos dois livros analisados, percebe-se que houve uma

tentativa pequena de mudanca por parte dos autores que escrevem o livro.

6.3 Experimentos inadequados: comentarios e sugestdes

Na busca de fazer com que 0s experimentos sejam mais acessiveis para a
sua aplicabilidade nas escolas publicas estaduais e que atendam aos critérios
citados neste referido trabalho, teceremos comentéarios a respeito dos experimentos
inadequados e daremos sugestdes de como tornar sua aplicagdo mais viavel tanto
para o professor como para os alunos. Os resultados da analise dos experimentos

sao apresentados de forma simplificada nas tabelas abaixo.
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Tabela 5. Sintese da andlise dos experimentos do livro Ser Protagonista — Quimica de 2015.

SER PROTAGONISTA — QUIMICA (2015)

gue participam de uma reacdo quimica

Cap. | Nome do experimento Classificacao*

1 Normas de segurancga, simbolos e tratamento de residuos IN-1,4

2 Utilizagdo de instrumentos de medida de volume e | AD
determinacdo do volume de uma gota de agua

3 Aquecimento de uma amostra de agua e constru¢do do | IN-2,3,4
grafico de mudanca de estado fisico da agua

4 Simulacao de tratamento de agua AD

5 Relacdes de massas nas transformacdes quimicas AD

6 Teste de chama: transicdo eletronica IN-2,3

7 Obtencao e propriedades de substancias simples AD

8 Propriedades periddicas e aperiddicas - construcdo e | IN-4
interpretacao de gréaficos

9 Geometria molecular IN-4

10 Forcas intermoleculares: determinacao do teor de etanol na | AD
gasolina

11 Reatividade de metais IN-2,3

12 Indicadores acido-base AD

13 A chuva é&cida AD

14 Determinacdo de um padrdo de massa AD

15 | Agua de hidratac&o IN-2,3

16 Volume molar dos gases AD

17 Determinacdo das quantidades de reagentes e de produtos | AD

Fonte: Autoria propria, 2018.

Tabela 6. Sintese da analise dos experimentos do livro Ser Protagonista — Quimica de 2018.

SER PROTAGONISTA — QUIMICA 2018

Cap. | Nome do experimento Classificacao
1 Normas de seguranca, simbolos e tratamento de residuos IN-1,4
2 Duas maneiras de diferenciar liquidos IN-2,3
3 Simulacao de tratamento de agua AD
4 Relacdes de massas nas transformacdes quimicas AD
5 Teste de chama IN-2,3
6 Propriedades periddicas e aperidédicas - construcdo e | IN-4

interpretacdo de gréaficos
7 Geometria molecular IN-4
8 Um método de andlise da gasolina AD
10 Reatividade de metais IN-2,3
11 A chuva &cida AD
12 Determinacdo de um padrdo de massa AD
13 Volume molar dos gases AD
14 Verificando a ocorréncia de uma reagao AD

Fonte: Autoria propria, 2018.

*AD = adequado; IN = inadequado.

1 = Desconexdo do experimento com o contetdo abordado no capitulo.
2 = Material de dificil acesso ou alto custo; sem sugestédo de material alternativo.
3 = Algum fator que apresente periculosidade.
4 = Mecanicista, reproducdo de um roteiro.
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O experimento “Normas de seguranga, simbolos e tratamento de residuos”
presente no final do capitulo 1 (anexo A, pagina 48) foi considerado inadequado ao
conteudo do capitulo, porque ele tem uma proposta de fazer com que o aluno
conheca as normas e simbolos de seguranca utilizados em produtos quimicos.
Assim é necessdria a substituicdo deste experimento por uma atividade
experimental que realmente mostre para o aluno uma visdo cientifica e aprofundada
da matéria, conectando-se assim ao conteudo do capitulo. Depois de uma longa
pesquisa na literatura foi possivel sugerir um exemplo de experimento no lugar do
inadequado.

O experimento sugerido encontra-se no livro Quimica Cidada de 2015, que
também foi aprovado pelos PNLDs de 2015 e 2018, tendo como obijetivo verificar se
a matéria é continua fazendo com que o aluno utilize o método cientifico classico:
observando, elaborando hipéteses e testando as mesmas e com iSSO propor uma
teoria ou um modelo para guiar seu pensamento. Os materiais necessarios a
aplicacao desse experimento sdo de baixo custo e facil acesso (2 frascos de vidro
transparente, espatula, agua, gréos de feijdo, acucar cristal e permanganato de
potéssio); o procedimento consiste em duas partes, na primeira 0os alunos misturam
agua e o0 permanganato de potassio em frasco, na segunda parte, em outro frasco,
os alunos misturam o feijdo, o aglcar e a agua com permanganato nesta ordem,
mostrando que ha espacos vazios na matéria que podem ser preenchidos por
particulas menores (anexo T, pagina 67).

A maioria dos materiais encontrados no experimento “Aquecimento de uma
amostra de agua e construgdo do grafico de mudanga de estado fisico da agua”
(anexo C, pagina 50) encontram-se adequados a aplicacdo da préatica na realidade
da escola publica, porém o termdmetro que mede temperaturas até 110°C nao é de
baixo custo e ndo pode ser substituido dificultando a realizacdo da atividade prética,
prejudicando a aprendizagem dos alunos.

Devido a dificuldade encontrada neste experimento pesquisamos em Varias
plataformas por outro experimento que melhor se adequasse tanto aos critérios
qguanto a realidade socioecondmica dos alunos de escolas publicas estaduais. O
experimento tem como objetivo observar os principios para formagdo das nuvens,
tais como evaporacao, condensacdo e mudancas na temperatura e pressdo. Os
materiais necessarios para a aplicacdo sdo simples e baratos (garrafa de agua de

500 mL — com 20% menos PET, por ser mais flexivel — e alcool); o procedimento
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também é bem simples, primeiramente ponha um pouco de alcool na garrafa, feche
e agite-a, depois torca a garrafa e entdo abra e veja o que acontece (anexo U,
pagina 68).

O experimento “Teste de chama: transigcédo eletrénica” (anexo F, pagina 53)
apresenta alguns materiais como cloreto de célcio, fios de niquel-cromo e bico de
Bunsen que complicam a realizacdo da préatica. Apesar de ser sugerida uma
alternativa ao bico de Bunsen, a lamparina, os autores poderiam dar o passo a
passo para a sua construgao, assim como fizeram no experimento “Determinacao de
um padrdo de massa” com uma balanca. Para a construgcdo da lamparina seria
necessario um frasco de vidro, alcool gel e um cordao ou pedaco de tecido 100%
algodao. O cloreto de célcio poderia ser substituido por carbonato de calcio ou oxido
de calcio, pois ambos além de serem mais facilmente encontrados e terem baixo
custo também apresentam a chama vermelha. Para substituir os fios de niquel-
cromo poderiam ser utilizados fios de cobre ou grafite, levando em consideragéo que
esses determinados reagentes podem ou nao reagir com a chama.

O experimento “Propriedades periddicas e aperiddicas - construcdo e
interpretacdo de graficos” (anexo H, pagina 55) tem uma perspectiva mecéanica de
aprendizagem, dado esse fato sugerisse outro experimento que trabalhe uma das
propriedades periddicas.

A densidade tem sua periodicidade crescente das extremidades esquerda e
direita para o centro e de cima para baixo, tendo isso em vista o experimento
permite que o aluno comprove esse fato comparando materiais em diferentes
posicdes da tabela periédica ao mergulha-los em um liquido de densidade
conhecida e intermediaria quanto a densidade dos materiais a serem testados. Os
materiais, no entanto, teriam de serem puros, sélidos e insolaveis no liquido utilizado
para que os alunos possam consultar a densidade do elemento na tabela periddica.

O experimento “Geometria molecular” (anexo |, pagina 56) apresenta uma
abordagem mecanicista, apesar de sua eficiéncia, em relagdo a aprendizagem, pois
seu objetivo é representar as moléculas, suas formas geométricas e seus angulos.
Desta forma tenta se passar uma visdo simplificada da geometria, ja que a mesma é
mais complicada do que se mostra no experimento.

Entdo para remediar essa situacdo sugerimos que depois de mostrado os
modelos (nas partes A, B, C e D) e explicado o porqué que as moléculas assumem

tais estruturas, em uma “parte E” os autores poderiam sugerir no experimento que
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professor escolhesse um composto, mostrando aos alunos somente sua formula
molecular, para que eles, usando o que acabaram de aprender, descubram qual sua
geometria.

