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RESUMO

Esta investigacdo apresenta uma breve discussao sobre a importancia das praticas
experimentais no contexto do ensino de quimica e o indispensavel papel do
professor no processo de ensino e aprendizagem destas praticas. A fim de avancar
na compreensdo destes aspectos, tornou-se necessaria a busca por referenciais
tedricos que fundamentam as reflexdes referentes ao surgimento das aulas praticas
nos bancos escolares; sobre os objetivos da experimentacdo nesse contexto; as
competéncias e habilidades que podem ser desenvolvidas segundo os Paramentos
Curriculares Nacionais do Ensino Médio; bem como os reflexos destas acfes na
pratica docente. Em carater empirico, este estudo buscou compreender as principais
implicagcbes encontradas pelos docentes, de uma escola de ensino médio e
fundamental da cidade de Bagé, em abordar a experimentacdo na sua prética
docente cotidiana por meio de entrevista com trés professores da Educacdo em
Quimica. As informacBes obtidas por meio destas entrevistas foram analisadas
através da metodologia de Andlise Textual Discursiva (ATD) segundo Moraes e
Galiazzi (2007). Por meio da analise frente aos discursos dos professores nas
entrevistas, pode-se perceber que os docentes reconhecem a relevancia das aulas
experimentais no contexto do ensino de quimica, entretanto, o desenvolvimento
desse tipo de atividade acarreta algumas dificuldades como a falta de tempo para
planejar e realizar tais acdes, a auséncia de recursos disponiveis que viabilizam as
aulas assim como a desmotivacdo dos discentes diante ao contexto das praticas
experimentais. Dessa forma, esse conjunto de aspectos apresentados pelos sujeitos
da pesquisa desencadeou a producdo de um material de consulta, ou seja, uma
apostila constituida de conceitos cientificos, atividades experimentais bem como
alguns questionamentos para auxiliar no processo de investigativo do ensino e

aprendizagem de quimica.

Palavras-Chaves: Experimentacdo; Pratica docente; Educagdo em Quimica.



ABSTRACT

This research presents a brief discussion about the importance of experimental
practices in the context of chemistry teaching and the indispensable role of the
teacher in the teaching and learning process of these practices. In order to advance
the understanding of these aspects, it became necessary to search for theoretical
references that base the reflections regarding the emergence of practical classes in
school benches; About the objectives of experimentation in this context; The skills
and abilities that can be developed according to the National Curricular Parcels of the
Secondary School, as well as the reflexes of these actions in the teaching practice. In
an empirical study, this study sought to understand the main implications found by
teachers in a middle and elementary school in the city of Bagé, in approaching
experimentation in their daily teaching practice through an interview with three
teachers of Chemistry Education. The information obtained through these interviews
was analyzed through the methodology of Textual Discursive Analysis (DTA)
according to Moraes and Galiazzi (2007). Through the analysis of the teachers'
discourses in the interviews, it was possible to see that the teachers recognize the
relevance of the experimental classes in the context of the teaching of chemistry,
however, the development of this type of activity entails some difficulties such as the
lack of time to plan and to carry out such actions, the absence of available resources
that enable the classes as well as the students' demotivation in the context of the
experimental practices. Thus, this set of aspects presented by the research subjects
triggered the production of a reference material, that is, a handout consisting of
scientific concepts, experimental activities as well as some questions to assist in the

research process of teaching and learning chemistry.

Keys Words: Experimentation; Teaching practice; Chemistry teaching;
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1. Introducéo

Vivemos em uma época de frequentes transformacdes, onde nossas
percepcbes em relacdo as esferas da sociedade sdo modeladas e remodeladas
constantemente. Em menos de um século, observamos um enorme avango na
ciéncia, na medicina, na informética e demais campos do conhecimento. Entretanto,
no que diz respeito ao contexto educacional, os curriculos das Ciéncias e algumas
praticas permanecem inalteradas.

Partindo desta ldgica, pode-se observar que de acordo com as orientacdes
curriculares para o Ensino Médio (2008), a importancia da area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias no desenvolvimento intelectual do
estudante de Ensino Médio estdo na qualidade e ndo na quantidade de conceitos,
aos quais se busca dar significado nos quatro componentes curriculares: Fisica,
Quimica, Biologia e Matematica. Assim, cada componente tem sua razdo de ser,
seus objetos de estudo e sistema de conceitos e procedimentos metodologicos,
associados as atitudes e valores.

Nesse sentido, os Parametros Curriculares Nacionais - PCNs de Quimica do
Ensino Médio deixa claro que as ciéncias que compdem a area tém em comum a
investigagcdo sobre a natureza e o desenvolvimento tecnoldgico, e é com ela que a
escola compartilha e articula linguagens que, compdem cada cultura cientifica,
estabelecendo medicdes capazes de produzir o conhecimento escolar, na inter-
relagdo dindmica de conceitos cotidianos e cientificos diversificados, incluindo o
universo cultural da Ciéncia em Quimica.

Nos ultimos anos, apesar das Orientacdes Curriculares Nacionais deixarem
claras quais sdo as atribuicbes correspondentes de cada uma das disciplinas da
area das ciéncias, ha certa preocupagdo com o ensino de Quimica no que diz
respeito as dificuldades apresentadas pelos alunos em aprender a Quimica assim
como a necessidades dos mesmos nha compreensdo do mundo pelo olhar da
Ciéncia.

Contudo, a maior parte das escolas vem dando énfase a transmissao de
conteudos e a memorizacdo de nomes, formulas, dados, simbolos, deixando de lado
a importante formagdo do conhecimento cientifico dos estudantes e a correlacdo

entre o conhecimento quimico e o cotidiano.
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Nesse sentido, no ensino de quimica podemos destacar a dificuldade do aluno
em relacionar a teoria desenvolvida em sala de aula com a realidade a sua volta,
uma vez que o0 estudante ndo consegue fazer a apropriacdo necessaria dos
conteudos para realizar esta associacdo. Considerando que a teoria € feita de
conceitos que sao abstracdes da realidade (SERAFIM, 2001), desta forma podemos
inferir que o aluno que ndo reconhece o conhecimento cientifico em situacdes do
seu cotidiano, nao foi capaz de compreender a teoria. Segundo Freire (1997), “para
compreender a teoria é preciso experiéncia-la”.

E uma forma de proporcionar ao estudante esta vivéncia e consequentemente
formular seu pensamento cientifico € a realizacdo de praticas experimentais. Para
Giordan (1999, pag.44):

A elaboracdo do conhecimento cientifico apresenta-se dependente de uma
abordagem experimental, ndo tanto pelos temas de seu objeto de estudo,
os fendmenos naturais, mas fundamentalmente porque a organizagdo
desse conhecimento ocorre preferencialmente nos entremeios da
investigacdo. Tomar a experimentacdo como parte de um processo pleno
de investigacdo € uma necessidade, reconhecida entre aqueles que
pensam e fazem o ensino de ciéncias, pois a formac¢do do pensamento e
das atitudes do sujeito deve se dar preferencialmente nos entremeios de
atividades investigativas.

Para disciplina de quimica, esta metodologia representa uma excelente
ferramenta para que o aluno faca a experimentacdo do conteddo e possa
estabelecer a dindmica e a indissociavel relacdo entre teoria e pratica. Pois néo
podemos esquecer que esta € considerada uma disciplina que requer
contextualizacao, visualizacdo e compreensédo de fendmenos. Nessa perspectiva, 0
ato de ensinar quimica € de imensa responsabilidade, pois ndo é simplesmente
“‘derramar” conhecimentos sobre os alunos e esperar que eles “num passe de
magica” dominem a matéria.

Dessa forma, o educador necessita ensinar e mediar esta aprendizagem para
gue os estudantes tenham meios para realizar essas apropriacdes. Durante os
estagios e interacdes realizadas através de projetos como o PIBID em algumas
escolas da cidade de Bagé-RS, pode-se observar que os docentes, em sua maioria,
acreditam no potencial das atividades experimentais no processo de ensino e
aprendizagem, entretanto, ndo as realizam por diversas questdes. Desta forma,

surge a interrogativa: Quais sdo as implicacfes enfrentadas pelos docentes na
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abordagem de atividades experimentais no ensino de Quimica dos anos finais
do Ensino Fundamental e do Ensino Médio?

Neste sentido, discutiremos neste trabalho de pesquisa, algumas dessas
diversas implicacées encontradas pelos professores da educacéo basica em realizar
atividades experimentais assim como seus motivos e consequéncias na pratica
cotidiana desses professores. Desta maneira, busca-se com este trabalho gerar
contribuicbes através da proposta da elaboracdo de um material didatico com os
conteudos programaticos do ensino médio, no qual cada conceito sera contemplado
com experimentos de facil realizagao.

Em conseguinte, este trabalho esta organizado com as seguintes secdes: na
primeira, apresenta-se uma introducdo que discute aspectos iniciais sobre a
importancia das aulas experimentais no ensino de quimica. Logo, serdo
apresentados 0s objetivos gerais e especificos desta pesquisa. Em seguida,
apresenta-se um referencial tedrico e alguns aspectos sobre a experimentacdo no
ensino de quimica e 0s avangos e recuos desta pratica no ensino e na
aprendizagem de quimica.

Na secao tedrico-metodoldgico, discutem-se o contexto da préatica, 0s sujeitos
participantes durante o processo de coleta de dados, bem com a entrevista
realizada. Todas as informacdes foram analisadas por meio da metodologia de
Andlise Textual Discursiva (ATD).

Posteriormente tem-se a se¢do da discussdo dos resultados, na qual serdo
apresentados 0s metatextos e o relato sobre a construcdo do material didatico. A
seguir, uma conclusdo e as bibliografias utilizadas para construcédo deste trabalho.
Por fim, apresenta-se o apéndice em que se encontra o material didatico elaborado
durante a pesquisa e uma tabela com consideracfes dos sujeitos da pesquisa em

relacdo a participacdo neste trabalho.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo geral:

Investigar as principais implicacbes dos docentes em realizar atividades
experimentais no ensino de Quimica dos anos finais do Ensino Fundamental e do

Ensino Médio.

2.2 Objetivos Especificos:

v Averiguar por meio de entrevistas com os professores de quimica da educacéao

bésica os entraves frente a problematica sobre experimentacao;

v' Conhecer a abordagem da experimentacao na pratica diaria dos professores de

guimica na escola;

v" Determinar se a existéncia do laborat6rio na escola contribui para a realizacéo de

praticas;

v' Elaborar um material didatico (apostila) com o intuito de contribuir com o

professor nas suas aulas de quimica;
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3. Referencial Teb6rico

Nesta pesquisa buscou-se abordar a tematica experimentacdo, com foco nas
probleméticas da sua realizacdo, por meio de discursos de professores de uma
escola de educacao basica. Com este propdésito, apresenta-se nesta secdo alguns
dados tedricos que relatam a origem da experimentacdo na escola, alguns objetivos
em que aulas praticas eram baseadas e quais seriam 0s objetivos da disciplina de
quimica na atualidade segundo os PCN, assim como, as idéias de alguns autores
sobre o tema. Além disso, sao discutidos alguns fatos que fazem com que a
experimentacdo no ensino de quimica avance ou recuem nos bancos escolares. E o

quanto as dificuldades permeiam a prética docente.

3.1 A experimentacdo no ensino de Quimica:

A origem das atividades experimentais nas escolas foi, ha mais de cem anos,
influenciada pelo trabalho experimental que era desenvolvido nas universidades.
Estas tinham por objetivo melhorar a aprendizagem do conteudo cientifico e entende
porque os alunos aprendiam os contelidos, mas ndo sabiam aplica-los (GALIAZZI et
e al, 2007).

O ensino com atividades experimentais recebeu um grande impulso no inicio
da década de 60, com o desenvolvimento de alguns projetos de ensino como, por
exemplo, os oriundos dos EUA. Estes projetos foram desenvolvidos em razdo do
vertiginoso desenvolvimento da Ciéncia e da tecnologia contemporanea, que tornou
imperioso que se cuidasse nao sO da atualizacdo, mas até da reformulacdo de
ensino da Quimica na escola secundaria (GALIAZZI et e al, 2007).

Contudo, um destes estudos concluiu que as atividades experimentais
apresentavam grandes vantagens em relacdo a outros métodos de ensino, mesmo
nao havendo diferencas significativas em relagdo aos conceitos adquiridos,
compreensao da metodologia cientifica ou a motivacdo dos estudantes. Desta forma,
o estudo concluiu finalmente que a vantagem da experimentacdo estava em atingir
alguns objetivos de aprendizagem que outros métodos de aprendizagem nao
alcancariam (YAGER et al., 1969).
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Alguns anos depois em pesquisa realizada por Kerr (1963), durante a grande
difusdo das atividades experimentais nas escolas no mundo todo, professores
apontaram dez objetivos para a realizacéo de atividades experimentais na escola.

v Estimular a observacéo acurada e o registro cuidadoso dos dados;
v Promover métodos de pensamento cientifico simples e de senso
comum;
Desenvolver habilidades manipulativas;
Treinar em resolucdo de problemas;
Adaptar as exigéncias das escolas;
Esclarecer a teoria e promover a sua compreensao;

Verificar fatos e principios estudados anteriormente;

RN NN SR

Vivenciar o processo de encontrar fatos por meio da investigacao,
chegando a seus principios;

v Motivar e manter o interesse na matéria;

v' Tornar os fenbmenos mais reais por meio da experiéncia.

Pdde-se observar que, mesmo passando-se muitos anos alguns desses
objetivos ainda sdo base para as aulas experimentais no dias atuais.

Contudo, anos depois Hodson (1994), apresenta em seu artigo de revisdo um
exame critico sobre tais objetivos e o0 papel da experimentacdo e 0s supostos
beneficios alcancados por ela. Propondo argumentos teéricos para reforcar a idéia
de que muito do trabalho experimental que se faz nas escolas € mal concebido,
confuso e improdutivo, sendo, portanto, de pequeno valor educacional. De acordo
com o autor, as categorias que sintetizam o0s objetivos da experimentacdo, nao
estdo de acordo com o seu verdadeiro papel.

Ainda de acordo com Hodson (1994), a utilizacdo de praticas como recurso
motivador é um equivoco, pois nem todos os estudantes sentem-se motivados com
este tipo de atividade.

A importancia de formar cientistas € outro objetivo que vem sendo criticado.
Pois pouquissimos alunos escolhem profissdo de cunho cientifico, dessa forma as
atividades experimentais ndo devem ser vistas como caminho para formar
especialistas na area, mas sim como porta para melhorar a observacao e aprender a
analisar os dados.

O autor também salienta sobre uso da experimentacdo para o desenvolvimento

de técnicas. Para ele, é dificil perceber de que forma a habilidade de usar um
17



instrumento ou dominar alguma técnica possa ser transferida para situacdes da vida
cotidiana do estudante. Além do mais, dependendo da complexibilidade do
experimento ou da técnica, pode ndo haver a aquisi¢cao de tais habilidades.