O experimento “Reatividade de Metais” (anexo K, pagina 58) apresenta
muitos reagentes, que podem dificultar sua aplicacdo, os mais problematicos a
execucdo do experimento sdo o Cloreto de Ferro Il e o Magnésio metalico, os
outros reagentes sdo de baixo custo e de facil acesso. Entretanto, o mesmo ainda
pode ser aplicado sem prejuizo de aprendizagem para o aluno, tendo em vista que
0S reagentes citados sé&o apenas parte da experimentacdo, e sua eliminagcdo nao
influenciaréa nos resultados obtidos.

O experimento “Agua de hidratacdo” (anexo O, pagina 62) precisa de uma
fonte de aquecimento, e tem dentre seus materiais a lamparina como essa fonte,
entdo novamente a sugestdo da construcdo de uma lamparina se aplica sendo ela
de facil confeccao, utilizando os seguintes materiais frasco de vidro, alcool gel e um
corddo ou pedaco de tecido 100% algodéao.

O experimento “Duas maneiras de diferenciar liquido” (anexo R, pagina 65)
presente na edicdo de 2018 foi modificado, a ele foi adicionado uma segunda parte a
qual se encontra adequada, mas a primeira parte repete a situacdo observada no
experimento “Aquecimento de uma amostra de agua e constru¢cdo do gréafico de

mudancga de estado fisico da agua” da edi¢do de 2015.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, o processo de avaliagdo dos livros didaticos sofreu diversas
mudancgas no sentido de aperfeicoar ou melhorar tanto a qualidade dos livros
didaticos recomendados pelo PNLD, quanto a eficiéncia do proprio programa. No
entanto, percebemos que entre os guias do livro didatico de 2015 e 2018, no que se
refere a experimentacdo, ndo ha mudancas significativas.

E notdria uma distancia entre o real e o ideal, principalmente quanto as
praticas de experimentagdo, pois ao longo da andlise obtivemos resultados que
contradizem ao PNLD, ja que encontramos experimentos que ndo se adequam aos
critérios. Com base na literatura foi possivel elaborar alguns critérios auxiliando o
professor na escolha do livro adequado a realidade de ensino, dando assim, nossa
contribuigao.

Destacamos, ainda, que a andlise realizada n&o visou comparar se uma obra
€ pior ou melhor que a outra, mas sim ressaltar a importancia do uso da
experimentacdo para a contextualizacdo dos conteddos de Quimica.

Contudo, convém mencionar ainda, que ao escolher um livro didatico para ser
utiizado com alunos no Ensino Médio, o docente deve estar consciente da
responsabilidade que tem de analisa-lo para verificar a forma como os contetdos e
as atividades experimentais sdo apresentados. Buscando observa se 0s
experimentos contemplam as necessidades de seus alunos para o aprendizado no
ensino de Quimica, pois este material deve ser um facilitador para o professor e para
os alunos na compreensao dos conceitos abordados. Portanto, a escolha do livro
didatico pelo professor implica sua responsabilidade em avaliar contetdos e
exercicios, mas também avaliar as possibilidades metodolégicas que o livro oferece,
sendo as atividades experimentais uma dessas possibilidades.

Com isso, espera-se que esse trabalho possa auxiliar professores e futuros
professores na sua pratica docente, ja que cabe aos educadores, buscar ter, cada

vez mais, uma postura critica sobre os materiais didaticos utilizados em sala de aula.
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9 ANEXOS

Anexo A — Experimento 1 de 2015.

& | Capitulo 1 » Quimica:objeto de estudo e aplicagdes

Atividade experimental

Normas de seguranca, simbolos
e tratamento de residuos

Objetivo

Conhecer as normas basicas de
seguranca, simbolos que alertam
para os perigos e algumas técnicas
de descarte de residuos.

Procedimento

Fazer uma relagdo das ocorréncias
mais comuns, indicadas pelo
professor.

Analise e discuta Corrosivo Explosivo

Parte A

1. Individualmente, relacione as al-
ternativas de acdo em cada uma
das ocorréncias relatadas.

2. Forme um grupo com alguns de
seus colegas (o professor deve de-
finir quantos alunos fazem parte
de cada grupo). O grupo analisa as
propostas individuais e elege as
melhores alternativas para agir em Nocivo ou irritante Comburente
cada um dos casos dos acidentes
relatados.

3. Monte um painel com as regras de
seguranca em laboratérios quimi-
cos, resumindo as conclusdes dos
grupos.

4. Analise as regras de seguranca indi-
cadas por seu professor e comple-
mente as regras criadas pelo grupo.

5. Associe os simbolos de alerta Toxico ou muito toxico Facilmente ou "
mostrados no quadro ao lado com en:emame"te'nflaméVEI

as trés primeiras ocorréncias ci- Alguns simbolos de seguranca utilizados em produtos quimicos para alertar sobre o
tadas por seu professor. risco envolvido em seu manuseio.
Parte B

1. Individualmente, relacione os procedimentos que vocé considera viaveis e que poderiam ser adota-
dos para o descarte dos residuos de experiéncias realizadas em laboratérios (materiais corrosivos,
materiais formados por metais pesados, como pilhas alcalinas, etc.).

2. Monte um painel de apresentagdo desses procedimentos.

3. Comente, com seus colegas, o painel apresentado. Se necessario, complemente-o com informagdes
fornecidas por seus colegas.

e

llustragGes: AMj Studio/ID/BR
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Anexo B — Experimento 2 de 2015.

Atividade experimental

Utilizacao de instrumento de medida
de volume e determinacdo do volume de
uma gota de agua v |

Objetivo

Determinar o volume de uma gota de gua e

verificar a preciséo dos instrumentos de medida.
Material

* conta-gotas comum

« proveta de 10 mL

* béquer de 50 mL

= frasco com dgua destilada

Sérgio Dotta Jr./The Next/ID/BR

Equipamentos de seguranga: Oculos de seguranca e
avental de algoddo com mangas compridas.

Instrumentos de laboratério: frasco (A), béguer (B), proveta (C) e
conta-gotas (D).

Procedimento

1. Use o conta-gotas para transferir 2,0 mL de 4gua destilada para a proveta, contando o niimero de
gotas necessario para atingir esse volume.

2. Registre o nimero de gotas contido no volume de 4gua medido.

3. Repita os procedimentos 1 e 2 utilizando, agora, 3,0 mL de agua.

4. Compartilhe seus resultados com os demais grupos.

5. Transfira o volume total de &gua para o béquer. Verifique se é possivel medir esse volume
com precisao.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 B Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8

2,0mL I QY QN LI AN QU T QNN
3,0mL U AT LU TN UMY QY LN AT

Analise e discuta

1. 0 ndmero de gotas obtido para 2,0 mL de 4gua é coerente com o obtido para 3,0 mL?
Justifique.

2. Qual & o volume ocupado por uma gota de dgua? Como vocé chegou a esse resultado?

3. Todos os grupos chegaram ao mesmo resultado? Justifique.

%. O valor determinado na questéo 2 é exato? Justifique.

5. Quais erros experimentais poderiam ocorrer no procedimento adotado?
Discuta com os colegas.

6. Compare a preciséo do béquer com a precisdo da proveta no que diz respeito a determinagao
do volume.

Capitulo 2 » Unidades de medida

|

N
o«
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Anexo C — Experimento 3 de 2015.

Atividade expérimental

Aquecimento de uma amostra de agua e construcdo do grafico
de mudanca de estado fisico da agua

Objetivo
Monitorar a temperatura durante o aquecimento de uma amostra

de dgua liquida e construir o grafico da temperatura em funcao do
tempo de aquecimento.

Material

» béquer de 500 mL ou panela de mesma capacidade
« termdmetro que meca temperaturas até 110 °C
« suporte de ferro com garra

B e
tl'.lpe com tela de amlan'to : Equipamentos de seguranca:
* bico de Bunsen, lamparina ou fogdo | avental de algodao com

Sérgio Dotta Jr./The Next/ID/BR

= agua de torneira e sal de cozinha mangas compridas e 6culos
= : de seguranca. ‘
* bastdo de vidro i Demonstrago do experimento montado.
* O material que compoe a chamada “tela de amianto” ¢ a ceramica, embora 0 nome antigo tenha sido mantido.
Procedimento

Realize esta atividade em grupo.

1. Coloque o béquer com aproximadamente 350 mL de &gua liquida sobre o tripé de ferro apoiado na
tela de amianto.

2. Prenda o termdmetro de maneira que seu bulbo fique abaixo do nivel da agua.

Cuidado para néo aproximar o bulbo do termdmetro do fundo do recipiente. Ef“";:;’ T(°C)
3. Espere 5 minutos para que o sistema atinja o equilibrio térmico e anote a tem-
peratura inicial da agua. at - \\\\\\\\ o
4. Inicie 0 aquecimento da dgua com a chama de um bico de gés. Agite o sistema ALY
usando um bastao de vidro. Cuidado para ndo bater o bastdo no termdémetro. 2 | U,
4 Anote em seu caderno as temperatura’s em intervalos de 1 mmuto. T
5. Determine a temperatura em que a dgua entra em ebulicéo.
: : . iG] Ak 4 I
6. Registre a temperatura do sistema por 5 minutos apés o inicio da ebuli¢o.
7. Adicione uma pequena quantidade de sal de cozinha a 4gua em ebulicdo. 5| WU
Anote como o sistema se comporta ap6s essa adicéo. 6 | I
8. Continue aquecendo o sistema e anote a nova temperatura de ebulicgo. 7 U
9. Registre a temperatura do sistema por 5 minutos apés o inicio da ebulicéo. 8 |
10. Construa o grafico para o aquecimen- ‘ ;
to da agua =1 (OC) Sed tempo (m]n). ‘I’ Residuo: A mistura de & dgua e sal de ‘ 2 LALLM \\\\\
i 5 cozinha pode ser despejada na pia. | 10
Analise e discuta | - - ! b

1. Como vocé interpreta a curva de aquecimento da &gua da torneira?
2. Qual a temperatura de ebulicdo da &gua da torneira?
3. Durante o aquecimento, a temperatura de ebuli¢do da 4gua da torneira permanece constante?

4. 0 que acontece com o sistema que contém dgua em ebulicdo quando vocé adiciona uma pequena
quantidade de sal de cozinha?

5. Compare os resultados obtidos pelo seu grupo com os resultados dos outros grupos de sua sala.
Esses resultados sdo compativeis?

.m
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Anexo D — Experimento 4 de 2015.

Atividade experimental

Simulacdo de tratamento de agua

Objetivo
Aplicar técnicas de separacao de misturas.
Material por grupo de alunos

« 4 garrafas pléasticas de refrigerantes de 2 L, cortadas para formar os recipientes da ilustracdo
abaixo. A garrafa D deve ter um orificio lateral préximo a parte superior, como mostra a ima-
gem, do didmetro de uma caneta esferografica.

« areia fina (camada de 2 cm de espessura), areia grossa (camada de 2 cm de espessura), pequenas
pedras (4 cm), carvdo ativo (1 camada fina), algodao (camada de 10 cm de algod&o seco na garra--
fa), terra (1 colher rasa) e dgua.

= solucdo de sulfato de aluminio saturada.
= solucdo de hidréxido de célcio saturada.
« colheres plasticas (de sopa)- .

Equipamento de seguranca: Luvas de borracha, avental de algoddo com
mangas compridas e dculos de seguranga.

Procedimento

1. Misture 1 colher de terra a 100 mL de agua no
recipiente A.

2. Aguarde 5 minutos e despeje o liquido da fase
superior no recipiente B.

3. Adicione 1 colher cheia de sulfato de aluminio e uma
de hidréxido de calcio sob agitagao ao recipiente B.

4. Deixe o recipiente em repouso e observe o que
ocorre depois de alguns minutos.

5. Transfira o liquido da fase superior para o recipiente C
(filtro em camadas).

5. Recolha o filtrado (liquido obtido ap6s a filtragao) no

recipiente D.
s

0?0 Residuos: Os sélidos devem ser descartados no lixo, e os liquidos, na pia. ‘

AM; Studio/ID/BR

pedras

areia grossa

areia fina
carvao ativo

furo algodio

I Analise e discuta
- 1. Durante os procedimentos, por duas vezes recomendou-se transferir apenas a fase superior para ou-
tro recipiente. Qual o nome desses dois processos de separagao de mistura?

Qual é a funcao da adicdo do sulfato de aluminio e do hidréxido de calcio? Qual é o nome do
- fendmeno que ocorre ap6s essa adigdo?

». Ha alguma fase do tratamento da &gua de uso doméstico que ndo foi mencionada neste
- experimento? Qual(is)?
.. A dgua obtida por esse tratamento pode ser utilizada para consumo? Por qué?

. Que atitudes podem ser tomadas para evitar o desperdicio da dgua de uso doméstico?
- De que forma a dgua usada pode ser reutilizada?
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Anexo E — Experimento 5 de 2015.

Atividade experimental

Relacdes de massas nas transformacdes quimicas

Objetivo b} %
Observar as relagées das proporcdes definidas entre reagentes e i 2
produtos nas transformacGes da matéria. E

Material l
+ béquer de 250 mL (ou recipiente de vidro de tamanho compativel) E
= proveta de 100 mL (ou frasco graduado utilizado em culinaria)

« balanca que tenha 0,1 g de precisdo
= vinagre (solugdo aquosa de &cido acéti- | Equipamentos de
co a 5% em volume) seguranga: Avental
« bicarbonato de sédio (adquirido em far- | de algodao com
madcias e mercados) mangas compridase | § ?
6culos de seguranca. e S—"
Procedimento iepallort il
1. Coloque o béquer na balanca e determine sua massa. picaboistodelsudineninagic S

2. Acrescente ao béquer a quantidade de hicarbonato de sddio que sera utilizada por seu grupo.
Registre, no caderno, a massa dessa amostra. Cada grupo deveré usar uma determinada massa dessa
substancia, que sera indicada pelo professor, e que podera ser de 2,0 g; 3,0 g; 4,0 g ou 5,0 g.

2. Transfira 100 mL do vinagre para a proveta.

4. Determine a massa do sistema inicial (conjunto do béquer contendo bicarbonato de sédio e da
proveta contendo vinagre). Registre o valor obtido em seu caderno.
5. Adicione, lentamente, o vinagre ao conteiido do béquer. Registre suas observacoes.
5. Aguarde o término da reacdo e determine novamente a massa do sistema final (conjunto do béquer com
I mistura reacional e proveta).
7 Os grupos devem compartilhar os valores obtidos, de forma que todos tenham uma tabela totalmente

preenchida. A sugestdo é que a tabela seguinte seja copiada no quadro de giz e preenchida por integran-
tes dos diversos grupos, para que todos tenham acesso aos dados.

: Massa de Massa do Massa do Variacdo de ‘0R fBuos: Selidos 2Tt
i Grupos | bicarbonato | sistemainicial | sistema final massa do 4 Residuos: Solidos e liquidos
b de sadio (g) (g) (g) sistema (g) gue néo foram tétlgzados
i | devem ser guardados para
. 20 AN AL BTN ! uso em outras atividades.
2 3,0 LTI JIIIIH LTI | Os residuos liquidos do
i 3 4,0 LI AT AT ; experimento devgm ser
4 5,0 A A W, | descartadosia pia)

3 *lalise e discuta

.1 - Quais sdo os indicios da ocorréncia de reagao quimica na interacdo entre bicarbonato de sédio e solu-

bt c30 aquosa de acido acético (vinagre)?

 Na reacao entre bicarbonato de sédio e 4cido acético em solugdo aquosa, ocorre a formagdo de
~ dioxido de carbono, dgua e acetato de sédio (substancia sélida soldvel em agua).

- 2) Como podemos justificar a variacdo de massa no experimento em sistema aberto?

~ 0) Esquematize a reagdo que representa o processo.

 Nessa reacdo, para cada 84 g de bicarbonato de s6dio ocorre a liberacdo de 44 g de diéxido de carbono.

; t 2) Dé a razdo entre a massa de bicarbonato de sédio e a de diéxido de carbono.

- 5) Considere a massa de bicarbonato medida no seu experimento para determinar a massa de diéxido de

~ carbono resultante da reagdo. Faga o mesmo para os demais experimentos. .
- £) Os valores encontrados no item anterior coincidem com as perdas de massas observadas nos quatro

experimentos? Discuta. &
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Anexo F — Experimento 6 de 2015.

Atividade experimental

Teste de chama: transicao eletrdnica

Objetivo
Observar e interpretar um fendmeno com a utilizacdo de modelos atdmicos.

Material

= pedacos de fio de niquel-cromo (encontrados também em resisténcias elétricas) de 10 cm
de comprimento, fixados em cabos de madeira

« pinca de madeira

« cristais de sulfato de cobre(II), cloreto de calcio e cloreto de sédio.