Ainda segundo Hodson (1994) é preciso ensinar somente aquelas destrezas
técnicas Uteis para o ensino posterior e, quando esse for o caso, as habilidades
precisam ser desenvolvidas em um nivel de competéncia satisfatorio.

Se a execucdo de um experimento requer uma habilidade da qual o estudante
nao necessitard novamente, ou exige um nivel de desempenho que nao possa ser
rapidamente atingido, abordagens alternativas devem ser usadas, tais como:
demonstracdes pelo professor, simulagbes com o computador, videos e etc.

O importante deve ser o desafio cognitivo que o experimento ofereca e ndo o
manuseio de equipamentos e vidrarias. “Os estudantes devem estabelecer
conexdes entre a atividade em questdo e o0s conhecimentos conceituais
correlacionados” (HODSON, 1994).

O autor ainda destaca que o Unico modo eficaz de aprender a fazer Ciéncia &
praticando a Ciéncia de maneira critica e nao aprendendo uma “receita” que pode
ser aplicada em todas as situagBes. As aulas de quimica precisam ser
desenvolvidas com o proposito de gerar descoberta e de suporte discussédo pelos
estudantes. Ele considera que a ineficacia educativa do trabalho experimental no
qgue diz respeito a compreensao dos conceitos cientificos deve-se, sobretudo, a
passividade intelectual dos alunos quando se promove atividades em que estédo

ausentes o debate e a exploracéo das idéias.

“O laboratério de ciéncias pode ser um componente importante para a
criagcdo de um ambiente de aprendizagem que contribua para alcancarmos
algumas dessas metas curriculares. Porém a forma como as atividades
laboratoriais sdo usualmente estruturadas, com o abuso de roteiros
detalhados “tipo receita”, impede que possam contribuir para isso [...]”
(BORGES e GOMES, 2005, p. 73).

Entende-se entdo, que quando o estudante segue uma “receita pronta” ele s6
observa os fatos ocorridos e acaba por ndo problematizar sobre as observacdes.
Neste sentido, o autor salienta que para isSso nao ocorrer, primeiramente € preciso
gue o docente entenda a premissa das atividades praticas. Aradjo e Abib (2003)
classificaram as atividades experimentais em trés tipos de abordagens ou

modalidades:
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Tabela 1: Abordagens ou Modalidades experimentais.

Demonstrativa: As atividades experimentais demonstrativas sdo aquelas nas quais 0
professor executa o experimento enquanto os alunos apenas observam os fenémenos
ocorridos. Essas atividades sdo em geral utilizadas para ilustrar alguns aspectos dos
contetdos abordados em aula, tornando-os mais perceptiveis aos alunos e, dessa forma,
contribuindo para seu aprendizado. Sdo freqlentemente integradas as aulas expositivas,
sendo realizadas no seu inicio, como forma de despertar o interesse do aluno para o tema
abordado, ou término da aula, como forma de relembrar os conteldos apresentados
(ARAUJO e ABIB, 2003).

Atividade de verificacdo: As atividades experimentais de verificacdo, como sugerem o
proprio nome, sédo aquelas empregadas com a finalidade de se verificar ou confirmar alguma
lei ou teoria. Os resultados de tais experimentos sdo facilmente previsiveis e as explicacdes
para os fendmenos geralmente conhecidas pelos alunos. Por outro lado, essa atividade
proporciona aos alunos a capacidade de interpretar parametros que determinam o
comportamento dos fenébmenos observados, articulando-os com o0s conceitos cientificos que
conhecem, e de efetuar generalizagbes, especialmente quando o0s resultados dos

experimentos sdo extrapolados para novas situagées (ARAUJO; ABIB, 2003)

Atividade de investigacdo: Os experimentos do tipo investigativo, bastante citados nos
estudos mais recentes sobre experimentacdo, representam uma estratégia para permitir que
0s alunos ocupem uma posi¢cdo mais ativa no processo de construcdo do conhecimento e
que o professor passe a ser mediador ou facilitador desse processo. Na esséncia das
atividades experimentais investigativas estd sua capacidade de proporcionar uma maior
participacdo dos alunos em todas as etapas da investigacdo, desde a interpretacdo do
problema a uma possivel solugéo para ele. De fato, muitas das abordagens tradicionais de
experimentagcdo (demonstracdo, verificacdo) oferecem poucas oportunidades para que o0s
estudantes possam analisar situacdes problematicas, coletar dados, elaborar e testar

hipdteses, argumentar, discutir com os pares (ARAUJO e ABIB, 2003).

FONTE: Adaptacao construida pela pesquisadora baseada nas ideais de Araujo e Abib (2003).

Com base nestas considerac0es paras as atividades experimentais, os autores
Araljo e Abib (2003) elaboraram um resumo das principais caracteristicas das
atividades de demonstracdo, verificagdo e investigacdo, as quais sdo descritas

abaixo:
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Tabela 2: Atividades de demonstracao, verificacdo e investigacéo

Tipos de abordagem das atividades experimentais

DEMONSTRACAO

VERIFICACAO

INVESTIGACAO

PAPEL DO
PROFESSOR

Executar 0s
experimentos;
Fornecer as explicacdes

para os fenémenos.

Finalizar as atividades
dos alunos;
E diagnosticas e

corrigir os erros;

Orientar as atividades;
Incentivar e questionar
as decisdes dos alunos.

PAPEL DO ALUNO

Observar o experimento;

Em alguns casos sugerir

Executar 0

experimento;

Pesquisar planeja e

executar a atividade;

explicagbes. Explicar os fendbmenos | Discutir as explicagdes.
observados.
ROTEIRO DE Fechado, estruturado e | Fechado e estruturado. | Ausente ou  quando
ATIVIDADE de posse exclusiva do presente aberto ou néo
EXPERIMENTAL | professor. estruturado.
Central, para ilustracdo | Ap0s a abordagem do | A atividade pode ser a
POSICAO ou ap6s abordagem | conteGdo em aula | prépria aulas ou pode
OCUPADA NA expositiva. expositiva. ocorrer previamente a
AULA abordagem do conteudo.
Demanda pouco tempo; | Os alunos tém mais | Os alunos ocupam uma
Pode ser integrada a | facilidade na | posicdo mais ativa; Ha
aula expositiva; (teis | elaboracao de | espaco para criatividade
quando ndo h& recursos | explicagbes para os | e abordagem de temas
ALGUMAS materiais ou espaco | fendbmenos; E possivel | socialmente relevantes;
VANTAGENS fisico suficiente para | explicar através das | O erro é mais aceito e
todos 0s alunos | explicagcfes dos alunos | contribui para o]
realizarem a pratica. se 0s conceitos | aprendizado.
abordados foram bem
compreendidos.
A simples observacdo do | Pouca contribuicdo do | Requer maior tempo
experimento pode ser um | ponto de vista da | para sua realizagdo;
fator de desmotivacdo; E | aprendizagem de | Exige um pouco de
ALGUMAS mais dificil para manter a | conceitos; O fato dos | experiéncia dos alunos
DESVANTAGENS ftencdo dos alunos; N&o | resultados serem | na pratica de atividades
h& garantia de que todos | relativamente experimentais.
estardo envolvidos. previsiveis nao

estimula a curiosidade

dos alunos.

FONTE: Adaptado pela pesquisadora baseada em Araujo e Abib (2003).
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Pb&de-se observar que existe diferentes tipo de abordagens pratica. Toda via, €
importante ressaltar que independente do tipo de experimentacéo utilizada pelo
docente o primordial € que os objetivos do experimento estejam bastante claros e
sejam compativeis com 0s aspectos cognitivos do aluno, pois desta forma,
professor/aluno terdo mais facilidade em perceber a verdadeira importancia de uma
aula prética.

Entende-se entdo que ndo basta apenas o docente dominar o conteddo em
questdo, faz-se necessario tornar-se questionador, argumentando e propondo
desafios, ou seja, atuando como orientador do processo de ensino (AZEVEDO,
2004).

Deve-se levar em consideracdo que o papel principal do professor ndo €&
transmitir informacéo, mas sim o de mediar aprendizagem através da utilizacdo de
ferramentas que facilitem assimilacdo do conhecimento pelos educandos. Pois no
modelo de ensino atual espera-se que os alunos tenham os meios para fazer as

associacfes do que foi estudado na sala de aula com o seu cotidiano.

3.2 Os avancgos e recuos da experimentagdo no ensino e na aprendizagem

de quimica:

Compreende-se que as atividades experimentais estdo presentes no ensino de
ciéncias desde sua origem e, nas Ultimas décadas, muitos trabalhos na area de
ensino de ciéncias vém abordando essa tematica, demonstrando que, em geral, 0s
docentes acreditam que a melhoria do ensino passa pela introducédo dessas aulas
no curriculo escolar (BORGES, 2002).

Alguns autores preocuparam-se em analisar esse tipo de aula, seja num
contexto positivo, ao chamarem atencédo para as finalidades das atividades praticas
experimentais como facilitadoras do ensino e da aprendizagem de quimica.

Seja num contexto critico, quando criticam a postura excessivamente empirica
da ciéncia ou quando consideram essas atividades como recuperadoras da
gualidade do ensino de Ciéncias compulsoriamente (ABIB et al 2003). Embora as
aulas praticas sejam importantes, ndo correspondem a salvacao para o aprendizado
de ciéncias naturais (BORGES, 2002).

Além disso, segundo esse autor, essas atividades ndo necessitam de um

ambiente especial para sua realizagcdo nem demanda de equipamentos sofisticados
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e caros. Contudo, alguns estudos mostram que falta de laboratério implica na néo
realizacdo destas atividades. Com isso, as atividades praticas ficam atreladas a um
ambiente especifico.

Precisa-se ressaltar que o laboratério de ciéncias € o ambiente mais
adequando quando se discute experimentacdo, mas a falta dele ndo pode ser um
fator determinante, pois existe a possibilidade das aulas praticas em outros
ambientes desde que, haja planejamento e clareza dos objetivos das atividades
propostas pelo professor, pois € necessario saber como, para qué e por que, realizar
experimentos. Seria relevante também promover a consonancia entre o ensino
tedrico e o ensino experimental, permitindo ao estudante integrar os dois tipos de

conhecimento. Para Kovaliczn (1999).

O ensino de Ciéncias, em sua fundamentacdo, requer uma relacédo
constante entre a teoria e a pratica entre conhecimento cientifica e senso
comum. Estas articulacdes sdo de extrema importancia, uma vez que a
disciplina de Ciéncias encontra-se subentendida como uma ciéncia
experimental, de comprovacao cientifica, articulada a pressupostos teéricos,
e assim, a idéia da realizacdo de experimentos é difundida como uma
grande estratégia didatica para seu ensino e aprendizagem. No entanto,
ndo deve ser encarada como uma pratica pela pratica, de forma utilitaria e
sim uma pratica transformadora, adaptada a realidade, com objetivos bem
definidos, ou seja, a efetivacédo da praxis.

Assim, a utilizacdo de métodos préaticos pode trazer um grande avan¢o no
Ensino de Ciéncias. No entanto, mal conduzida pode confundir e desanimar o0s
alunos. A forma como a experimentacdo deve ser empregada dependera muito da
habilidade e do conhecimento do professor para saber quais atividades poderao ser
aplicadas, quais fendbmenos deverdo ser explorados e que conceitos seréo
estudados em cada experimento. A conducdo do professor na exploracdo dos
fendbmenos indicara como os alunos irdo compreender as novas informagoes.

Outro fator importante da experimentacdo € a capacidade de despertar o
interesse dos alunos, pois para o estudante as aulas experimentais estdo vinculadas
as aulas tedricas. Como se os aprendizes colocassem a experimentacdo como um
fator determinante para aprendizagem em quimica.

Além disso, é comum ouvir dos professores que estd metodologia promove o
aumento da capacidade de aprendizagem, pois a constru¢do do conhecimento
cientifico/formacéo do pensamento é dependente de uma abordagem experimental e
se da majoritariamente no desenvolvimento de atividades investigativas (GIORDAN,
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1999). Esse ponto de vista motivador que alunos e professores dizem encontrar nas
atividades experimentais é defendido por varios autores E questionado por outros,
Hodson, (1989) discute:

Esta sentenca motivacional seria valida se o trabalho pratico fosse excitante
e interessante, possibilitando que os estudantes investigassem suas
proposicdes e provocassem a curiosidade, no sentido da exploracdo das
idéias, confrontando-se ao problema a ser pesquisado, diferentemente do
que geralmente é proposta a experimentacdo para a simples coleta de
dados.

Feitas estas consideracdes, vemos que a experimentacdo deve ter um papel
diferenciado no ensino de ciéncias, que ndo aquele de apenas coletar dados ou
simplesmente motivar os alunos. Ela deve ser vista como uma atividade
provocadora de reflexdo, uma estratégia capaz de suscitar discussoes,
questionamentos e gerar inquietacdes, a partir das quais o conhecimento cientifico
possa ganhar significado. Com isso, as atividades praticas podem alavancar as
aulas quimicas.

Um coeficiente importante que deve ser considerado € o sentimento de
confianga do professor na capacidade de resolver problema durante a realizagao
das investigacodes praticas.

Algumas pesquisas mostram que muitos professores deixam de realizar
atividades experimentais por acharem que nao possuem tal capacidade para
resolver problemas que possam vir a surgir durante a realizagdo das aulas. E estes
sdo empecilho que fazem com que os docentes recuem na idéia de realizar aulas
praticas.

Outra dificuldade que implica diretamente nas aulas é a quantidade de
contelidos programaticos que precisam ser aplicados durante o ano letivo. Fazendo
com que o professor muitas vezes sobrecarreguem os estudantes de informacao.

Santos e Schentzler(1996) discute que:

Ensinar quimica com a Unica preocupagdo de cumprir com todos os
conteddos programaticos, sobrecarregando os alunos com informagfes
tentando assim, formar especialistas na area de ciéncias, ndo € a forma
adequada para que os estudantes assimilem ou desenvolvam interesse pela

quimica.

Pois se forem inseridas quantidade excessiva de conteudo nas aulas, pode ser
gue os alunos tentem decorar 0s conceitos, sem entender para que eles servem,
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fazendo com que esses conceitos nao tenham significado, desestimulando o
aprendizado desta disciplina.

A promocdo do conhecimento quimico em escala mundial, nestes ultimos
guarenta anos, incorporou novas abordagens, como a formacédo de cidaddos mais
conscientes com 0 mundo que os rodeia e também o desenvolvimento de
conhecimentos aplicaveis ao sistema produtivo, industrial e agricola.

Apesar disso, no Brasil, a abordagem da Quimica escolar continua
praticamente a mesma. “Embora as vezes maquiadas com uma aparéncia de
modernidade, a esséncia permanece a mesma, priorizando-se as informagdes
desligadas da realidade vivida pelos alunos e pelos professores” (BRASIL, 1997).

O aprendizado de Quimica pelos alunos de Ensino Médio deveria implicar na
compreensao das transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma
abrangente e integrada, e assim, poder julgar com fundamentos as informacgdes
advindas dos meios cientificos, da midia e da prépria escola e tomar decisGes
autonomamente, enquanto individuos e cidadaos.

Esse aprendizado deve possibilitar ao aluno a compreensdo tanto dos
processos quimicos em si quanto da construcdo de um conhecimento cientifico em
estreita relacdo com as aplicacdes tecnoldgicas e suas implicagbes ambientais,
sociais, politicas e econémicas (BRASIL, 1997).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (1997,
p.11-13), para gque isso ocorra precisamos entender as diversas competéncias e

habilidades que devem se desenvolvidas no Ensino de Quimica como:

Representacdo e Comunicacao:

* Descrever as transformac¢des quimicas em linguagens discursivas.

» Compreender os codigos e simbolos préprios da Quimica atual.

* Traduzir a linguagem discursiva em linguagem simbolica da Quimica e vice-versa.
Utilizar a representacdo simbdlica das transformacdes quimicas e reconhecer suas
modificagdes ao longo do tempo.

* Traduzir a linguagem discursiva em outras linguagens usadas em Quimica:
gréaficos, tabelas e relacdes matematicas.

+ Identificar fontes de informacgao e formas de obter informacdes relevantes para o
conhecimento da Quimica (livro, computador, jornais, manuais etc). Investigacéo e

compreensao.
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Investigacdo e Compreensao

« Compreender e utilizar conceitos quimicos dentro de uma visdo macroscopica
(I6gico empirica).

*Compreender os fatos quimicos dentro de uma visdo macroscopica (Iégico-formal).
*Compreender dados quantitativos, estimativa e medidas, compreender relagbes
proporcionais presentes na Quimica (raciocinio proporcional).

*Reconhecer tendéncias e relagdes a partir de dados experimentais ou outros
(classificacao, seriacéo e correspondéncia em Quimica).

*Selecionar e utilizar idéias e procedimentos cientificos (leis, teorias, modelos) para
a resolucdo de problemas qualitativos e quantitativos em Quimica, identificando e
acompanhando as variaveis relevantes.

*Reconhecer ou propor a investigagdo de um problema relacionado a Quimica,
selecionando procedimentos experimentais pertinentes.

*Desenvolver conexdes hipotético-légicas que possibilitem previsbes acerca das

transformacdes quimicas.

Contextualizacdo so6cio-cultural

*Reconhecer aspectos quimicos relevantes na interacao individual e coletiva do ser
humano com o ambiente.

*Reconhecer o papel da Quimica no sistema produtivo, industrial e rural.
*Reconhecer as relagdes entre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico da
Quimica e aspectos socio-politico-culturais.

*Reconhecer os limites éticos e morais que podem estar envolvidos no

desenvolvimento da Quimica e da tecnologia.

Nessa perspectiva, espera-se que 0 uso da experimentacdo seja o de uma
atividade provocadora de reflexdo para 0 ensino de conceitos, principios e
procedimentos cientificos em Ciéncias visando a aprendizagem significativa.

Contudo, existem muitos outros fatores que contribuem para que o professores
nao incluam as aulas praticas em seus planos de ensino. Segundo pesquisas
realizadas, dentre os fatores mais citados estéo: inexisténcia de laboratorio didatico,
tempo curricular, insegurangca em ministrar aulas praticas, grande numero de alunos
por turma, falta de tempo para preparar as aulas, falta de equipamentos e reagentes

Silva e Fernandes, (2006) destacam que:
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A qualidade do trabalho do professor estd vinculada a uma série de
condig@es, tais como: tamanho das turmas a que atende; numero de aulas
semanais; tempo disponivel para preparacdo das aulas; presenca de
profissional preparado para o acompanhamento e apoio sistematico da sua
pratica educativa; qualidade dos recursos didaticos existentes na escola;
local préprio para reunides de estudo; além de uma remuneracéo digna.

Desta forma, as dificuldades encontradas pelos professores em realizar aulas
praticas irdo influenciar diretamente na qualidade da aprendizagem do estudante. E
serdo determinantes para realizacdo destas aulas. A seguir apresenta-se 0s
caminhos metodologico realizado pela pesquisadora durante todo o processo pela
busca da compreensao dos empecilhos encontrados pelos docentes com relagao a
realizacdo de atividades préaticas . Veremos também como foram realizadas as

analises das informacfes que acabou levando ao resultado final desta investigacao.
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4. Os caminhos metodologicos

“O objetivo principal do investigador qualitativo € o de construir conhecimento”
(Lakatos e Marconi, 1991)

Este trabalho caracteriza-se como uma Pesquisa qualitativa exploratoria a
partir da realizacdo de uma entrevista com trés professores da Educacdo em
Quimica do Ensino Basico de uma escola de Ensino Fundamental e Médio de Bagé-
RS. N&o é objetivo deste trabalho dados quantificados e sim uma analise qualitativa
dos dados coletados durante os questionamentos. Durante esta secdo sera
apresentado o contexto da pesquisa, sujeitos participantes e o0 aclaramento da
entrevista. Ainda, serd apresentada a forma como os dados coletados durante a
pesquisa foram analisados.

4.1 O territério da docéncia

A pesquisa foi realizada em uma escola Estadual da cidade de Bagé-RS que
contempla o Ensino Fundamental, Médio e EJA ( educacao para jovens e adultos).
Esta instituicdo de ensino foi criada em 2 de Abril de 1956, junto a outras Instituicao
de educacéo da cidade e funcionava em salas alugadas pelo Estado.

Em 13 de maio de 1972 foi inaugurado o novo prédio que possui a seguinte
estrutura: biblioteca e 02 banco do livro, sala de recursos didaticos, laboratério de
ciéncias fisicas e biologicas, quadra poliesportiva, sala de video, praca de
recreacdo, refeitério/cozinha, laboratério de informatica, sala de professores,
secretaria, 03 banheiros femininos, 03 masculinos e 01 para professores e
funcionarios e 12 salas de aula .

A escola funciona com ensino fundamental, ensino médio regular e ensino
médio EJA ( Educacdo de Jovens e Adultos). Seu corpo discente conta com 220
alunos no Ensino Fundamental, 273 alunos no ensino médio regular e EJA. 54
professores e 13 funcionarios formam seu quadro de trabalho. Pode-se observar que
a escola possui boa infraestrutura e uma comunidade escolar expressiva.

Objetivos e metas da escola ndo puderam ser analisados porque a
pesquisadora ndo conseguiu acesso com ao PPP (projeto politico pedagdgico) da
escola.
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4.1.2 O laboratério

Sendo as atividades praticas o pressuposto deste trabalho, o laboratério da
escola configura-se como um dos locais mais importantes. Desta forma buscou-se
maiores informacdes sobre este espaco.

A escola possui um amplo laboratério de Ciéncias da Natureza, muito bem
equipado, tanto na area de quimica, quanto nas de fisica e biologia. Composto por
duas bancadas grandes (fig.03), varios armarios, bancos (fig.04), quadro negro
(fig.03), televisdo, DVD, computadores, livros didaticos,capela (fig02), muitas
vidrarias (fig.01), mas poucos reagentes. Atualmente é muito utilizado pelo bolsistas
do PIBID (projeto institucional de bolsas de iniciagcdo a docéncia) quimica e pelos
estagiarios.

Segundo relato da equipe diretiva, antes da inser¢cédo do projeto do PIBID na
escola, o laboratério enconstrava-se fechado “fato que pouco ocorre atualmente”

também ja foi utilizado como depadsito.

Figura 1-imagem Vidrarias Figura 2-capela laboratorio da escola
FONTE-pesquisadora FONTE-pesquisadora
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Figura 3-bancadas laboratério da escola. Figura 4-bancada laboratério da escola

FONTE-pesquisadora FONTE-pesquisadora

4.1.3 Os sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi realizada com as trés professoras de quimica da escola, que
ministram suas aulas no 9° ano do ensino fundamental turno da manhé& e nas 1°, 2°
e 3° séries do ensino médio do turno da manha (ensino regular) e do noturno (EJA-
ensino para jovens e adultos). Mesmo sendo autorizada, a pesquisadora optou por
referir-se aos pesquisadas como professores A, B e C para manter o sigilo das
respostas de cada uma.

Duas das docentes (A e B) possuem formacao inicial na area da quimica, uma
licenciada e a outra bacharel, e a professora C na area da biologia.

Foi proposto aos sujeitos da pesquisa para que, por meio da escrita,
expressassem de que forma gostariam de ser apresentadas na presente
investigagdo. Estes relatos estdo apresentados na tabela a seguir, assim como, as
nuvens de palavras. Este artificio € utilizado para mostrar de forma visual aquelas
palavras gue mais se repetiram, as palavras que apresentaram uma dimensao maior

na nuvem sao as que mais se apresentaram nos discursos das docentes.
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Tabela 3- Apresentacdo dos sujeitos da pesquisa.
Professora A: Sou professora da educacdo basica ha aproximadamente quatro anos, comecei

minha carreira lecionando nas séries iniciais, pois sou formada no magistério. Mas minha escolha
pessoal sempre foi ministrar aulas para adultos. Hoje trabalho com adolescentes e adultos da
educacdo do EJA onde tenho enorme paixao. Ja lecionei as disciplinas de fisica, matematica,
religido e quimica. Hoje dou aulas de quimica e matematica. Minha formacé&o é em licenciatura em
quimica. Entdo sei quanto é dificil de ensinar matérias que ndo fizeram parte de minha formacéo
inicial. Gosto muito do que fago, sou determinada, gosto de inovar e tenho foco. Mas sei que o
cenario da educacdo atual € o pior dos Ultimos anos. Mesmo assim, participo de cursos de
formag&o e tento proporcionar a meus alunos um ensino de qualidade.
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Figura 5- Nuvem palavras apresentacéo professora A

Professora B: Sou professora quimica e ciéncias do ensino fundamental. Tenho como formagé&o
inicial bacharelado em quimica. Como senti a necessidade de me aprimorar voltei para sala de

aulas e hoje curso farmacia. Pretendo depois de formada seguir esta carreira e deixar a sala de
aula para segundo plano.
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Figura 6- Nuvem de palavras apresentacéo professora B
FONTE: Pesquisadora
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Tabela 4- Apresentacdo dos sujeitos da pesquisa.

Professora C: Tenho 30 anos, sou professora nesta escola, mas nédo faz muito tempo. Sou bidloga,
mas dou aulas de quimica no ensino médio. Minha perspectiva é que o ensino melhore e que cada
professor possa dar suas aulas somente na sua area de formacéo. Pois sinto na pele as dificuldades
de estar dando aulas fora da minha &rea de conforto.
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Figura 7- Nuvem de palavra apresentacdo professora C

FONTE: Pesquisadora

Como pobde-se perceber, as professoras possuem formacdes diferentes e
trabalham no ensino fundamental e médio. Todas realizam suas aulas na disciplina
de quimica e ciéncias. A professora A mesmo tendo formacdo na area de quimica
também ministra aulas de matematica. A professora C possui formagédo em biologia,
mas nao trabalha nesta area. Sabe-se que esses sdo fatos que ocorrem com muita
frequéncia e que séo influenciados diretamente pelo sistema educacional, que os faz
migrar para outras areas a fim de preencher sua carga hordria, sem respeitar as
dificuldades que estes docentes encontram. Por outro lado, os docentes aceitam a
situacdo imposta pelo sistema a fim de melhorar sua qualidade de vida. Pois
sabemos, que no cenario atual do ensino os professores vém enfrentando a

desvalorizacdo sofrida pela categoria.

4.1.4 A entrevista: o instrumento para a busca da compreensao

Baseado no objetivo principal deste trabalho, ou seja, compreender os
implicagbes encontrados pelos docentes em abordar atividades praticas em suas
aulas. Adotamos como instrumento a pesquisa exploratdria de entrevista. De acordo
com Ribeiro (2008), a entrevista tornou-se, nos ultimos anos, um instrumento do
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qgual se servem constantemente, e com maior profundidade. Os pesquisadores das
areas das ciéncias sociais e psicologicas sdo 0s que mais recorrem a entrevista
sempre que tém necessidade de obter dados que ndo podem ser encontrados em
registros e fontes documentais, podendo estes ser fornecidos por determinadas

pessoas.

A entrevista é uma das técnicas de coleta de dados considerada como
sendo uma forma racional de conduta do pesquisador, previamente
estabelecida, para dirigir com eficacia um conteldo sistemético de
conhecimentos, de maneira mais completa possivel, com o minimo de
esforco de tempo. (ROSA; ARNOLDI, 2006, p.17).

A esse favor, Ribeiro (2008, p.141) ainda reforca que a entrevista se constitui

como:

A técnica mais pertinente quando o pesquisador quer obter informacdes a
respeito do seu objeto, que permitam conhecer sobre atitudes, sentimentos
e valores subjacentes ao comportamento, o que significa que se pode ir
além das descricdes das acdes, incorporando novas fontes para a
interpretacdo dos resultados pelos préprios entrevistadores.

Gil (1999) classifica as entrevistas em: informais, focalizadas, por pautas e
formalizadas. No que diz respeito a entrevista informal, o autor salienta que é a
menos estruturada em comparacdo as outras. Por este motivo, a mesma foi
elencada como a mais apropriada para este estudo devido a flexibilidade permitida
aos professores em explanar seus pensamentos de forma espontanea. Além disso,
0 autor evidencia que s6 se distingue da simples conversacdo porque tem como
objetivo basico a obtencéo das informacfes além de ser recomendado nos estudos
exploratdrios, que visam abordar realidades pouco conhecidas pelo pesquisador ou
oferecer visdo aproximativa do problema pesquisado.

Assim, em um dia previamente agendado, nos reunimos (pesquisadora/sujeitos
da pesquisa) nas dependéncias da escola. A entrevista partiu de uma pergunta
central na qual delineou outros questionamentos e discussodes.

A indagacao que introduziu as discussdes se baseou na questdo: A escola
possui laboratério de Ciéncias?

A partir desse eixo central da entrevista, deu-se inicio a obtencdo das
informacdes. A entrevista decorreu de forma informal na qual a dindmica se deu em

realizar indagacgOes a partir das respostas dos sujeitos da pesquisa.
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Ndo houve um roteiro de questdes pré-estabelecido, pois o intuito da
pesquisadora era que as docentes pudessem expressar suas percepgdes

voluntariamente. Entretanto, a entrevista possuiu eixos norteadores como:

v A existéncia do laboratério;
v' A frequéncia da utilizacao deste espaco;
v' As questbes que potencializam ou dificultam a realizacdo de praticas
experimentais;
v' E a regularidade das atividades experimentais independente do espaco
do laboratorio.
Todo o diadlogo, que durou cerca de 60 minutos, foi gravado com o
consentimento dos sujeitos da pesquisa e autorizado pela equipe diretiva da escola.