« 4 vidros de reldgio

« fonte de calor que tenha chama azul (bico de Bunsen, chama de fogdo ou de lamparina
a alcool gel)

« fésforos

= esponja de aco

= béquer com acido clorfdrico diluido

Equipamentos de seguranca: Avental de algodao
com mangas compridas e dculos de seguranca.

ATENCAO! 1

Manter os cabelos presos.

Materiais utilizados nesta atividade.

Procedimento

ja de aco e dgua corrente e, em seguida, prenda-o no cabo de @ Residuos: Os sélidos que
madeira. nao foram utilizados podem

: : ) i ser guardados em potes

2. Acenda o bico de Bunsen seguindo as orientacdes de seu professor. T

|
\
3. Em seguida, introduza o fio no béquer com acido cloridrico dilui- ‘ experimentos. Limpe com
l
\
L

1. Limpe cuidadosamente o fio de niquel-cromo com uma espon-

do. Depois disso, encoste-o em um dos sais e coloque-0 na cha- cuidado o fio de niquel-cromo
A Obsetveda o antes de guarda-lo. A esponja de

; ) aco pode ser jogada no lixo.
4. Esses procedimentos devem ser repetidos para os demais sais.

Analise e discuta

1. Por que é necessario limpar o fio com a esponja de aco e lava-lo na dgua antes de passé-lo pelo aci-
do a cada troca de substancia? ;

2. Faca uma lista das cores das chamas, relacionando-as com as substéncias analisadas.

3. Utilize o modelo atémico de Rutherford-Bohr para explicar a observacéo de cores nos sais
expostos a aquecimento.

4. Voceé ja observou o uso de ldmpadas amarelas — diferentes das residenciais — na iluminacdo pabli-
ca? Com base nas observacdes deste experimento, qual pode ser o elemento quimico no
interior da lampada? 2

5. Explique a coloragao dos fogos de artificio.

Capitulo 6 » Modelos atbmicos e caracteristicas dos atomos

1

8



Anexo G — Experimento 7 de 2015.

Capitulo 7 = A organizacdo dos elementos

1

" 1. Observe como o professor pega o tubo de ensaio com a pinca e, com o conta-gotas, coloca &gua oxi-

[y
o
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Atividade experimental

Obtencao e propriedades de substancias simples
Objetivo
Conhecer as propriedades de algumas substancias simples.

Material
- pinca de madeira ATENCAO! ]
= dgua oxigenada 10 volumes Procedimento de

i ; seguranca: realizar as
1 tl‘!bo de er]salo atividades que envolvem
palitos de fosforo longos chama em uma capela

estante para tubos de ensaio ou area aberta.
lamparina ou bico de Bunsen
= tampa metalica
= pedaco de folha sulfite (pode ser
um pedaco de folha de rascunho)
- batata crua esmagada
conta-gotas

solucdo de iodo (encontrado em
farmécias)

Equipamentos de seguranca: Oculos
de seguranca e avental de algodao com

mangas compridas. Palito de fésforo em

brasa préximo do
tubo de ensaio.

Procedimento
Oxigénio

genada até cerca de 3 cm de altura do tubo.
2. Em seguida, ele acrescenta uma porgéo de batata crua ao tubo e guarda o recipiente na estante para tubos.
3. Depois de aguardar alguns instantes (pelo menos 1 minuto), anote em seu caderno o que acontece
quando o professor aproxima um palito de fésforo aceso ou em brasa da boca desse tubo de ensaio.
Iodo

1. Em uma tampa metalica presa com a pinga, o professor coloca 1 gota de solucdo de iodo e a aquece
(com uma lamparina ou bico de Bunsen).

2. Assim que forem notados os vapores de iodo, o professor

0:0 Residuos: Os sélidos podem ser

aproxima deles um pedaco de papel sulfite. Ele também apro- | jogados em lixo comum. A tampa
ximara desses vapores um pequeno pedaco de batata crua. | metélica pczde ser lavada com
3. Observe o que ocorre e anote em seu caderno. | dguaesabdo e utilizada em outras

| atividades experimentais.

Analise e discuta
1. A 4gua oxigenada, em contato com a batata crua, decompde-se em agua e gas oxigénio. Qual é a fun-
¢do do palito de fésforo aceso ou em brasa neste experimento?

2. Durante a realizagao do experimento com o iodo, quais foram suas observagées? Sabendo que tanto
o papel sulfite quanto a batata contém amido, proponha uma hipétese do que pode ter ocorrido.
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Anexo H — Experimento 8 de 2015.

Atividade experimental

Propriedades periodicas e aperiddicas — construcao
e interpretacao de graficos

Objetivo
Elaborar e interpretar graficos.

Material
- folha A4 de papel milimetrado
- lapis, borracha e régua
- tabelas de dados

Procedimento
1. Utilize uma das tabelas de dados fornecida pelo professor e localize os maiores e menores valores
das grandezas que vocé utilizaré para tracar seu grafico.

2. Calcule a diferenca entre o maior e 0 menor valor de cada grandeza. Este sera o nimero minimo de
unidades que deveré caber no eixo escolhido.

. Divida as linhas de sua folha de papel de forma que todos os valores caibam nesta folha e inicie a

~

marcacao.

¥ v
Z A
1 10 <
2 o L0 \ Massa atémica (A)
3 6,9
4 9,0 40
5 10,8
6 12,0 30
z . . EEEE! e
8 16,0 2 i =
9 19,0
10 20,2 St = B
11 23,0 &
12 24,3 VI 2 S
13 27,0 e 3 a4 5 6 7 & & wn 2 B ows
14 28,1 Ndmero atémico (Z)
15 31,0

Analise e discuta .

* Observe o seu grafico e os dos colegas. Faca uma classificacao dos graficos pelo tipo de curva obtida
como resultado.

~ Quais propriedades sdo representadas pelas curvas?

- Qual é o significado da palavra “periodicidade”?

- Qual(is) propriedade(s) representada(s) pelos graficos pode(m) ser considerada(s) aperiodica(s), isto &,
nao é(sdo) afetada(s) pela mudanca de periodo do elemento na Tabela Peri6dica?

~ Quais propriedades séo periddicas? Por qué?

~ Quais motivos vocé considera importantes para que a tabela dos elementos quimicos tenha

2 forma apresentada?
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Anexo | — Experimento 9 de 2015.

Atividade experimental

Capitulo 9 = Ligacdes quimicas, caracteristicas das substancias idnicas, moleculares e metalicas e geometria molecular

Geometria molecular

Objetivo
Utilizar esferas de massas de modelar para
representar formas geométricas de moléculas.

Material

= 4 bastdes de massas de modelar de cores dife-
rentes (preta, cinza, vermelha e verde)
= 16 palitos de dente

Procedimento

Confecgao de modelos de moléculas feitos de palitos de dente e
Parte A massa de modelar.

. Modele uma esfera de cor preta, representando o dtomo de carbono (C).

. Insira nela quatro palitos de maneira que eles formem entre si os maiores dngulos possiveis.
. Fixe esferas pequenas de cor cinza (que representam atomos de H) na ponta de cada palito.
. Observe a geometria do aglomerado obtido, que representa a molécula de metano, CH,.

Parte B
. Modele uma esfera de cor verde, representando o dtomo de nitrogénio (N).
. Insira nela quatro palitos de maneira que eles formem entre si os maiores dngulos possiveis.
. Fixe esferas pequenas de cor cinza na extremidade livre de trés palitos, deixando o quarto livre.
. Observe a geometria do aglomerado obtido, que representa a molécula de aménia, NH;.

Parte C
. Modele uma esfera da cor vermelha, representando o atomo de oxigénio (0). ’
. Insira nela quatro palitos de maneira que eles formem entre si os maiores angulos possiveis.
. Fixe esferas pequenas de cor cinza na extremidade livre de dois palitos, deixando dois deles livres.
. Observe a geometria do aglomerado obtido, que representa a molécula de &gua, H,0.
Parte D
. Modele uma esfera de cor preta, representando o 4tomo de carbono.
. Insira nela dois pares de palitos de maneira que um dos pares fique o mais afastado possivel do outro par.
. Fixe uma esfera vermelha nas extremidades livres de cada um desses pares.
. Observe a geometria do aglomerado obtido, que representa a molécula de diéxido de carbono (CO,).