Desta maneira, a pesquisadora pode analisar as respostas mais detalhadamente.
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4.2 Metodologia da analise de informacé&o

Para cada dado analisado foi elaborada uma tabela com os questionamentos e
as respostas dos sujeitos da pesquisa. Posteriormente, foi feito um breve comentario
das respostas em geral. Foram elaboradas quatro tabelas contendo as respostas
dos docentes participantes.

ApOs essa etapa, foram construidas categorias de analise com o0s
comparativos das respostas e, consequentemente a construgdo de metatextos.
Todos os processos foram baseados na andlise textual discursiva.

Segundo os autores a analise textual discursiva (Moraes e Galiazzi,2007,
p.118) é uma abordagem de analise de dados que transita entre duas formas
consagradas de analise na pesquisa qualitativa que sdo analise de contetdo e a
andlise de discurso. Este tipo de andlise possui trés fases que sdo unitarizacao,
categorizacao e a construgcédo do metatexto.

A primeira etapa da Analise Textual Discursiva, que €é a unitarizacao
caracteriza-se por uma leitura cuidadosa e aprofundada dos dados em um
movimento de separacdo das unidades significativas. Segundo Moraes e Galiazzi
(2007), os dados sao “recortados, pulverizados, desconstruidos, sempre a partir das
capacidades interpretativas do pesquisador (pag. 132)".

Nesta fase, uma condicdo necessaria € o estabelecimento de uma relacéo
intima e aprofundada do pesquisador com seus dados. E 0 momento em que o
pesquisador olha de varias maneiras para os dados, descrevendo-0s
incessantemente; constroi varias interpretacées para um mesmo registro escrito, e a
partir desses procedimentos, surgem as unidades de significados.

J4 na segunda fase, a categorizacdo, caracteriza-se por um “processo de
comparacgao constante entre as unidades definidas no processo inicial de analise,
levando ao agrupamento de elementos semelhantes (MORAES, 2003, p. 197)". De
acordo com algum critério, em razao dos objetivos do trabalho, constroem-se as
categorias por meio dos elementos semelhantes, sendo que a todo o momento elas
podem ser modificadas e reorganizadas num processo em espiral. Como afirmam
Moraes e Galiazzi, (2007):
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As categorias nao saem prontas, e exigem um retorno ciclico aos mesmos
elementos para sua gradativa qualificacdo. O pesquisador precisa avaliar
constantemente suas categorias em termos de sua validade e pertinéncia
(p. 125).

A terceira e ultima fase da analise textual discursiva diz respeito a captacao do
novo emergente, ou seja, a construcdo de um metatexto pelo pesquisador tecendo
consideracdes sobre as categorias que ele construiu. Segundo Moraes (2003):

Os metatextos séo constituidos de descricéo e interpretacao, representando
0 conjunto um modo de compreensdo e teorizacdo dos fendmenos
investigados. A qualidade dos textos resultantes das andlises ndo depende
apenas de sua validade e confiabilidade, mas é, também, conseqiiéncia do
pesquisador assumir-se como autor de seus argumentos (p. 202).

Nessa fase, o pesquisador se esforca em expressar suas intuicbes e novos
entendimentos a partir da sua rigorosa e ostensiva analise dos dados. A validade e
confiabilidade dos resultados de uma analise, segundo Moraes (2003) depende “do
rigor com que cada etapa da andlise foi construida (pg.206)”, uma vez que “‘uma
unitarizacdo e uma categorizacao rigorosas encaminham para meta textos validos e
representativos dos fenémenos investigados (p. 206).

No decorrer da organizacdo das informacdes, ao se utilizar a Analise Textual
Discursiva, 0 pesquisador precisa estar aberto para o processo de construcdo e
reconstrucdo de idéias num processo investigativo e inacabado potencializando,
portanto, os entendimentos sobre o que se busca pesquisar. E foi desta forma, que
os dados coletados durante estéa pesquisa foram analisados.

A seguir daremos énfase a apresentacao dos resultados da pesquisa. Algumas
discussbes que foram geradas a partir dos dados observados e a explicitacdo de

alguns referenciais tedricos como forma de fortalecer as discussoes.
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5. Resultados e Discussoes:

Nesta secdo serdo apresentados os resultados da pesquisa, as argumentacdes
de alguns autores e as consideracfes da pesquisadora. Também fazem parte desta
secao as categorias criadas a partir da unitarizagdo,categorizacdo e 0os metatextos
elaborados.

Assim, serdo elucidados os dados partindo do questionamento inicial da
pesquisa, ou seja, a escola possui laboratorio de ciéncias?. Este questionamento
foi realizados para saber se as docentes realmente tem ciéncia da existéncia destes
espaco. A partir da resposta desta indagacdo é que foram emergindo os demais
guestionamentos. Através do que foi respondido pdde-se perceber o que o0s
docentes pensam sobre as atividades experimentais, com que frequéncia eles
adotam esta préatica pedagdgica em suas aulas e também quais os maiores desafios
enfrentados ao se trabalhar com este tipo de atividade.

A seguir apresentamos uma tabela com os dados das trés primeiras

interrogativas.

Tabela 4-Respostas dos questionamentos 1,2,e 3 da entrevista.

1 - A escola possui laboratério de ciéncias?

Professor A Sim
Professor B Sim
Professor C Sim

2- As professoras realizam atividades experimentais?

Professora A Sim
Professora B As vezes
Professora C As vezes

3- Com que frequéncia essas atividades sédo realizadas?

Professora A Sempre gue possivel- aproximadamente seis aulas no

semestre dependendo do conceito.

Professora B As vezes- uma ou duas vezes no semestre.

Professora C As vezes- uma ou duas vezes no semestre.

FONTE: Pesquisadora/sujeitos da pesquisa.
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Segundo a resposta do questionamento um, pode-se observar que a escola
possui laboratorio de ciéncias e que todas as docentes tém conhecimento de sua
existéncia. Percebeu-se pelos retornos do questionamento, as professoras
realizam atividades experimentais? e Com que frequéncia essas atividades séo
realizadas? que as respostas nao foram unénimes. A Professora A elucidou que
realizava acdes praticas em suas aulas sempre que possivel e que a frequéncia
depende do conceito trabalhado. Contudo, deixou claro durante a entrevista que
estas eram possiveis porque possui auxilio PIBID, que selecionam o0s experimentos
e organizam as aulas. Esses dados estdo expostos a seguir, assim como, a huvem

de palavras que representa visualmente as falas das docentes.

“Sempre que necessito realizar uma aula pratica, solicito para os bolsistas
do PIBID que selecionam o experimento e trazem para ser aprovado. Apos
eles testam a pratica e organizam o laboratério para que eu possa realizar
aulas. Eles me auxiliam com os alunos e organizam o laboratério apés a
pratica, assim posso voltar com o0s alunos para sala de aula de dar
seqliéncia no conteddo.”. Fala professora A.

“Quando o PIBD vai a escola nos meus dias de aula, solicito o tipo de
pratica que quero e eles pesquisam e montam a aula. Facilita muito.” Fala
da professora B.

“Se ndo tivesse o PIBID na escola, com toda certeza minhas aulas nao
teriam experimentos. Eu nem conhecia o laboratério antes. Achava que
fosse um depésito”. Fala professora B.

“Se o laboratério da escola nao tivesse sido aberto e organizado pelos
bolsistas, possivelmente nunca realizaria aulas experimentais. Porque
nunca tinha pensado em aulas praticas na sala de aula”. Fala professora C.

Figura 8- Nuvem de palavras do discurso das professoras
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As professoras B e C informaram que as vezes faziam uso desta metodologia
de ensino. E que esses fatos ocorriam quando o PIBID realizava atividades nos
horarios de suas aulas. Observa-se que o projeto do PIBID possui carater singular
no contexto das aulas praticas desta escola, pois todas as docentes citaram este
como sendo eixo de ligacdo com a metodologia da experimentacdo, pois é através
dele que ocorre a pesquisa da prética que sera realizada, a selecdo do material para
sua realizacdo, os testes para definir a viabilidade da préatica. Além disso, sdo o0s
bolsistas do projeto que organizam as aulas no laboratorio antes e depois da pratica
realizada.

Outras passagens muito interessantes sao os relatos de que se ndo existisse 0

PIBID na escola, talvez as atividades praticas jamais fossem realizadas por elas,

pois antes deste projeto, o laboratério encontrava-se sempre fechado.

E notoria a importancia de projetos como o PIBID no ensino. Neste caso em
especifico o PIBID € o agente facilitador que viabiliza a realizagdo de metodologias
diversificadas pelas docentes e alavanca a disseminagdo das atividades
experimentais nesta escola. Neste sentido, fica claro que fomentar projeto como o
PIBID pode contribuir significativamente para impulsionar a qualidade do ensino.

A partir destes aspectos surgiu a indagacdo quatro: “Quais sao as
implicacdes encontradas pra realizacao de praticas?”. Esta pergunta gerou uma
série de dados que foram analisados com base na sequéncia da ATD descrita na
sessao 4.2.

Na etapa da unitarizagdo foi realizada uma leitura detalhada dos dados e
selecionados fragmentos de maior relevancia das falas. Como as docentes
explanaram mais de uma fala para a mesma resposta, foram criados cédigos de
reconhecimentos para cada um dos fragmentos. Cada um deles recebeu uma letra
que indica a que docente pertence a resposta e 0 numero a que fala esse fragmento
pertence. Exemplificando abaixo, o fragmento C2 pertence a fala dois da professora
C.

“‘As turmas que trabalho ndo sdo muito grandes, mas as conversas
paralelas sao inevitaveis, mas isso até certo ponto ndo me incomoda. O

problema que os alunos querem sempre o mais facil, ndo tem interesse em
nada e geralmente fazem “cara feia” pra tudo que nao vale nota”. (C2)
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Tabela 5- Respostas do questionamento 4 da entrevista

Quais sao as implicacdes encontradas para a realizacao de praticas?

Professora A

(Al)Falta de tempo para planejar as aulas;
(A2)O livro didético ndo traz experimentos
acessiveis;

(A3)Falta de material e reagente;

(A4)Falta de interesse dos alunos;

Professora B

(B1)Falta de tempo para planejar;
(B2)Dificuldade em realizar este tipo de
atividade;

(B3)Poucas aulas na semana;

(B4)Turma muito grande, inquieta;

(B5)Ndo possuir auxilio para organizar o

laborat6rio antes e depois da aula.

Professora C

(C1)Poucas aulas na semana,;

(C2)A turma desmotivada;

(C3)Nao possuir reagentes e vidrarias;
(C4)Falta de tempo para selecionar os
experimentos;

(C5)Cargas horaria totalmente Preenchida;
(C6)Muita dificuldade em realizar atividades

praticas;

FONTE: Pesquisadora/sujeitos da pesquisa.

Na tabela acima foram apresentados fragmentos que permeiam a fala das

respostas das professoras com relacdo a questdo quatro. Em seguida, e com base

na segunda etapa ATD a categorizacéo, foram elaboradas as categorias iniciais e as

categorias finais. Abaixo apresentamos 0s esquemas criados que demonstram o

processo da analise e que levaram a construcdo dos metatextos.
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Entrevista Resposta/codigos Categoria inicial Categoria final
gue se assemelham

 SEm—
B1 4 A comectura d )
Questionamento conjectura da
| B3 Insuficiéncia de
cinco c1 Tempo -
tempo na pratica
c4 docente
Cc5 \_ Y,
—

Figura 9- Esquema um do questionamento, cédigo criado para resposta, categorias inicial e final.

Resposta/codigos

Entrevista Categoria inicial Categoria final
gue se assemelham
( o )
Questionamento A3 A auséncia de
| Ad R recursos para as
cinco B5 ecurso atividades
experimentais
"/

Figura 10- Esquema dois questionamento, cddigo criado para resposta, categorias inicial e final.

Entrevista Resposta/codigos que  categoria inicial Categoria final
se assemelham

~—
A4 . ~
Questionamento A desmotivacao
| B4 dos alunos um
cinco Desmotivagao impasse na
C2 docéncia
—

Figura 11- Esquema trés questionamento, cddigo criado para resposta, categorias inicial e final.
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Assim, diante do que se mostrou durante a andlise das informagfes e o0s
esquemas que representam um resumo visual de como foram seguidas as etapas
da andlise textual discursiva, apresenta-se a seguir os metatextos construidos como

forma de discutir as informacfes compreendidas desse estudo.
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5.1A conjectura da insuficiéncia de tempo na pratica docente

ApoOs analisar atentamente as explanacdes das professoras da educacao
basica participantes desta pesquisa, foi possivel verificar que as dificuldades em
realizar atividades préticas se as semelham. Com esta constatacao foi possivel criar
esta categoria.

Frente as observacdes realizadas pela pesquisadora ficou evidente que a
pratica docente frente as aulas experimentais depende de diversos fatores, e que
estes influenciam diretamente no seu desenvolvimento. A probleméatica da falta de
tempo aparece diversas vezes durante os discursos, como se pdde ver a seguir.
Assim, como a nuvem de palavras (figura 12), que demonstra visualmente estas

falas.

“‘Mesmo acreditando que esse tipo de aula tem muito significado para os
alunos, fica muito dificil de realizar estas aulas, porque tenho que dar 40
horas/aula por semana. E geralmente nos finais de semana tenho sempre
algum trabalho/prova para corrigir ou elaborar. Entao fica dificil de conseguir
procurar uma pratica, separar o material”. (A1) grifo da pesquisadora.

“E dificil de conseguir conciliar a aula da sala com as do laboratério, mesmo
sabendo que elas s&o importantes. Eu ndo tenho tempo pra nada. E muita
aula para dar e ndo da para planejar antecipadamente”. (B1) grifo da
pesquisadora.

“O que me falta na verdade e tempo livre durante a semana para selecionar
0s experimentos e aprender com eles. E tanta aula pra dar que ja vou no
automatico sem falar que planejar é dificil e demanda de muitas horas. Mas
gostaria muito de ter mais tempo livre porque sei que sdo um diferencial
essas aulas”. (C4) grifo da pesquisadora.

“E mais uma coisa tenho toda a minha carga horaria preenchida, até na
minha hora atividade tenho aula”. (C5).

Figura 12- Nuvem de palavras do discurso das professoras.
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Refletindo sobre as argumentacgdes, “mesmo acreditando que esse tipo de
aula tem muito significado para os alunos” (Al), e “mesmo sabendo que elas séo
importantes” (B1) ou "porque sei que sao um diferencial essas aulas” (C4), fica nitido
gue as docentes mesmo encontrando dificuldades, sinalizam acreditar no potencial
das aulas praticas, mas que a insuficiéncia de horas livres durante a semana
inviabiliza seus planejamentos e acaba prejudicando seu tempo de descanso,
porque muitas vezes esse tempo € utilizado para cumprir os prazos estabelecidos
pelas escolas. Neste caso, seria necessario que fossem tomadas medidas
plausiveis visto que, as docentes manifestam a favor de aulas mais significativas.