= W N e BWN e S WN e

2w N e

Analise e discuta

1. Qual é a forma geométrica da estrutura obtida na parte A (CH,) e na parte B (NH;)?

2. Por que na determinacao da geometria da amdnia nao se levou em consideracdo o quarto palito inse-
rido no nitrogénio? O que representa esse palito?

3. Por que a recomendacéo de que os pares de elétrons (representados pelos palitos) devem formar o
maior angulo possivel entre si?

4. Qual é a forma geométrica da estrutura obtida na parte C (H,0) e na parte D (C0,)?

5. Qual deve ser a forma geométrica da molécula de Ct,?

6. Com base na Tabela Periddica, deduza a forma geométrica da molécula de H,S.

7. Deduza a forma geométrica da molécula de HCN. Considere que o C forma uma ligagdo simples, que
o liga ao H, e uma ligagdo tripla, que o liga ao N.
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Anexo J — Experimento 10 de 2015.

[ ¥

' Atividade experimental

Forcas intermoleculares: determinacao
do teor de etanol na gasolina

Equipamentos de seguranca: Avental de algoddo, de luvas de
borracha e de é6culos de seguranca.

ATENCAO! _I
0 material deve ser manipulado distante de qualquer tipo de
chama e em local arejado.

| A gasolina é formada por varias substancias toxicas. Nao inale
seus vapores e evite contato com a pele.

Sérgio Dotta Jr/The Next/ID/BR

Objetivo
Usar o conceito de forcas intermoleculares para
determinar o teor de etanol na gasolina comercializada em
postos de combustivel.

Material por equipe Na proveta, sao colocados 50 mL de gasolina.
« 1 proveta de 100 mL com tampa de vidro
= 50 mL de gasolina
« solucdo aquosa de cloreto de sédio a 10% em massa

Procedimento
| 1. Coloque 50 mL de gasolina em uma proveta de 100 mL.
2. Acrescente solugdo aquosa de cloreto de sodio até que o volume de liquido na proveta totalize 100 mL.

3. Verifique a fase em que se encontra a 4gua e a fase em que se encontra a gasolina, anotando o
volume de cada uma delas.

4. Tampe a proveta e agite seu contetido, colocando-a de cabeca para baixo varias vezes.
. Leia, na proveta, o volume da fase aquosa. Anote o valor.

. Cada grupo pode utilizar uma amostra de gasolina proveniente de diferentes postos
de abastecimento da cidade.

(= L]

4/# Residuos: A fase de gasolina pode ser armazenada em frasco rotulado e utilizada em outras atividades
experimentais. Diluir a fase aquosa e despejar o liquido na pia.

Analise e discuta

1. Quais os volumes finais da fase aquosa e da fase de gasolina?

2. 0 que vocé pode deduzir sobre as forcas de associagao atuantes entre as moléculas das
substancias envolvidas? ¢

3. Qual o teor de etanol na gasolina que vocé testou?

; 4. Compare os resultados obtidos pelos diversos grupos e estabeleca o teor de etanol presente na gaso-
; lina de cada posto de abastecimento.
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Anexo K — Experimento 11 de 2015.

Atividade experimental

Reatividade de metais

Objetivo : -1
Construir a tendéncia de reatividade Equipamentos de seguranga: Sy, s
deslenns matais Luvas de borracha, 6culos de Evite o contato da pele com
g : seguranca e avental de algoddo as solucoes aquosas dessa
Material com mangas compridas. atividade experimental. f

= 2 g de cada um dos seguintes materiais:
» aluminio (usar pedacos de papel-aluminio)
- cobre, presente em fios elétricos
* magnésio, encontrado em oficinas que fazem solda de rodas de ligas de magnésio
- ferro, presente em palha de aco
« 5 conta-gotas contendo em cada um deles 5 mL de solucées das seguintes substancias:
+ sulfato de aluminio e potassio, KAL(SO,),, vendido em farmacias como aldmen ou pedra-ume
+ sulfato de cobre(1I), CuSO,, encontrado em lojas de materiais agricolas e de tratamento de &gua
de piscinas
+ cloreto de ferro(III), FeCls, encontrado em lojas que vendem artigos de eletronica
+ sulfato de magnésio, MgS0,, vendido em farmacias com o nome de sal amargo
+ acido cloridrico diluido, HCE, presente em produtos utilizados para acertar o pH da dgua de aquarios
* 4 tubos de ensaio de 10 mL
= sabdo neutro

Procedimento

1. Use a palha de aco para limpar cada um dos pedacos de metal, lavando-os com gua e sab3o.
2. Copie a tabela ao lado em seu cader-

=3 AZ3+

- complete-a i e o (él:i:lo (sulfa}q de [suffl;:; de [cloFrft:) de (su':g:; de

Reage” ou “N&o reage”, conforme o Metal\_| cloridrico) alﬁg‘g’:&f cobre(I1)] | ferro(IlI)] | magnésio)
comportamento apresentado durante £
o contato da solugdo com o fon. As cé- Ab | 5 VUM | VNN | R
lulas marcadas com X correspondem Cu AT T X AT S T
~ . -~ p BB
as misturas que sao desnecessérias. Fe T T T X A i

4. Em seguida, ponha cada metal em um tubo de ensaio diferente.
. Lave os tubos de ensaio que forem usados para novos testes.

6. Repita esse procedimento até completar toda a tabela, utilizando todas as solucdes e todos os me-
tais. Ndo se esqueca de anotar na tabela se houve ou ndo reacéo.

w

4.¢ Residuos: Os residuos metélicos podem ser reaproveitados mesmo que tenham reagido parcialmente. Para
tanto, devem ser lavados e secos. Os residuos liquidos podem ser diluidos e descartados na pia.

Analise e discuta

1. Apresente os indicios de ocorréncia de reagdes quimicas observados durante este experimento.
2. Organize os metais em ordem decrescente pelo niimero de vezes que reagiram.
3. Ao refletir sobre a reatividade dos metais e sabendo que o ago inox é uma mistura de vérios de-

les, com predominio do ferro, pode-se afirmar que o ago inox é realmente resistente a oxidacao? Por
qué? Qual é a vantagem de utiliza-lo?

Lo~ oo
g I Capitulo 11 = Balanceamento de equagdes e tipos de reagdes quimicas
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Anexo L — Experimento 12 de 2015.

Atividade experimental

Indicadores acido-base

Objetivo
Obter indicadores naturais e -
: i . ATENCAO!
conhecer seu comportamento diante Equipamentos e sagurnige: } ¢
d e Oculos de seguranga e avental Evite o contato da pele e
0S meios acido, basico e neutro. de a[g9dao com mangas dos olhos com a solucdo de
Material compridas. hidréxido de sédio.

« beterraba, repolho roxo e pétalas
de rosa ou de outra flor colorida
almofariz e pistilo
= vinagre branco, leite de magnésia,
suco de liméo, solugéo aquosa de Vil e
hidroxido de s6dio (preparada branco  de magnésia
mediante a adigdo de
2 g de hidréxido de sédio a
100 mL de agua) e outros
materiais disponiveis para serem

testados
’ suco hidroxido
= azulejo branco delimio desédio
« amostra-problema fornecida pelo
professor
Indicadores usados nesta atividade: beterraba (A), repolho roxo (B) e pétalas
Procedimento coloridas (C).

1. Coloque algumas gotas de vinagre branco, leite de magnésia, suco de limao, solucdo aquosa de
hidréxido de sdio e de outros materiais sobre o azulejo, sem mistura-las.
2. Triture pedagos de beterraba no almofariz com algumas gotas de agua.

3. Adicione uma ou duas gotas do suco de beterraba obtido no almofariz a cada um dos materiais
mencionados no procedimento 1. Anote as cores e lave o azulejo.

4. Repita os procedimentos 1, 2 e 3 substituindo a beterraba por repolho roxo.

5. Repita os procedimentos 1, 2 e 3 utilizando pétalas de flor.

6. Organize todos os dados em uma tabela. - 4% Residuos: Os s6lidos podem ser

7. Vocé vai receber uma amostra-problema de seu professor. | descartados no lixo comum. Os
Misture a amostra com o suco de beterraba (anote a cor) e indicadores naturais produzidos
com o extrato de repolho roxo (anote a cor). Utilize sua tabela degradam em alguns dias. Caso

nao sejam utilizados em atividades

e descubra se essa amostra é acida, basica ou neutra. futuras, descarta-los na pia.

Analise e discuta

1. 0 que pode ser dito sobre as substancias que apresentam a mesma cor com o indicador de
beterraba?

2. Qual(is) amostra(s) vocé, mesmo antes do experimento, ja sabia ser acida, basica ou neutra?
Organize uma lista.

2. Quais amostras vocé descobriu que sdo acidas, basicas ou neutras? Como vocé conseguiu chegar
a essas conclusoes?

4. Que cores vocé observou ao utilizar o extrato de repolho roxo? Como explica-las?
5. Por que é importante conhecer o carater de uma substancia antes de utiliza-la?

w
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Anexo M — Experimento 13 de 2015.

Atividade experimental

A chuva acida

Objetivo Equipamentos de seguranca: 6culos de ;
Entender e reproduzir a chuva &cida em pequena escala. | seguranca e avental de algoddo com mangas |
compridas. ‘
Material
- forma de gelo, de preferéncia com as cavida- = conta-gotas
des bem pequenas « enxofre
= repolho roxo « cadinho (pode ser substituido por prato
= alcool ou recipiente fundo de cerdmica)
= agua de chuva fresca = palitos de fésforo
- almofariz e pistilo (pode ser usado socador de = espéatula ou colher de café metélica
alho) « tubo de ensaio de 10 mL
Procedimento

1. Prepare previamente o extrato de repolho roxo usando
o almofariz, o pistilo e o &lcool e macerando as folhas
de repolho picadas.

2. Faca um teste colocando 2 gotas do extrato em um tubo
de ensaio sobre, aproximadamente, 2 mL de dgua de
chuva (o equivalente a 40 gotas). Observe a cor e arma-
zene a solucdo até o final do experimento. -

3. Coloque o extrato nas cavidades da forma de gelo. Extrato de repolho roxo com diferentes pH.

4. Posicionando-se em um dos cantos da forma, sopre vé- |
rias vezes sobre o liquido até observar alguma alteragdo na coloracdo do extrato. '

5. Anote, lave a forma e repita o procedimento 3.

6. Coloque uma pequena quantidade (cerca de 1 g) de enxofre em p6 em uma espéatula ou colher de
café metalica.

7. Agora, seu professor inclina a espétula ou a colher metalica e a aproxima de um palito de
fosforo aceso, colocando o p6 de enxofre imediatamente dentro do cadinho.

8. Coloque a forma com os extratos de repolho roxo nas proximidades da fumaca formada no cadinho.
Observe e anote.

Fonte de pesquisa: Estudando o equilibrio 4cido-base. Revista Quimica Nova na § 2 o . |
Escola, n. 1, maio 1995. Disponivel em: <http://qnesc.sbq.org br/online/qnesc01/ .Q’ Residuos: Se sobrar er_)xpfre sem queimat, :
experl.pdf>. Acesso em: 20 fev. 2013. | guarde-o em outro recipiente. :

s Next/ID/BR

Sérgio Dotta Jr /Th

Analise e discuta

1. O extrato de repolho roxo pode apresentar diferentes cores em diferentes meios. Naqueles
fortemente 4cidos, ele se torna vermelho e, a medida que o pH aumenta, aproximando-se do valor 7, ele
vai se tornando rosa até chegar a roxo. Utilize essa propriedade do repolho roxo para
explicar as alteracdes observadas ao soprar sobre a forma e ao soprar a fumaca do enxofre que esta-
va queimando no cadinho.

o
E 2. 0 que o teste da agua de chuva permite verificar? Com qual das situacdes descritas na questao ante-
2 rior ele mais se assemelha?
a 3. Ao observar as cavidades da forma de gelo, é possivel notar alguma diferenca comparando-se a cavi-
b dade mais préxima do sopro com a que estad mais distante? Como isso pode ser explicado?
:;._ 4. Diante do que foi estudado neste experimento, explique o significado da expresséo: “a chuva
8 é naturalmente &cida”.
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Anexo N — Experimento 14 de 2015.

Determinacdo de um padrao de massa
Objetivo

Definir um padrdo de massa e utilizé-lo para determinar
a massa de diversos materiais.

Material

ripa de
madeira

prego para
fixar a ripa
no cabo de
vassoura

pratos de
aluminio ou

Sérgio Dotta Jr/The Next/ID/BR

. %copinho (de café) de cada um destes grdos:

- feijao
« lentilha
. milho vassoura
s arroz .
Balanca
Procedimento de pratos.

Parte A: Construcdo de balanca artesanal (etapa realizada pelo professor)

Construa uma balanca de pratos, como a mostrada na fotografia acima, usando os seguintes materiais:
- plataforma de madeira

- pedaco de cabo de vassoura

« 2 pratos de aluminio ou papeldo
= 2m de barbante

Parte B

Coloque 10 graos de feijdo em um dos pratos da balanca.

. No outro prato, deposite lentilhas uma a uma, de modo que a balanga fique equilibrada.

« ripa de madeira
- pregos
= martelo

Equipamentos de seguranca:
Oculos de seguranca e avental de
algodao com mangas compridas.

1. Copie a tabela ao lado em

d Quantidade de Quantidade de Quantidade de Quantidade de
seu caderno e anote a quan- gréos de feijio | gréos delentilha | grios de milho graos de arroz
tidade dg l.entllhas utilizadas = — — p—
para equilibrar a balanca.

%. Repita os procedimentos 2 e 3, substituindo a lentilha por graos de milho e, depois, por graos de arroz.

5. Os grupos devem compartilhar os valores obtidos, de forma que todos tenham a tabela totalmente
preenchida.

/) %
Observagao: A tabela pode ser copiada na lousa e preenchida por inte- % Residuos: Os graos podem

: s ser guardados para atividades
grantes dos diversos grupos, a fim de que todos tenham acesso aos dados. experimentais posteriores ou

descartados no lixo comum.

Analise e discuta

1. Qual a proporgéo existente entre a massa de um grdo de feijdo e a de um gréo de lentilha?
E entre a massa de um grdo de feijdo e a de um grao de milho? E entre a massa de um grao de feijdo
e a de um grdo de arroz?

2. E possivel saber a relacdo de massa existente entre um gréo de lentilha e um grao de milho?
E entre um grao de milho e um gréo de arroz?

3. Admitindo que a massa de um gréo de feijao equivale a 10 u.i. (unidade inventada), calcule a massa de
um grao de lentilha, de um gréo de milho e de um gréo de arroz utilizando essa mesma unidade.

.. Admitindo que a massa média de um grdo de feijdo seja 0,3 g e que um pacote desses graos
possui 1 kg (1 000 g), quantas unidades de feijao, aproximadamente, possui o pacote?

. Utilizando a massa de uma unidade de feijdo do exercicio anterior, quantos graos de arroz possui um
saco de arroz de 1 kg (1 000 g)?

. E possivel, na pratica, determinar a massa de um grao de aglicar em u.i.?

w

o
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Anexo O — Experimento 15 de 2015.

Atividade experiﬁental |

Agua de hidratacio

Cuidados especiais: Todos devem usar éculos de protecao. O
sistema com o equipamento e o sal precisa ser mantido distante
dos alunos para evitar que eles sejam atingidos em caso de haver
projecdo de material s6lido devido a eventual superaquecimento.

Objetivo
Calcular a quantidade de matéria de &gua de hidratacao por
formula de composto i6nico (proporcdo).

Material
» 5 g de sulfato de cobre hidratado, CuSO, - x H,0

ATENCAO! _l
Medidas de seguranca

0 sulfato de cobre anidro, quando em
contato com a pele, provoca graves
queimaduras. O sulfato de cobre
hidratado ndo pode ser ingerido

nem entrar em contato com olhos e
mucosas. Experimentos que utilizam
fonte de calor (chama da lamparina)
sempre devem ser realizados com
cuidado e com o uso de 6culos de
seguranca. O laboratério deve ter

caixa de areia ou mesmo extintor de
incéndio. Luvas de amianto e pingas
metélicas precisam estar a disposicao
do aluno. Se a lamparina tombar,

o élcool podera esparramar pela
superficie e produzir chama.

« tripé, tela de amianto”, fésforos e lamparina
| « balanca com exatiddo minima de 0,1 g

= pires de aco inoxidavel e bastdo de vidro

« Oculos de seguranca

* Nota: Apesar de o nome ndo ter mudado, o disco central da tela € feito de ceramica e nio mais
de amianto, um produto cancerigeno.