Ao continuar analisando os dados foi possivel notar que a quantidade de
aulas semanais disponivel para disciplina de quimica e a série de conteudos
programaticos, também nao favorece as aulas experimentais conforme € possivel

perceber nos fragmentos a seguir:

“Como que eu vou conseguir fazer aulas praticas, me diz? Se eu tenho 2
h/aulas por semana e um monte de contelddos pra dar. Sem falar que as
aulas tém 50 minutos imagina fazer a pratica, discutir com os alunos néo da
tempo. Entdo acabo tendo que optar por um a aula ou por outra”. (B3) Grifo
da pesquisadora.

“Acredito que um dos piores problemas e ter s6 duas aulas de 50 minutos
por semana, onde tenho que passar a matéria, explicar, fazer chamada.
Acabo priorizando o que acho mais importante, porque fico pensando que
os contetdos podem fazer falta para os alunos. Dai as aulas praticas ficam
para segundo plano”. (C1) Grifo da pesquisadora.

Figura 13-Nuvem de palavras do discurso das professoras
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E interessante evidenciar os seguintes aspectos apresentadas pelas
professoras nesta mesma questdo: “Como que eu vou conseguir fazer aulas
praticas, me diz? se eu tenho 2 h/aulas por semana e um monte de contelddos pra
dar” (B3), outro recorte sinaliza “acabo priorizando o que acho mais importante,
porque fico pensando que os conteudos podem fazer falta para os alunos” (C1).
Estas colocagOes ressaltam que, para poder cumprir com o planejamento curricular
no prazo estabelecido o tempo de aula fica totalmente comprometido e o professor
acaba priorizando as aulas tradicionais, na preocupacdo de que se deixar de
trabalhar certos conceitos pode vir a acarretar prejuizos na formacdo dos
estudantes. Neste sentido acabada ndo “sobrando” horas disponiveis para organizar
e aplicar as atividades experimentais.

Outro dado muito importante apresenta-se na seguinte fala “aulas tém 50

minutos imagina fazer a pratica, discutir com 0s alunos ndo da tempo” (B3) observa-

se na argumentacao da professora em questdo que esta reconhece a importancia de
se discutir com os estudantes sobre as observacbes encontradas durante a
aplicacao da pratica. E que 50 minutos séo insuficientes para desenvolver a acédo no
laboratorio e delinear tais discussoes.

Nesta perspectiva, € valido refletir que se a docente acredita na relevancia
das acdes praticas esta deve ter um bom cronograma, para ndo se dedicar somente
a um tipo de aula, relegando a um segundo plano os demais ensinamentos que sao
muitos fundamentais no ensino de quimica.

Frente ao panorama de tudo que foi observado e discutido péde-se inferir que
um dos principais problemas esta intimamente ligado ao tempo, ou seja, no que diz
respeito ao planejamento, a duracéo de aulas assim como a restricdo ou excesso de
carga horaria. Torna-se relevante destacar que estes aspectos estdo fora do alcance
de resolucdo do professor, isto €, o tempo disponivel de periodos de aula, carga
horaria saturada, o numero de aulas na semana, entretanto, os professores
precisam apresentar uma perspicacia a fim de que esta realidade ndo afete a

qualidade do ensino. Neste sentido, Borges (2002), reforga que:

Os professores de quimica, tanto no ensino fundamental como no ensino
médio, em geral acreditam que a melhoria do ensino de quimica vem em
acordo com as aplicacao das aulas préaticas no curriculo, falta de tempo do
professor para planejar a realizacdo de atividades como parte do seu
programa de ensino é um dos principais problemas enfrentado pelos
docentes. Contudo, muitos professores até se dispdem a enfrentar isso,a
fim de alavancar a qualidade das suas aulas. (BORGES, p. 294, 2002).
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A seguir apresento a segunda categoria baseada em outras dimensdes que

perpassam a sua pratica docente no que se refere a atividades experimentais.
5.2A auséncia de recursos para as atividades experimentais

As premissas que levaram a elaboracdo desta categoria basearam-se nos
argumentos da falta ou das falhas de alguns recursos que sdo de suma importancia
para a pratica docente, assim como as implica¢cdes que sdo geradas a partir destas
limitagOes. Essas argumentagfes serdo mostradas nos discursos e ressaltadas na

nuvem de palavras (figura 14) a seguir:

“Se o livro que utilizamos tivesse praticas mais faceis de serem realizadas
facilitaria muito. O problema é que as atividades geralmente precisam de
materiais ou aparato que ndo tem no laboratério. (A2) grifo da pesquisadora.

“Antes quando queria fazer uma pratica e ndo tinha um material o PIBID me
ajudava e trazia o reagente da universidade, mas agora nem eles tem. Dai a
aula fica pra depois, ja que ndo tenho quase tempo”. (A3) grifos da
pesquisadora.

“Fora os dias que o PIBID vai a escola que dai deixa tudo pronto, nao
consigo ir antes da aula organizar o laboratorio para a pratica, e depois da
aula deixar o laboratério organizado. E inviavel! O bom é que tivéssemos
uma pessoa que ficasse no laboratério para nos auxiliar. Mas isso é fora da
realidade, nés que temos nos virar”. (B5) grifo da pesquisadora.

“Olha, eu ndo tenho muita destreza com as aulas no laboratério e o livro nao
ajuda muito porque as préaticas sao muito elaboradas. A vez que tentei fazer
esse tipo de aula chegava ao laboratério e ndo tinha quase nada dos
reagentes e materiais necessarios. Entdo sempre acabava desistindo”. (C3).
grifo da pesquisadora.

Figura 14- Nuvem de palavras do discurso das professoras.
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A partir dos seguintes relatos “se o livro que utilizamos tivesse praticas mais
faceis de serem realizadas facilitaria muito” (A2) e também “o livro ndo ajuda muito
porque as praticas sdo muito elaboradas” (C3), p6de-se observar que a principal
ferramenta utilizada pelos docentes/estudantes em sala tem gerado certo
descontentamento devido a sua estrutura experimental. As falas evidenciam que as
praticas apresentadas no livro geralmente sdo muito elaboradas e necessitam de
materiais e reagentes que ndo estédo disponiveis no laboratério da escola “As vezes
que tentei fazer esse tipo de aula chegava ao laboratorio e ndo tinha quase nada
dos reagentes e materiais necessarios” (C3).

Neste sentido, acredita-se que as atividades praticas previstas nos livros
didaticos precisam ser simplificadas. Com materiais e reagentes de facil aquisicéo e
descarte, pois o objetivo principal do livro deve ser contribuir com o trabalho do
professor, auxiliando como um contraponto das aulas te6ricas e como um poderoso
catalisador no processo de aquisicdo de novos conhecimentos, pois a vivéncia de
uma experiéncia facilita a fixacdo do conteudo a ela relacionado. Neste sentido,

Borges (2002) salienta que:

Cabe mencionar que alguns fatores como: ndo existirem atividades ja
preparadas para o uso do professor; falta de recursos para compra de
componentes e materiais de reposicdo e as atividades praticas do livro
didaticos muitas vezes ndo estarem adequadas a realidade da escola
implicam para ndo realizacdo destas atividade. (BORGES, p. 294, 2002).

Todavia essa auséncia de recursos enquanto uma situagéo-limite precisa ser
superada, pois uma das func¢des dessa disciplina é proporcionar ao aluno a vivéncia
da experimentacdo e da descoberta. Assim, entende-se que para a realizacdo de
acOes praticas ndo € necessario que o professor trabalhe com conceitos ou
experimentos complexos sendo possivel a utilizacdo de materiais simples e
conhecidos/utilizados pelo aluno.

A esse favor, uma das formas de vencer esse déficit apontado pelas
professoras € planejar experimentos com materiais alternativos e de baixo custo que
podem ser utilizados até mesmo no espaco da sala de aula. Assim, o aluno ainda
passa a entender que ndo sao apenas com materiais especificos como: reagentes,
solugdes, vidrarias e outros materiais presente em laboratérios de quimica que se

pode estudar e compreender a dimensao experimental desta disciplina. Contudo, é
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importante salientar a importancia do laboratério e dos recursos apropriados para
este fim desde que esteja presente na realidade escolar.

Em acordo, Chrispino (1999) salienta que utilizacdo de materiais alternativos
e de baixo custo aplicados a experimentos de quimica dos niveis fundamental e
médio, pode contribuir de uma maneira significativa na aprendizagem do aluno,
como instrumento de reconhecimento de conceitos e idéias de quimica no cotidiano.

Para Vieira (2007), a experimentacdo de baixo custo representa uma
alternativa cuja importancia reside no fato de diminuir o custo operacional e gerar
menor quantidade de lixo quimico, além de permitir que mais experiéncias sejam
realizadas durante o ano letivo.

Outra informacéo relevante é a do fragmento (A3) “antes quando queria fazer
uma pratica e ndo tinha um material o PIBID me ajudava e trazia o reagente da
universidade” evidencia-se neste discurso a importancia da interacdo da
universidade com a escola através de projeto como o do PIBID, pois essas a¢fes
articuladas potencializam a qualificacdo das praticas educativas e auxiliam os
professores na superacdo de problemas como, por exemplo, o da falta de recursos
na escola.

Ao mesmo tempo os professores da escola contribuem para formagéo dos
bolsistas do PIBID, possibilitando a estes a oportunidade de fazer sua propria leitura
para compreensdo do espaco escolar, bem como a oportunidade de vivenciar as
situacdes concretas de trabalho docente nas escolas publicas de Educacéo Basica,
propiciando ao professor em formacdo um momento de interlocucdo entre as
atividades desenvolvidas no decorrer do curso de Licenciatura e as praticas da
docéncia. Segundo Passoni et al., (2012) “o programa do PIBID tem por finalidade
valorizar e ajudar o profissional do magistério, além de apoiar na formacédo dos
estudantes dos cursos de licenciatura das instituicées publicas de ensino superior”.

Ainda em acordo a Capes (2012), salienta que algumas das principais metas
do PIBID séo:
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Incentivar a formacdo de docentes em nivel superior para a educagao
bésica; contribuir para a valorizacdo do magistério; elevar a qualidade da
formacao inicial de professores nos cursos de licenciatura, promovendo a
integracdo entre educacdo superior e educacdo basica; inserir o0s
licenciandos no cotidiano de escolas da rede publica de educacéo,
proporcionando-lhes oportunidades de criacdo e participacdo em
experiéncias metodoldgicas, tecnologicas e praticas docentes de carater
inovador e interdisciplinar que busquem a superacdo de problemas
identificados no processo de ensino-aprendizagem; incentivar escolas
publicas de educacdo basica, mobilizando seus professores como
formadores dos futuros docentes e tornando-as protagonistas nos
processos de formagdo inicial para o magistério; e contribuir para a
articulacdo entre teoria e pratica necessarias a formacédo dos docentes,
elevando a qualidade das acdes académicas nos cursos de licenciatura
(CAPES, 2012).

Além do que ja foi exposto, é importante elucidar a seguinte fala “o bom é que
tivéssemos uma pessoa que ficasse no laboratério para nos auxiliar. Mas isso é fora
da realidade, nés que temos nos virar’ (B2), esta informacdo mostra outro cenario
enfrentado pelo professor, pois a falta de auxilio no laboratério didatico acarreta em
dificuldades para a realizacao de acdes praticas. Pois como ja foi evidenciado neste
estudo o tempo € restrito para planejar e desenvolvimento as aulas. Neste sentido,
sem auxilio o professor necessita driblar a falta de ajuda e elaborar, organizar
laboratério e aplicar as suas atividades. Uma vez que a professora ja entende que a
presenca de um profissional especificamente para atender as demandas do
laboratério da escola e auxiliar as préaticas estd muito distante da atual realidade do
ensino.

Em sintese, salienta-se que as atividades experimentais ndo podem ser vistas
como sinénimo de dificuldade conforme sinalizado pelas professoras, e sim, como
uma oportunidade de discutir uma diferente via para o desenvolvimento de
atividades praticas no universo da Educacédo em Quimica.

A seguir apresento a terceira categoria baseada em outras situacées que séo

do cotidiano do professor e que influenciam na sua préatica docente.

5.3 A desmotivacédo dos discentes: um impasse na docéncia

Ao realizar a leitura dos dados coletados, pode-se identificar alguns
pressupostos em relacdo a motivacao dos estudantes nas aulas de quimica. A partir
desta identificacdo que foi possivel elaborar este metatexto. Para elucidar e
fomentar a discusséo apresenta-se abaixo as argumentacdes das docentes e a

nuvem de palavras (figura 15) que ressalta visualmente estes discursos.
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“Acho que a falta de interesse dos alunos acaba desestimulando a gente,
porque as vezes perco um tempo que ndo tenho para organizar uma aula e
os alunos ficam apdaticos, esperava que com as realizacdo de aulas no
laboratério isso ndo acontece. Eles querem aulas praticas, mas quando faco
parece que eles s6 se interessam se vale nota. Ta cada vez mais dificil a
situacao do ensino, com tudo n&o desisto, pois sei da importancia das aulas

praticas”. (A4) grifo da pesquisadora.

“Parece que eles estdo cada vez mais desmotivados. Relaciono esta
situacdo a atual abordagem do ensino, que prioriza as aprovacdes a
aprendizagem. Desta forma os alunos ja sabem que vao aprovar entao
acabam néo se interessando por nada”. (B4)grifo da pesquisadora.

“‘As turmas que trabalho ndo sdo muito grandes, mas as conversas
paralelas sdo inevitaveis, mas isso até certo ponto ndo me incomoda. O
problema que os alunos querem sempre o mais facil, ndo tem interesse em
nada e geralmente fazem “cara feia” pra tudo que nao vale nota”. (C2) grifo
da pesquisadora.

Figura 15- Nuvem de palavras do discurso das professoras
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Frente ao seguinte trecho “Acho que a falta de interesse dos alunos acaba

desestimulando a gente” (A4), mostra que a professora sente-se afetada pelo

desinteresse dos alunos. Em acordo aparece o seguinte trecho “esperava que com a

realizagdo de aulas no laboratoério isso ndo acontecesse” (C4), isso demonstra que a

docente esperava vivenciar 0 espirito da motivacdo nos estudantes com a idéia da

realizacdo das aulas experimentais. O fragmento “parece que eles estdo cada vez

mais desmotivados” (B4), mostra que este cenario vem se agravando com o
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decorrer do tempo, mas ndo ha relatos de que tenha se realizadas investigacdes
para descobrir qual a origem de tal desinteresse.

Outro discurso importante é o salientado a seguir: “eles querem aulas
praticas, mas quando faco parece que eles soO se interessam se vale nota” outro “o
problema que os alunos querem sempre o mais fécil, ndo tem interesse em nada e
geralmente fazem “cara feia” pra tudo que nao vale nota” (C2), observa-se que falta
de interesse dos alunos acaba gerando frustracdo nas professoras, pois seu
empenho em planejar atividades diferenciadas é minimizado pela pressuposicdo dos
estudantes de que qualquer esforgo realizado por estes precisa ser recompensado.
E a partir deste cenario o professor acaba deixando de lado as atividades de
laboratério e acabam realizando somente aulas tradicionais embasadas nos

conteudos programaticos a serem cumpridos. Gil (1999) argumenta que:

Dentre todas as dificuldades pelas quais passa a educacdo no Brasil,
destaca-se, atualmente, o grande desinteresse por parte de muitos alunos,
por qualquer atividade escolar. Freqientam as aulas muitas vezes por
obrigacdo, sem, contudo, participar das atividades basicas. Ficam apéticos
diante de qualquer iniciativa dos professores, que se confessam frustrados
por ndo conseguirem atingir totalmente seus objetivos. (GIL,p.202,1999).
Neste sentido fica evidente que existe uma problemética em relacdo a
receptividade dos estudantes frente as atividades escolares. Mas seria possivel
motivar os alunos, despertando-lhes o interesse pelo ambiente escolar, bem como
comprometé-los em alcancar suas metas? Esta é uma questdo dificil de ser
respondida, uma vez que o0s estudantes estdo cercados por um universo de
possibilidades como os aspectos que compreendem a vida pessoal destes alunos e
que podem ser os geradores de tal desmotivacéo.
No cotidiano escolar, entende-se que a desmotivacdo leva a falta de
interesse, desatencdo, inquietacdo e a frustracdo por grande parte dos alunos e

professores. Neste sentido Santos et e al, ( 2006) salientam que:
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A desmotivacdo dos alunos por sua vez leva ao déficit na aprendizagem,
exigindo assim dos professores a busca de novas praticas pedagoégicas que
possibilitem tornar mais atrativo e interessante o conhecimento cientifico
para os alunos, para que estes possam entender o verdadeiro intuito do
conhecimento cientifico tornando-os assim, cidadéos reflexivos capazes de
intervir conscientemente na sociedade, utilizando-se da ciéncia como
ferramenta para compreensao do mundo (SANTOS et al., 2006, p. 1- 14).

Contudo, os professores ndo podem esperar que este problema se resolva
para realizar um trabalho de qualidade, e que a falta das atividade experimentais
sejam justificadas por estes discursos. Neste sentido, € pertinente que o professor
repense a sua préatica docente como forma de possibilitar maior motivacao. Seria
interessante que fossem geradas discussdes sobre o assunto assim, o professor
podera investigar mais a fundo os reais motivos de tal desmotivacdo e elaborar
estratégias para tentar minimizar os impactos gerados por esta problematica.

Pois € interessante que a experimentacdo no ensino de quimica esteja
presente na sua pratica pedagogica de tal forma a potencializar nos estudantes o
pensamento da ndo dicotomia entre o fenbmeno/pratica e a teoria e assim, despertar
0 interesse pela pratica da ciéncia no cotidiano dos alunos.

Neste sentido, a tarefa dos educadores em geral ndo € mais a de transmitir, e,
sim, dar condicbes para que a aprendizagem realmente aconteca, gerando
situacdes estimuladoras que proporcionem aos educando o maior numero possivel
de descobertas e desafios, estimulando, assim, a curiosidade dos alunos pela

descoberta do universo que os cercam.

5.4 Algumas consideracdes paralelas

Nesta secdo menciona-se algumas argumentacdes que surgiram durante as
indagacdes, mas que ndo apresentaram no seu contexto caracteristicas similares as
das referidas categorias criadas. No entanto, percebeu-se a relevancia a praxis
educativas do sujeito da pesquisa. A seguir apresenta-se tais falas e a nuvem de

palavras (figura 16).
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“Tenho dificuldade em dar as aulas praticas, dependendo do contetdo nem
me atrevo, pois tenho medo errar ou ser questionada e ndo saber
responder, porque muitas vezes ndo consigo fazer as associagfes. Entédo
prefiro ndo arriscar. Sei que essa deficiéncia € uma caracteristica que
carrego da formacao inicial que ndo me proporcionou essa integralizacédo
entre a teoria e a pratica. Mas sei que esse é um medo que tenho que
superar. Pois sei que a aula pratica sdo muitos importantes”. (B2) grifo da
pesquisadora.

“Como nao sou formada em quimica, tenho muita dificuldade em realizar
essas aulas, sei que é uma deficiéncia minha, mas ndo é chéo sabe.
Também tenho dificuldade nos contelidos sei mais o basico, entao fica dificil
de expor sem ter certeza”. (C6) Grifo da pesquisadora.

Figura 16- Nuvem de palavras do discurso das professoras.
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Frente a argumentacdo, “‘como ndo sou formada em quimica, tenho muita
dificuldade em realizar essas aulas” (C6). Percebeu-se que uma das dificuldades
gue aparecem no contexto da conversa como justificativa para o pouco uso da
experimentacdo nas aulas de quimica é a deficiéncia na formacéao inicial por parte
da professora. E muito comum que os docentes trabalhem fora da sua area de
formacao, como € o caso da professora C que nao possuiu em sua formacao inicial
um estudo reflexivo com fundamentacdo sobre a experimentagcdo e uso de
laboratério na disciplina de quimica. Assim, sente-se despreparada em elaborar e
desenvolver aulas integradas a experimentos.

Outro discurso que sinaliza certa preocupacao € o (B2) “Sei_gue essa

deficiéncia é uma caracteristica que carrego da formacdo inicial que ndo me

proporcionou essa integralizacdo entre a teoria e a pratica” (grifo da pesquisadora),

52



partindo do pressuposto de que a identidade do professor é construida, em grande
parte, no curso de formacao inicial, remete-nos a inferir que tudo aquilo que é
cobrado dos professores em relacdo ao dominio de contetudo especifico e a visédo
integrada com a pratica, € um feito quase que impossivel de ser atingido. Para tanto,
é necessario que a formacao inicial do professor forneca elementos que possibilitem
a compreensao sobre como sdo construidos os conhecimentos cientificos. Pois
muitas vezes nas licenciaturas ha uma falha no programa das disciplinas que se
apresentam geralmente de forma fragmentada.

Nesse sentido, Machado e Mdl (2008, p.57) enfatizam que:

Muitos professores ndo utilizam a experimentacdo com a frequéncia que
gostariam, por ndo terem desenvolvido um bom dominio do conceito com o
laboratério durante a formagdo inicial. Isso porque grande parte das
atividades realizadas na graduagdo tem carater de comprovagdo das
teorias.

A esse viés, Galiazzi (2007) salienta a necessidade de discutir acerca de
aspectos curriculares que permeiam a formacdo dos licenciados. Configurando-se
necessario que se formem professores pra escola e ndo somente professores para

ciéncia.

5.5 Construindo uma resposta final para pesquisa

Para concluir a pesquisa foi realizada a seguinte pergunta pela pesquisadora:
O que poderia ser feito para sanar alguns dos dilemas que vocés, professoras
encontram no dia-a-dia da sala aula e que geram esse conjunto de problemas
para experimentagao?

A seguir as resposta deste questionamento e a nuvem de palavras (figura 1),

gue demonstram visualmente estas falas.

“Bom seria ter mais tempo, mais isso € muito dificil de ser superando, uma
vez que quanto mais aulas damos menos professores o estado precisa
contratar. Deveriamos de ser mais valorizadas, ser dado mais valor a nossa
profissdo. Mas para realizar as aulas praticas gostaria que o livro tivesse
praticas mais acessiveis. Porque dai seria um empecilho a menos”. Fala
professora A.
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“Sao tantas coisas que poderia citar, como ser mais valorizada tanto pelo
sistema quanto pelos alunos. Gostaria de ter um material didatico mais
adequado com aulas experimentais faceis de fazer e baratas porque dai se
ndo tiver o material na escola e possivel de ser adquirido”. Sdo muitas
coisas.Fala professora B.

“Acho que pra mim pra comecar teria primeiro que superar a minha
dificuldade em dar essas aulas. Depois ter mais tempo. E que o livro
ajudasse mais, dai as aulas estariam sempre prontas indiferente de ter
tempo disponivel ou ndo. Esses dias ainda falei isso com um colega e ele
me disse: mas é vocés quem escolhem o livro. O pensamento dele ta certo,
o problema é que muitas vezes escolhemos a opgdo menos pior’. Fala
professora C.

Figura 17- Nuvem de palavras do discurso das professoras.
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FONTE: Pesquisadora

As falas das professoras evidenciam diversas inquietacdes para essa
interrogativa. Todavia, existem coeficientes citados como o tempo, valorizagdo da
classe, que sO poderdo ser superados através de mudancas no sistema
educacional.

Com as inumeras dificuldades encontradas pelos professores para realizar seu
principal papel que é de ensinar com qualidade e eficiéncia, faz-se necessario
estratégias que auxiliem e minimizem os impactos gerados pela falta de coeréncia

do sistema educacional criando alternativas para superar estes problemas.
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E como a necessidade, para mentes criativas, costuma ser muito inspiradora,
muitas vezes faz-se necesséario uso da imaginagdo para realizar um trabalho com
qualidade. Nesse momento a confeccdo material didaticos pode servir para
aprimorar o desenvolvimento das aulas, uma vez que este possui muito potencial
para otimizar e viabilizar estas.

Desta forma, baseada nas observages dos anseios dos professores durante a
analise dos dados da pesquisa e buscando sanar algumas das limitacdes
apresentadas na realizacdo das aulas praticas no cotidiano da sala de aula foi
elaborado um material didatico como produto final deste trabalho.

A construcdo deste material foi baseada nos conteidos programéticos do 2°
ano do ensino médio por estes favorecerem em suas estruturas conceituais bases
para a realizacdo de experimentos. Contudo, foi solicitado que as professoras
escolhessem os temas. Todos os conteddos e a série de exercicios resolvidos foram
selecionados dos livros didaticos utilizados pelos professores da pesquisa. Além
disso, conforme o material foi sendo elaborado, foram solicitadas opinides dos
docentes para o enriguecimento do material. Dessa maneira, 0 processo de
elaboracao ocorreu com total colaboragéo dos professores da escola.

Um fato muito interessante, é que as mesmas foram polindo o material
conforme as suas dificuldades. Aqueles conteudos que as docentes sabem que 0s
estudantes possuem maiores dificuldades foram adicionados atividades de
exercitacdo. Ja aqueles em gque a docente possui mais dificuldade em explanar
foram adicionados mais conceitos. Além disso, as docentes sugestionaram que 0s
exercicios fossem adicionados em uma midia digital (banco de dados de exercicios),
em vez de serem apresentados no corpo da apostila. Desta forma, o processo de
impressao serd favorecido e tornard as aulas mais dinamicas. Este processo de
construcdo do banco de dados esta em processo de construcdo pela
pesquisadora/sujeitos da pesquisa.

Com relacao as atividades praticas foi realizada uma triagem dos experimentos
que iriam fazer parte de cada aula. Apds, foram realizadas as adaptacdes dos
reagentes, com a finalidade de que as atividades pudessem ser realizadas com
facilidade pelo professor tanto no espaco destinado pra este tipo de aula ou até
mesmo na sala de aula.

Assim, 0s reagentes que pudessem geral algum tipo de empecilho de

aguisicao ou descarte, foram substituidos por outros de baixo custo e facil acesso.
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No aspecto de melhorar o carater da experimentacdo, para cada préatica foram
elaboradas questdes que pudessem servir de suporte investigativo das percepcoes
dos estudantes em relacdo ao que foi observado durante a sua aplicagdo. Assim, o
professor pode fazer a leitura adequada da utilizacdo deste material, bem como ter
clareza acerca das suas possibilidades de uso e da coeréncia com 0s objetivos
pretendidos.

Espera-se que com a utilizacdo desta apostila o professor possa elaborar e
remodelar o material conforme as suas necessidades e a da turma no processo de
ensino e aprendizagem.

Por meio dos metatextos apresentados e os outros dois topicos mencionados,
compreende-se que se conseguiu articular e reflexionar sobre, afinal, quais séo
essas dificuldades que permeiam a praxis da experimentacdo no territorio da

docéncia.
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6. ConsideracOes Finais

“Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar possibilidades para sua prépria
producao ou a sua construgao”.
(PAULO FREIRE).

E chegado o momento de refletir sobre tudo que foi observado durante o
processo de construcdo desta pesquisa, que buscava entender o viés da
problematica da experimentacéo frente ao exercicio da docéncia desta escola em
guestdo. Durante toda a caminhada deste trabalho tentou-se evidenciar a
importancia das atividades experimentais no ensino e na aprendizagem de quimica
uma vez que, ao se ministrar somente aulas tedricas, o aluno pode ndo estabelecer
a correlacdo entre conceitos tedricos e o0 seu cotidiano. Contudo, percebeu-se que a
falta de aula experimental na disciplina de quimica possui mdultiplas razoes,
dependendo do contexto em que o profissional docente esta inserido.

Com relacdo ao interesse de entender se a existéncia do laboratorio na
escola contribui para a realizacdo de praticas, pode-se observar que a presenca
do laboratério de ciéncias na escola favorece as aulas praticas, mas nao assegura
sua realizacdo, pois existem outros impasses que as inviabilizam como a falta de
recursos.

No sentido de conhecer a abordagem da experimentacdo na pratica
diaria das professoras de quimica percebeu-se que PIBID possui um significado
expressivo nesta escola, pois foi através deste que o cenario do laboratorio de
ciéncias passou a ter destaque. As alocucfes deixaram claro, que o PIBID é o eixo
que proporciona a efetividade da abordagem experimental nos planos de ensino das
docentes.

Assim, buscou-se compreender a partir da percepcdo das entrevistas com
os professores de quimica da educacédo basica quais sdo os entraves frente a
problematica da experimentacdo. Os dados analisados sinalizam que a falta
materiais e reagentes é um dos fatores mais citados na pesquisa como sendo
empecilho para a realizacdo de aulas experimentais. Todavia, notou-se que em
nenhum dos discursos apareceram relatos dos professores tentarem sanar essas

dificuldades por meio de recursos alternativos.
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A desmotivacao dos alunos € outro dado que sinalizou certa preocupacéo, pois
a falta de interesse dos estudantes acaba gerando a desmotivagéo nos professores,
tornando-se um conjunto de fatores que prejudicam o desenvolvimento das aulas
experimentais.

Além disso, outro coeficiente consideravel é o tempo curricular da disciplina
que atualmente varia entre dois e trés periodos semanais 0 que torna as aulas
laboratoriais impraticaveis, uma vez que o professor possui uma serie de contetdos
programaticos a serem aplicados. Assim, como a qualidade de suas aulas que ficam
comprometidas com as metas a cumprir (conteudos programaticos, provas, assim
como outras) e 0 pouco tempo para realiza-las.

Na maioria das vezes o0s docentes possuem suas cargas horarias totalmente
preenchidas, ndo havendo um tempo especifico para elaborar metodologias
diferenciadas. Contudo, estes fatores acabam por acarretar inimeros prejuizos, pois
o professor deixa de realizar atividades que podem estimular a aprendizagem
cientifica do estudante.