Procedimento

Dotta/ID/BR

1. Pese o pires de ago vazio e anote a massa dele (m,).
2. Acrescente cerca de 5 g de sulfato de cobre hidratado no
pires. Anote a nova massa do conjunto m..
3. Anote a massa de sulfato de cobre hidratado fazendo a
conta: mcuso4 * Xy,0 = Me — My
4. Monte a aparelhagem para o aquecimento como indicado
na figura ao lado.
5. Coloque o pires contendo CuSO, * x H,0 para aquecer e ob-
serve o que acontece. Mexa o sélido com o bastao de vidro.
6. Depois que nao forem observadas mais alteragoes, apa-
gue a chama da lamparina com cuidado e aguarde o res-
friamento do pires.
. Pese novamente o pires (my) e subtraia do valor encontra-
do a massa do pires vazio.
4. Essa diferenca representa a massa de agua liberada — ks
(Miiperada = My — m,) durante o aquecimento e que pode olb Residuos: Devem ser guardados para
ser transformada em quantidade de matéria, em mol, utili- T outras experiéncias.
zando-se a massa molar da dgua.

~

Sistema em aquecimento.

\nalise e discuta

L. Calcule a quantidade de matéria de dgua eliminada durante o aquecimento do CuSO, + x H,0.

2. Qual a quantidade de matéria, em mol, de CuSO, anidro presente na massa apds o aquecimento?
Dado: MCUSO,, = 159,5 g/mOl.

3. Calcule a proporgéo entre a quantidade de matéria de sulfato de cobre e a de dgua liberada.

4. Qual a quantidade de matéria de dgua que vocé encontrou para cada mol de sulfato de cobre(II) analisa-
do? Compare o resultado com a proporcéo indicada na férmula do sal hidratado fornecida pelo professor.

N
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Anexo P — Experimento 16 de 2015.

Atividade expeffmental |

Volume molar dos gases
Objetivo

Material

Procedimento

AM)j Studio/ID/BR

Determinar o volume molar de um gas.

= hidrogenocarbonato de sédio (0,5 g)

= termdmetro

» garrafa PET de 500 mL (aproximadamente) com
rolha furada para adaptar mangueira de borracha

« proveta graduada de 200 mL

= 50 cm de mangueira flexivel de borracha

= rolha de borracha com furo no centro

» tubo cilindrico de vidro de 5 cm de comprimento L0 SRR . o
inserido no furo da rolha da 'garrafa PET epresentacao, em cores-fantasia, do sistema de recolhimento

de gés.
= bacia com agua

= 100 mL de vinagre Equipamentos de seguranga: Oculos de seguranca
e avental de algodao com mangas compridas.

1. Com um termdmetro, meca a temperatura do vinagre.

wi

. Compare o valor do volume formado de gas lido na proveta com o ,T

. Pese cerca de 0,5 g de hidrogenocarbonato de sédio e anote o valor exato (m).
. Monte um sistema para coletar gases utilizando garrafa PET, rolha de borracha, mangueira

flexivel munida de vidro recurvado em sua extremidade, bacia com dgua e proveta de 200 mL
completamente cheia de dgua, conforme mostrado na figura acima.

. Coloque cerca de 50 mL de vinagre na garrafa PET.
. Coloque a extremidade da mangueira com vidro recurvado dentro da proveta cheia de dgua

acidulada com vinagre e emborcada na bacia com agua.

. Rapidamente, coloque o hidrogenocarbonato de sddio na garrafa juntamente com o vinagre e

tampe, recolhendo o gés.

. Observe a reacdo quimica que ocorre dentro da garrafa. Vocé vai perceber que houve

desprendimento de gas e que ele chegou a proveta por meio da mangueira flexivel.

. Faca a leitura na graduagdo da proveta e verifique o volume de gés formado pela diferenca

do volume de dgua nessa proveta.

* Residuos: O descarte liquido

volume esperado quando se utilizam a equacdo da reacéo balancea- pode ser despejado na pia.

da e a equagdo de estado dos gases.

Analise e discuta

1.

Observe a montagem do experimento e explique a necessidade de colocar dgua dentro da
proveta antes de inicia-lo.

. Qual é a equacdo da reagdo de bicarbonato de s6dio com uma solugdo acida?
. Com a massa medida de hidrogenocarbonato de sddio, calcule a quantidade de matéria dessa

substéncia utilizada como reagente e, usando a equagao da questdo 2, a massa de diéxido de
carbono esperada se o experimento fosse feito nas CATP.

. Com a equacao de estado dos gases e os dados de temperatura e pressdo no local e momento da

experiéncia, determine o volume ocupado pela quantidade de matéria de diéxido de carbono
calculada na questao anterior.

. Discuta o resultado obtido comparando-o com o teérico (25 L).
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Anexo Q — Experimento 17 de 2015.

Atividade experimental

Determinacao das quantidades de reagentes e de produtos que
participam de uma-reacdo quimica
ATENCAO! 3|

A parte que envolve a queima da esponja
de aco é demonstrativa e deve ser feita
somente pelo professor.

Equipamentos de seguranca: Usar
avental e 6culos de seguranca.

Objetivo
Coletar e avaliar dados quantitativos
de uma reacdo quimica.

Material

= esponja de ago = tampa metalica de lata

- vela e fosforos A ba[anca € pin(;a Balanca de prato com exatidao de 0,1 g.
Procedimento

1. Determine, na balanca, a massa de uma esponja de aco pela média aritmética das massas
encontradas pelos integrantes dos grupos.

2. Pese uma tampa de lata. Anote a sua massa (m,).

3. Divida a esponja de aco em pedacos e estique esses pedagos o maximo possivel. Cada pedaco deve
ficar a cargo de uma equipe.

4. O professor ird queimar cada pedaco de esponja na chama de uma vela inclinada, de forma que o
material escuro formado caia sobre a tampa de lata. Para a queima da esponja, o professor ira segura-la
com uma pinga e, cuidadosamente, coloca-la na chama da vela inclinada.

Professor: evite que a parafina da vela caia na tampa de lata.

5. Pese a tampa de lata novamente e anote a massa (m,).
6. Calcule a massa de sélido formado pela diferenca m, — m.
7. Determine a massa total de éxido obtido somando as massas dos sélidos formados por todas as equipes.

8. Estabeleca uma relagdo entre a massa de ferro,
presente inicialmente na esponja de aco, e a O:OResiduos: 0 sélido obtido pode ser posto num frasco

massa total de 6xido de ferro(III) formada. e identificado como 6xido de ferro(III).

Analise e discuta

1. Equacione a reacdo que ocorre durante a combustdo do ferro metélico da esponja de aco (Fe) com o
oxigénio do ar (0,).

2. Qual é a relacdo, em quantidade de matéria, das substancias envolvidas na reacdo?

3. Que massa total de esponja foi utilizada na experiéncia?

4. Qual seria a massa de 6xido de ferro(III) obtida, admitindo-se que a esponja fosse feita apenas de ferro? :

5. Qual foi a massa de 6xido de ferro(III) obtida? ‘

6. 0 resultado experimental ficou de acordo com o esperado?

7. Quais poderiam ser as causas de desvios entre o valor calculado e o valor esperado?

8. Qual massa de oxigénio reagiu com o ferro da esponja?

Capitulo 17 » Relagdes estequiométricas nas transformacdes quimicas
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Anex

0 R — Experimento 2 de 2018.

Atividade experimental

Duas maneiras de diferenciar liquidos
Objetivo

quida e construir o grafico da temperatura em fungdo do tempo de aquecimento.

Material

Monitorar a temperatura durante o aquecimento de uma amostra de agua li-

béquer de 500 mL

2 copos de vidro transparente

termdmetro que meca temperaturas até 110 °C
suporte de ferro com garra
tripé com tela de amianto*

Equipamentos de

bico de Bunsen ou lamparina seguranca
agua de torneira (d = 1 g/cm?) Avental de algoddo com
sal de cozinha (d = 2,7 g/cm?) mangas compridas e

6culos de seguranca.

...........................

2 batatas pequenas (d = 1,1 g/cm?)
bastdo de vidro :

e

@-

Procedimento
Parte A

O material que compde a chamada “tela de amianto” atualmente é a cerdmica, embora o nome antigo portad h e
tenha sido mantido. arte da apare! .agem usada dura

experimento. Observe a posicdo em que
deve ficar o termémetro.

...................................

Residuo

A mistura de agua e sal de cozi-
nha pode ser despejada na pia.

...................................

Elaboragdo de curva de aguecimento de liquidos.

Atencao: O aquecimento deve ser feito pelo professor.

Adicione 200 mL de dgua de torneira ao béquer e, em seguida, cologue-o
sobre a tela de amianto sustentada pelo tripé de ferro.