Neste sentido, pode-se observar que o discurso da falta permeia o
desenvolvimento das aulas. E s&do problemas que precisam ser discutidos e
modificados pelas politicas publicas educacionais, pois sdo coeficientes que

interferem diretamente na qualidade do ensino.
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8.0 Apéndice

8.1 Vivenciando o trabalho:

Na expectativa de sanar os anseios da pesquisadora em conhecer como foi para

as professoras vivenciar este processo investigativo, sugeriu-se que estas

relatassem como foi participar durante todos os momentos desta pesquisa:

Tabela 6- Vivenciando a entrevista.

Professora A

Acredito que toda a pesquisa que evidencie dados, idéias é muito
importante. O tema desta pesquisa precisa muito ser discutido, tanto
entre os professores quanto entre os que administram o sistema de
educacdo. No6s vivemos constantemente com dificuldades em
realizar nossa profissdo devido as falhas do sistema. Gostei muito de
ter disponibilizado um tempo para esse momento de reflexdo. E as
portas da escola sempre estardo abertas para falarmos sobre

educacéo.

Professora B

Na verdade n&o gosto muito de participar de entrevistas, responder
questionérios. Porque geralmente as pessoas coletam as respostam
que buscam, mas nunca nos ddo um retorno. Como se fossemos
Uteis somente para coletar informacdes. Quem sabe muitas coisas
poderiam ser melhoradas se houvesse esse retorno. Mas dessa vez
sei que esse retorno vira. Gostei muito de ter discutido sobre as
aulas praticas e suas problematicas. Acredito que € expondo os

problemas que possam surgir as solucdes.

Professora C

Muito bom este trabalho, foi muito proveitoso discutir com as minhas
colegas esses problemas e saber que nosSsos anseios Sao muito
parecidos. E a primeira vez que vejo um entrevistador continuar
pedido opinibes mesmo depois de ter coletado os dados que
importavam. Foi uma experiéncia diferente, me senti muito a

vontade.

FONTE: Sujeitos da pesquisa.
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8.2 Material Didatico Construido:
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MOL

Estabelecendo relacdo entre massa e quantidade.

No cotidiano, quando vamos comprar determinados produtos, tais como ovos
e bananas, isso é feito usando um “conjunto” ou “por¢cdo” que normalmente é a
dazia. A dazia equivale a 12 unidades do produto. Em diversas ocasifes esse tipo
de compra se faz necessario. Na Quimica acontece um raciocinio semelhante
guando se trabalha com o aspecto quantitativo de atomos, moléculas, formulas, ions
e elétrons. Estes sdo tdo mindsculos que € impossivel medir numa balanca a massa
deles individualmente.

Atomos sdo pequenos demais para ter sua massa determinada em balancas
comuns. O grama e seus mdultiplos e submdultiplos ndo sdo as unidades mais
adequadas para a massa de atomos, pois sdo unidades grandes demais para
expressar tais grandezas.

Os cientistas escolheram um dos isétopos do elemento quimico carbono e
atribuiram a ele o valor 12 (exato) para comparar a massa dos atomos. Como se V€,
foi escolhido algo inerente ao mundo macroscopico, algo da mesma ordem de
grandeza da massa dos atomos. Foi escolhido como unidade de massa atbémica (u)
um doze avos da massa do isétopo do carbono de nimero de massa 12, isto €, 1/12
da massa do *?C. Essa unidade de medida para massa de atomo é denominada
unidade de massa atdbmica e € simbolizada por u.

Nao confunda nimero de massa com massa atdémica.

Emncias experimentais mostram que a massa do prétonﬁdo néutron é
préxima, mas ndo exatamente iguais, e que a massa do elétron é significativamente
menor que ambas.

Massa de um préton = 1,007276 u
Massa de um néutron = 1,008665 u
Massa de elétron = 0,000549 u

Os elétrons contribuem muito pouco para massa dos atomos. Protons e
néutron, por sua vez, apresentam contribui¢cdes significativas. Por isso, foi criado o
conceito de niamero de massa (A), que corresponde a soma de dos numeros de

prétons e de néutrons de um atomo e é desprovido de unidade.
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Ja a massa atbmica é a massa de um atomo. Para expressar corretamente
essa grandeza devemos utilizar um numero (que normalmente ndo € inteiro)

acompanhado da unidade que por conveniéncia, € a unidade de massa atémica (u).

Exemplo: @
No caso do aluminio (13A*"), o nimero de massa é 27 e a massa atébmica é

26,981538u. O importante € que vocé perceba que quando o valor da massa de um
atomo, expresso em u, € arredondado para mais proximo, o resultado desse

arredondamento coincide numericamente com o nUmero de massa.

* LEMBRANDO OU*

A massa molar estabelece uma proporcdo constante entre os valores de massas

atbmicas dos elementos. Por exemplo, a massa atdbmica do oxigénio é 16 u,
portanto, a massa molar do oxigénio é 16 g/mol. O mesmo vale para moléculas ou
férmulas. Para exemplificar continuemos usando o caso do oxigénio. O gas oxigénio
(O2) possui massa atdbmica igual a 32 u (2 . 16 u); assim, a massa molar desse gas
é igual a 32 g/mol;

Massa atdbmica: é a massa do elemento quimico represento na tabela periodica;

MASSA MOLAR
Massa molar estabelece uma proporcdo constante entre os valores de
massas atdbmicas dos elementos. Por exemplo, a massa atbmica do oxigénio € 16 u,
portanto, a massa molar do oxigénio é 16 g/mol. O mesmo vale para moléculas ou
férmulas. Para exemplificar continuemos usando o caso do oxigénio. O gas oxigénio
(O,) possui massa atbmica igual a 32 u (2x16 u); assim, a massa molar desse gas é

igual a 32 g/mol.

Exemplo: @
e Massa molar do Ca M=40g/mol

e Massa molar do CO, M=44g/mol

e Massa molar do Na* M=23g/mol
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Para determinarmos a quantidade de matéria (n), isto €, quantos mols existem
numa determinada massa de um elemento quimico ou de uma substancia, basta

usarmos regras de trés ou a seguinte férmula matematica:

4 )

Férmula do nimero de mol:
_M n = quantidade de matéria (em mol)
m = massa dada (em gramas)

M = massa molar (em g/mol)

N\ )

CONSTANTE DE AVOGADRO

Qualquer amostra de uma substancia contém um numero extremamente
grande de entidades da qual a substancia é feita. Esta amostra esta associada a
uma determinada massa, expressa em gramas. Tornasse necessario entdo um fator
de conversédo que relacione u (medida de massa para entidades individuais-micro)
com grama (medida de massa para um grande numero de entidades-macro).

O numero 6,02x10% (obtido por meio de diferentes experimentos) é fator de
conversdo entre o grama (g), que corresponde ao nivel macroscopico, e a unidade
de massa atbmica (u), que corresponde ao nivel microscépico.

1g = 6,02x10% u.

1 mol contém 6,02 . 1023 entidades.

Isso significa que:

1 mol de > . >>6,02 " 1ozs>
- contéem -
atomos atomos
1 mol de z 6,02. 1023
Py contém 2
moléculas moléculas
1 mol de z 6,02 . 1023
A contem 4~
férmulas féormulas
1 mol de > = >6,02 3 1023>
- contém z
ions ions
1 mol de < 6,02. 1023
- contéem -
elétrons elétrons
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Exemplo:

1. Em uma amostra de 88 g de dioxido de carbono (CO,) determine:

A. Quantas moléculas existem nessa amostra?

Primeiro temos que determinar a massa molar do diéxido de carbono:

M(CO2) =12 + 2. 16 = 44 g/mol

Sabendo que em 1 mol de CO, temos 44 g, podemos usar uma regra de trés:

44 g ------ 6,022 . 10* moléculas

X =1,2. 10** moléculas

Entdo em 88 g temos 1,2 x10** moléculas de diéxido de carbono (CO,).

B)Determine o nimero de mol.

1° Método: regra de trés 2° Método: Formula
1 mol -------- 44 g n=mM?
N -mmeomee- 88g n =388+44
n = 88+44 n=2
n=2
B

Conclusédo: 88 g gramas é a massa que contém
carbono (COy).

2 mol de di6xido de

"

@ Exercicios de fixacao:

1)Qual a massa de 0,25 mol de Fe?

1 Mol -----mmmmmmmmeee 569
0,75 mol --------—----- X
x =14 g de Fe
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2)Em 1469 de acido cloridrico (HCI) encontramos:

X =4 mols HCI

3)Quantos atomos de Fe ha em um prego de 5,6g desse metal?

n=m+M

n= 5,69 + 56 g/mol = 0,1 mol

(LT I [N - —— 6 x 10?® 4tomos
0,1 mol de Fe --------------m---- y

Y= 6 x 10% 4tomos de Fe
4)Qual € a massa de um atomo de um aluminio expressa em gramas?
27 g de Al e 6 x 10 atomos
e 1 Atomo de Al
x = 4,5 x 10% atomos de Al
5)Determine a quantidade de matéria, em mols, presente em 100 g de monoxido de
carbono (CO).

C=1x12=12¢g O=1x16=16g Massa molar é 28 g/mol.
1 molde CO........cuvuvrnnneee. 28 ¢
) OO 100g

28g.mol™. x =100g
x = 100g + 28 g.mol™
x = 3,57 mol
6) Quantos gramas existem em 0,75 mols de sulfato de aluminio Aly(SOg4); ?
Alx(SO4)3=27 x2 +[32+16x 4] x3=2342¢g

1 mol ---------- 3429
0,75 mol-------- X
x = 256,59

7)Sabendo que a massa atbmica do magnésio € igual a 24 u, determine a massa,

em gramas, de um atomo desse elemento.

1 mol de Mg -------------------- 24 g
(X0 IR0 il o) [ —— y
y=4,0.10%¢g

8)Agora vamos determinar o numero de moléculas de agua:
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18 g.mol™* - 6,0 . 10?® moléculas/mol

180 g----------- X
x = 180q . 6,0. 107
18 g.mol™

x =60 . 102 = 6,0 . 10?® moléculas de agua.

9) com os dados do exercicio anterior vamos agora fazer a determinacédo da
guantidade total de atomos:

1 molécula de agua (H2O) ----- 3 atomos

6,0 . 10?® moléculas/mol ----- y

y = 6,0 . 10 x 3 &tomos

y = 18,0 . 10*® 4tomos

Outros exercicios:

1)Submetida a um tratamento médico, uma pessoa ingeriu comprimido contendo
45mg de acido acetilsalicilico (CgHgO4). Considerando a massa molar do CgHgO4
180g/mol, e o nimero de Avogrado 6,0x10%* é correto afirmar que o nimero de

moléculas da substancia ingerida é? R: 1,5x10*° moléculas

2)A balanca mais precisa pode detectar uma variacédo de aproximadamente 107 g.
Quantos atomos de ouro existiiam em uma amostra desse peso? (Massa atdbmica
Au=197) R: 3x10 *® 4&tomos.

3)Considere que a alga microscépica Spirulina platensis, muito utilizada como
complemento elementar, possui 48% de carbono e 7% de hidrogénio em massa. Um
comprimido dessa alga, comprado em farmacias, possui 1 g de Spirulina (constante
de Avogrado= 6x10%). Quantos &tomos de carbono e de hidrogénio,
respectivamente, existem nesse comprimido? R: 2,88x10% atomos e 4,2x10%
atomos

4)Um quimico possui uma amostra de cobre (dado: °®*

2064 Cu). A massa, em
gramas, dessa amostra, sabendo-se que ela é constituida por 3,01x10%* a4tomos é?R
32,06 g Cu

5) Para tomar um cafezinho, € comum a adicdo de agucar. Suponha, que para

adocar uma xicara de café tenham sido colocadas 2 colher de acucar, contendo, por
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colher, 3,5g. Sabendo-se que a massa molar do agucar (C12H2,011) é 342g/mol, a
quantidade em mol de aclcar nesse cafezinho é? Resposta: 2x10% mol de
C12H22011

6)Trés mols de benzeno (CgH;2) contém uma massa de?

Resposta 2349

7)Comprando-se massas iguais dos seguintes metais, qual tem maior nimero de
atomos o:
Resposta: Li, Au, K, Fe, Cu, Au.

EXPERENCIANDO
Materiais e reagentes:
5 Béqueres ou recipiente transparente;
1 Espétula ou colher;
300 mL de agua,;
Acucar;
Sal,
100 mL de alcool;
Bicarbonato de sodio;

Balanca,

A pratica:

Usando a balanca meca a massa de 100 g de acucar e reserve em um béquer. Em
seguida meca 50 g de sal e adicione em outro béquer. Em seguida repita com
processo pesando 20g de bicarbonato de sédio. No béquer seguinte adicione os
100mL de alcool e no béquer restante os 300 mL de agua.

Coloque todos os béqueres de forma que os alunos possam observar as diferentes

guantidades de substancias.

O que acontece?
No experimento medimos massas diferentes para as substancias. Com isso,

poderemos responder a seguinte pergunta: Quanto vale um mol?
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Mostre para seu aluno que m mol equivale a 6,02x10?® particulas. Esse nimero é
conhecido como constante de Avogadro. Os atomos possuem diferentes massas,
entdo, em uma mesma massa, por exemplo, 1 g, teremos quantidades diferentes de
atomos. Mas em 1 mol de quaisquer atomos teremos 6,02 x10% &tomos.

Mas em que as diferentes massas medidas no experimento podem nos ajudar? NOs
podemos relacionar a massa de uma substancia a sua quantidade de matéria. Essa
relacdo € chamada de massa molar, ou seja, a massa de um mol dessa substancia.
Assim, a massa molar da agua é 18 g/mol, ou seja, 1 mol de 4gua, que corresponde
a 6,02 x10* moléculas de agua, tem a massa 18 g. Uma forma bem simples de se
chegar a massa molar da agua € somar a massa molar de cada atomo que compde
a molécula. Para saber a massa molar de cada atomo vocé deve consultar a tabela
periodica. L4 estdo indicados os valores das massas de um atomo, expressas na
unidade u (unidade de massa atémica). Esse valor é igual a massa molar do &tomo
porém medida em g/mol, assim, basta consultar o valor para a massa molar do
atomo e calcular a massa molar da molécula. O calculo seré feito multiplicando-se o
indice que aparece na férmula da substancia pelo valor da massa molar do atomo e

somando-se todas as massas obtidas para todos os &tomos.

Exempilo: @

Para calcular a massa molar da agua multiplicamos 1 g/mol por 2 (indice que
aparece na férmula da agua) e somamos com 16 g/mol multiplicado por 1 (indice do
oxigénio que é omitido na férmula da agua).