Prenda o termdmetro de maneira que o bulbo fique abaixo do nivel da agua. Atengdo: ndo aproxime o bulbo do
termdmetro do fundo do recipiente. Espere 5 minutos para que o sistema atinja o equilibrio térmico e anote a
temperatura inicial da dgua.

Observe o professor iniciar 0 aquecimento da dgua na chama de um bico de gés. Ele deve agitar o sistema usan-
do um bast&o de vidro e tomar cuidado para nao bater o bastdo no termémetro.

4. Anote as temperaturas em intervalos de 1 minuto. Determine a temperatura de ebuligdo da agua.

5. Registre a temperatura do sistema por 5 minutos apds o inicio da ebulicao.

6. Adicione uma colher (de sopa) bem cheia de sal de cozinha a d4gua em ebulicdo. Anote como o sistema se com-
porta ap6s essa adi¢do. Acompanhe o aquecimento e anote a temperatura de ebulicdo.

7. Registre a temperatura por 5 minutos apds o inicio da ebuli¢ao.

8. Construa os graficos de aquecimento da dgua de torneira e da agua salgada — T (°C) X tempo (min).

Parte B

Identificagdo experimental de duas amostras liquidas incolores.
Na parte A, verificamos a possibilidade de diferenciar dois liquidos por meio de aquecimento. Proponha um mé-

todo para identificar as duas amostras - dgua de torneira e dgua salgada - utilizando apenas dois copos pequenos

duas batatas pequenas, sem utilizagdo de aguecimento.
Importante: Nao se deve comer, beber, tocar ou cheirar materiais no laboratério.

Analise e discuta

1. Descreva o procedimento proposto pelo grupo para diferenciar a dgua da torneira da agua salgada
(parte B) e faca um desenho esquemético da observacéo experimental.

2. 0 procedimento proposto foi adequado? Por qué?

Sérgio Dotta Jr./ID/BR

e
N3o escreva no livro.
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Anexo S — Experimento 14 de 2018.
|

Atividade experimental

' Verificando a ocorréncia de uma reacao W

Em sua opinido, h& ou nédo limitacdes para a ocorréncia de uma
reacdo? E possivel comprovar sua resposta por meio de calculos
estequiométricos?

Objetivo
Avaliar qualitativamente a estequiometria de uma reacdo.

Material
« esponja de ago

...........................................

« solugdo de sulfato de cobre(II) colocada em frasco com conta-gotas - .
(ou utilizar conta-gotas para retirar a solugéo) : Equipamentos de seguranca

o conta-gotas (caso o frasco que contém a solucdo de sulfalto de cobre  : Avgntal de algoddo com mangas com- :
S : pridas e 6culos de seguranca.
ndo seja do tipo conta-gotas)

o estante para tubos de ensaio
o 3 etiquetas

...........................................

o 2 rolhas para os tubos de ensaio
3 tubos de ensaio

Procedimento
1. Identifique os tubos usando as etiquetas, numerando-os como 1,
2e3.

2. Faga duas bolas pequenas de esponja de aco (do tamanho de um
grao de ervilha - 0,5 cm de didmetro).

Z. Coloque uma bola no tubo 1 e a outra, no tubo 2.

H

. Pingue solucdo de sulfato de cobre(II) nos tubos, como indicado
na tabela a seguir.

; Quantidade Tubo 1 Tubo 2 Tubo 3
| de sulfato de cobre(1I) 20 gotas 40 gotas 40 gotas

5. Tampe os tubos 1 e 2 e espere alguns minutos, agitando-os de vez
em quando.

Analise e discuta ™

0 que aconteceu com a esponja de ago nos tubos 1 e 2?

i |

Como ficou a cor do sulfato de cobre(II) nesses dois tubos?
Em sua opinido, qual foi a utilidade do tubo 3?

R N

Se vocé colocasse outra bola pequena de esponja de ago no tubo 1, o que aconteceria com ela? E com o
sulfato de cobre(II)?

5. 0 que aconteceria se vocé colocasse mais bolas de esponja de ago nos tubos 1 e 2?

6. 0 que voce faria para verificar se suas previsoes feitas nas questdes 4 e 5 foram corretas? Converse com
o professor e, se ele autorizar, faga essa verificacao.

~

- Quando os reagentes séo misturados, tudo se transforma em produtos, quaisquer que sejam as
quantidades misturadas?

escreva no livro.




Anexo T — Sugestdo de experimento 1.

Ha espaco vazio na matéria?

Esse experimento & para ser feito em grupo na prépria sala de aula, com materiais que vocg pode conseguir em casa.
Observe um padago de ferro ou a agua em um copo. Temos a impressao de que a matéria & toda continua. Sera que &
mesmo? Faca a atividade a sequir e verifique tal ideia utilizando o "método dentlfico” cléssico: observe, elabore hipdteses,
este essas hipdteses e proponha uma teoria ou um modelo para guiar seu pensamento.

Materiais

2 béqueres, ou frascos de vidro transparente de volume préximo, de 100 mL

dgua

espdtula

graos de feijao

aclcar aistal

“graos” de permanganato de potassio (pode ser encontrado em farmadas) ou pd para preparar refresco de uva.

Procedimento

Parte A
1. Em um bégquer ponha agua até a marca dos 50 mL.

Observe.

‘ |

Fense;

0 gue aconteceu com o aistal de permanganato adidonado & 4gua? Por que a dgua ficou colorida quando se adi-
donou o permanganato de potassio? Justifique do ponto de vista microscopico.

Parte B
1. Emum béquer ou frasco de vidro correspondente de 100 mL, coloque um punhado de graos de feijdo até a marca dos
50 mL.

2. Acrescente aglcar aristal ao béquer com o feijao até a marca dos 50 mL, dando pequenas batidas até nao conseguir
adicionar mais agucar cristal sem ultrapassar o limite dos 50 mL.

‘; Fense;
Serd que ainda cabe mais algum material no béquer até a marca dos 50 mL? Existem espagos vazios entre 0s graos?
Seria possivel adiconar algumn outro material ? Qual?

2. Acrescente dgua ao béquer com o feijao e o agicar cristal até a marca de 50 mL.

‘ )

Pense;

Existe dgua na regidao que contém feijdo e aglcar crstal? Como a dgua pdde ser adicionada?
Ainda hé espagos vazios onde se encontram feijdo, aglcar e agua? Seria possivel adicionar algum outro material? Qual?

Destino dos residuos

O residuo solido dessa atividade pode ser descartado no lixo seco e o residuo
liquido no sistema de esgoto.
Andlise de dados
1. O gue vai acontecer com o permanganato de potéssio com o passar do tempo? F -‘ -
2. MNa parte B, o que vocg pode observar?
%. Se imaginarmos um modelo em que a constituicdo da matéria & considerada
continua, sem espacgos vazios, como poderlamos explicar os resultados desse
exparimento? = ‘-

4. Usando o modelo que vocé considera mais plausivel para compreender os resultados
obtldlos, explique o que ot:ordreu no experimento. o It [ e e ne e
5. Considerando suas condusfes, apresente um modelo para a constituigao nos quais possam ser inseridas par-
da matéria. ticules mindsaulas como as de sal?

(_ - ] —\
Quimica na escola Consulee 25 norias de segUrance N o

2. Pegue com uma espatula um peqgueno cristal de permanganato de potassio e adidone-o ao béguer com agua.
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Assunto: Matéria e energia Série: 1° ano do ensino médio

Titulo: Nuvem na garrafa
Objetivo:

O experimento tem como
objetivo observar os principios para
formacdo das nuvens, tais como
evaporacao, condensacao e
mudancas na temperatura e pressao.

Garrafa de 4gua sendo torcida.

Materiais e Reagentes:

e Garrafa de agua de 500mL (com 20% menos PET);
e Alcool;

Procedimento experimental:

Passo 1. Coloque 5 mL de alcool na garrafa, equivalente a uma tampinha da
garrafa, feche a garrafa e chacoalhe-a.

Passo 2. Torca a garrafa, ainda fechada, e depois abra.

Passo 3. Feche a garrafa, chacoalhe e a torca novamente.

Analise e discuta.

1°) O gue acontece quando a garrafa é chacoalhada?

2°) O que acontece quando a garrafa é torcida?

3°) De acordo com a pratica feita como é formada a nuvem dentro da garrafa?

4°) O que acontece quando a garrafa é fechada e torcida pela segunda vez?