Assim temos: Massa molar da agua = (2 x 1,0 g/mol) + (1 x 16 g/mol) = 18 g/mol .
Assim, pbéde-se ser feitos para todas as substancias da pratica para calcular as
massas molares das outras substancias. Fazendo isso encontraremos os valores
demonstrados no experimento. Neste sentido os estudantes poderdo observar que
aguelas diferentes massas correspondem a 1 mol de cada uma das substancias e
gue cada mol corresponde a . Note ainda que 1 mol de diferentes substancias

correspondem a 6,02 x10?® moléculas.
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Poderiamos realizar a mesma relagdo com outras substancias?

Perguntas para o aluno:

E se adicionassemos agua para diluir as substancias solidas o numero de mol
seria diferente?

Se aumentidssemos o numero de mol o que aconteceria com a constante de
avogadro?

E se em vez de utilizamos 300mL agua, o que ocorreria 0 nimero de mol?

e

O Local escolhido para a prética foi adequado a realidade da turma?

Qual foi a importancia desta pratica?

Pergunta para a professora:

O experimento foi de facil realizacédo?
O tempo de aula foi suficiente para realizar e discutir a pratica com o0s

alunos?

O que foi observado com relacédo a aprendizagem dos estudantes?
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UNIDADE I

BALANCEAMENTO DE EQUACOES QUIMICAS
Em uma reacdo quimica, a estrutura dos atomos, enquanto elementos
quimicos ficam inalterados. Os atomos de um elemento ndo se transformam em
atomos de outro elemento. Também nao ha perda ou criagcdo de atomos novos (Lei
de Lavoisier).
O numero de &tomos dos reagentes deve ser igual ao nimero de atomos dos

produtos. Quando isso acontece, dizemos que a equacgao quimica esta balanceada.

Exemplo de equacéo balanceada: C+ O, — CO;
Exemplo de equacédo quimica ndo balanceada: H, + O, — H,O

Observe que na 12 equacdo ha um carbono e no reagente e um carbono no
produto. Também ha dois oxigénios no reagente e dois no produto. A equacgéo esta
corretamente balanceada.

Na 22 equacdo, ha dois hidrogénios no reagente e dois hidrogénios no
produto, porém ha dois oxigénios no reagente e apenas um no produto. Entdo, deve-
se balancear esta equacdo. H& alguns métodos para balancear uma equacao
guimica. O mais facil e simples é o Método das Tentativas.

Para balancear a 22 equacdo, podemos colocar o numero 2 na frente do H, e o
namero 2 na frente da H,0O, assim:
2H, + O, — 2H),0

O numero de atomos, por exemplo, deve ser mantido sempre. Para esse
namero damos o nome de indice. O nimero que podera ser colocado na frente do
atomo é o coeficiente, no caso, também 2.
Ent&o temos agora 4 H no reagente e 4 H no produto. Também 2 O no reagente e 2
O no produto. A reacdo agora esta balanceada. Quando o coeficiente for 1 ele ndo

precisa ser escrito.
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Método das Tentativas / Acerto de Coeficientes
Para fazer o acerto dos coeficientes das reagcbes quimicas, utilizamos o

método das tentativas, que consiste apenas em contar o numero de atomos dos
reagentes e dos produtos.
Para facilitar, podemos comecar acertando os metais. Em seguida os nao-metais,
depois oxigénio e por ultimo o hidrogénio.

Nesta ordem:

1°) Metais

2°) Nao-Metais

3°) Oxigénio

4°) Hidrogénio

TIPOS DE REACOES QUIMICAS

As reacfes quimicas sao classificadas em quatro tipos:
- sintese ou adicao;
- andlise ou decomposicéo;
- simples troca ou deslocamento;
- dupla troca;
- Sintese ou Adicdo — é a reacdo onde duas ou mais substancias reagem para se
transformar em uma. Exemplos:
C+ 0, - CO,
CaO +H,O — Ca(OH),

- Analise ou Decomposicao — é a reacao onde uma substancia se divide em duas
ou mais substancias de estrutura mais simples.
Exemplos:

2AgBr — 2Ag +Brn;

2Cu(NQO3), — 2CuO + 4NO,; + O,

- Simples troca ou Deslocamento — é a rea¢do onde uma substancia simples troca
de lugar com um elemento de uma substancia composta, se transformando em uma
nova substancia simples.

Exemplos:
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Zn + H>SO,4 — ZnS0O4 + H
Fe + CuSO; — FeSO; + Cu

- Dupla Troca — é a reacdo onde duas substancias compostas reagem e trocam
seus elementos, se transformando em duas substancias também compostas.
Exemplos:

HCI + NaOH — NaCl + H)0

FeS + 2HCI — FeCl, + H,S

@ Exercicios:

1)Relacione abaixo os coeficientes (coluna B) que tornam as equag¢fes quimicas de

combustédo completa (coluna A) corretamente balanceadas:

Coluna A: Coluna B:

l. C3Hg(g) + Oz(g) — COzq) + H20) A-2,3,2,4
[l. CoHgO) + Oz(g) — COy) + H20¢) B-1,3,2,3
1. CH4Ow) + O2(g) — COxg) + H20) C-1,5,3,4
IV. C4HgO) + Ozig) — CO2zq) + H20) D-2,11,8,8

R:1-C, lI-B, llI-A, IV-D

2) Realize o balanceamento das reacdes abaixo:

CoHgO + O g CO; + HO

C,HgO + 30, > 2CO; +3H,0
Na,COs+ HCI > NaCl + H,O + CO;
1Na,COs+ 2HCI > 2NaCl + 1H,0 +1CO;,
CsH1205 C,HsO + CO,

CesH1206 2 CoHgO + 2CO,

C4Hypp + O3 > CO, + HO

2C4Hio + 130, 8CO, + 10H,0
NH.Cl + Ba(OH), —— BaCl, + NHz + H,0
2NH,Cl + 1Ba(OH), ———1BaCl, + 2NH; + 2H,0
Ca(OH), + HsPO,4 Cas(PO4), + H.0
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3C8(OH)2 + 2H3PO,4
F e2(CO3)s + H2SO4
1F ez(C03)3 + 2H,S0,

1C3.3(PO4)2 + 6 H,O
Fez(SO4)3 + H,O + CO»
2Fe2(SO4)3 + 1H,O + 1CO,

2)Classifique as reacdes inorganicas a seguir:

a) P,Os+ 3 H,O — 2 H3PO, sintese

b) 2 KCIO3 — 2 KCI + 3 O, analise

c) 3 CuSO,4 + 2 Al — Alx(SOy4)3 + 3 Cu simples troca

d) NH4Cl — NH3+ HCl analise

e) N, + 3 H, —» 2 NH3 sintese

f) 2 HNO3; + Ca(OH), — 2 Ca(NO3), + 2 H,O dupla troca
g) 2Kl + Cl - 2 KCl + I;simples troca

h) 2 NO; — N,O4sintese
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UNIDADE Il

CALCULO ESTEQUIOMETRICO

Tanto no laboratdrio como na industria quimica, € muito importante calcular as
quantidades das substancias que sdo utilizadas ou produzidas nas reacoes
quimicas. Alias, esse calculo é importante também em nosso cotidiano. Ao preparar
um pudim, por exemplo, devemos misturar os ingredientes (leite e mistura para
pudim) numa proporcdo adequada. Caso contrario, ao levar o pudim ao forno de
micro-ondas, a reacdo quimica que ai se processa ndo atingird o resultado
desejado.

De modo geral, esses calculos sdo simples. Por exemplo, se fizermos a
seguinte pergunta: “Se, para preparar uma travessa de pudim, precisamos de
500mL de leite, entdo quantos mL serdo necessarios para preparar 2 pudins?
Qualguer pessoa respondera “de cabega” 1000mL . Esse € um calculo tipico entre
duas grandezas. (pudim e leite) diretamente proporcionais. Essa é também a idéia
fundamental do calculo estequiométrico.

Do ponto de vista matematico, o célculo estequiométrico exige apenas as
quatro operagdes fundamentais:

Soma, subtracdo, multiplicacéo e diviséo.

Dai a definicao:

Calculo estequiomeétrico ou estequiometria (do grego: stoikheion, elemento; metron,
medicdo) € o calculo das quantidades de reagentes e/ou produtos das reacbes quimicas
feito com base nas leis das reacdes e executado, em geral, com o auxilio das equacées
guimicas correspondentes.

Fonte: Feltre 2012

Regras fundamentais:

12 Escrever a equacao quimica mencionada no problema.

22 Balancear ou acertar os coeficientes dessa equacgado (lembre-se de que os
coeficientes indicam a proporcdo em mols existente entre os participantes da

reacao).
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32 Estabelecer uma regra de trés entre o dado e a pergunta do problema,
obedecendo aos coeficientes da equacao, que podera ser escrita em massa, ou em

volume, ou em mols, conforme as conveniéncias do problema.

Casos gerais de calculo estequiométrico

Quando o dado e a pergunta Sao expressos em massa.

Exemglo:©

1.Calcular a massa de 6xido cuprico obtida a partir de 2,54 g de cobre metalico
(massas atomicas: O = 16; Cu = 63,5).

Resolucao:
¢ equacdo balanceada: 2Cu + 0, —— 2Cu0
e informacdo da equacdo: 2 mols de Cu _produzem 5 mols de CuO
Dadoem | | >2:63,5 9 2-79,5 g - || Pergunta
massa - 2:-54 g x - | Emn Massa
XZ% = |x=3,18 gde CuO

Fonte: Feltre 2012
Quando o dado é expresso em massa e a pergunta em volume (ou vice-versa)

Exemplo:

1.Calcular o volume de géas carbdnico obtido, nas condi¢cdes normais de pressao e
temperatura, por calcinacdo de 200 g de carbonato de célcio (massas atdémicas: C =
12; O = 16; Ca = 40).

Resolucdo:
* equacdo balanceada: CaCO, -2, Ca0 + CO,
» informacdo da equacdo: 1 mol de CaCO; —Prdz 4 ol de CO;
Dado em | | 1009 22,4 L (CNPT) ~ | | Pergunta
massa - 200 g Vcl - em volume
v, = —20‘3: ;:}32,4 — [V, = 44,8 L de CO, (CNPT)
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Quando o dado e a pergunta sao expressos em volume.

Exemplo:

1.Um volume de 15 L de hidrogénio, medido a 15 °C e 720 mmHg, reage

completamente com cloro. Qual é o volume de gas cloridrico produzido na mesma

temperatura e presséo?

Resolugdo:

» equacao balanceada:

.H?_,(.g}. + Cl(g)— 2 HI(EL(g)_

Pergunta
em volume

= informacdo da equacdo: 1 volume de H; Prodvz . 2 volumes de HCL
Dadoem| | 1L - 21 -
volume . 151L V o
_15-2 .
V=—— = |V=30LdeHCL(a15°Ce 720 mmHg)

Quando o dado € expresso em massa e a pergunta em mols (ou vice-versa).

Exemplo: @

1.Quantos mols de acido cloridrico sdo necessarios para produzir 23,4 gramas de

cloreto de sédio?

Fonte: Feltre 2012

(Massas atomicas: Na = 23; Cl = 35,5)

Resolugdo:

e equacao balanceada:

e informacao da equacdo:

Pergunta

.1 mol d_e- HC;

HO&  + NaOH — Nall +

produz 1 mol _d{_a NaCL{

H:0

1 mol 8,5 9 '__ Dado em
- n ——— 2349 - massa

em mols

n

23,4

= | n= 0,4 mol de HCL
58,5

Fonte: Feltre 2012
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EXPERENCIANDO

Exemplificando os célculos estequiométricos, relacionando ao nosso dia a dia,
vamos fazer um pudim que deve ser preparado em micro-ondas e reservado em
uma forma ou seis forminhas, com um pacote de mistura para pudim, contendo 50g
de pé para pudim, e 500mL de leite. O tempo de preparo indicado no rotulo e de 5
minutos, sendo que se deve deixar por 3 minutos, retirar do micro-ondas mexer bem
e voltar ao forno de micro-ondas por mais 2 minutos, em poténcia alta.

A proposta € que se faca o pudim em trés canecas, e para iSsO sera
necessario que se realize alguns calculos que relacionem as por¢des de forma que
nao haja diferenca na reacdo dos ingredientes. Em Quimica, as relacbes em
massas, volumes e mesmo em quantidade de energia sdo denominadas célculos

estequiométricos.

Para realizar essa tarefa, primeiramente cada aluno ficara responsavel pelo calculo

de um dos ingredientes ou do tempo de preparo.

Materiais e reagentes:

3 canecas ou béqueres;

3 colheres ou bast&o de vidro;
3 medidores ou 3 provetas;

1 pacote de pudim pronto;

1 balanca;

1 micro-ondas;

Para executar os célculos cada grupo de alunos ficara responsavel por um
calculo.

Grupo de alunos um (relagdo de massa e colheres de sopa).

Relacionar a quantidade total de mistura em po (50g rendem 3 colheres de sopa)

para 1 colher de sopa :

50g 3colheresde sopa
xg lcolher de sopa

xg= 16,669

Grupo de alunos dois (relagéo de volume e porgoes).
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Relacionar a quantidade total de leite (500ml ou 3 canecas) para 1 caneca:

500mL 3porcoes
xml 1 porcio

x = 166,66mlL

Grupo de alunos trés (relacdo volume e tempo) (porcentagem e tempo).

Relacionar o tempo de preparo de 5 minutos (300s)

500mL 300s
166,66ml  xs

x = 99,96 5 por porcio

O tempo de preparo é divido em duas etapas:
A primeira etapa de 3 minutos (180s) e a segunda etapa de 2 minutos (120s), para
gue possamos calcular o tempo necessario para obtermos a reacdo de forma

correta, vamos utilizar a porcentagem como base para nosso calculo.

300s 100%
1805  x%

x = 60% correspondem aos 3 primeiros minutos e
40% correspondem aos 2 minutos finais

A partir dessas porcentagens serd possivel calcular o tempo correto para que a

reacao ocorra.

99,965 100% 99,965 100%
XS 60% xs 40%
xs§=5997¢s x = 39,985

Com posse dos dados calculados podemos preparar o pudim em 3 porcfes sem que
haja alteracdo na reacao.

Para cada caneca sera necessario uma colher de sopa de mistura para pudim com
16,669, 166,66mL de leite e o tempo sera de 59,97s mais 39,98s no forno de micro-

ondas a poténcia alta.
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Perguntas para o aluno:
6. Poderiamos realizar este mesmo processo com “por exemplo”, um bolo?
7. Quais os outros conceitos que ja foram trabalhos que podem ser aplicados
nesta pratica?
8. Onde vocé reconhece os célculos estequiométricos o seu cotidiano?

9. E se em vez de utilizamos 500mL de leite tivéssemos utilizados 1000mL, o

G

6. O Local escolhido para a pratica foi adequado a realidade da turma?

gue ocorreria? Ou 0 que seria hecessario?

10. Qual foi a importancia desta pratica?

Pergunta para a professora:

5. O experimento foi de facil realizacao?

7. O tempo de aula foi suficiente para realizar e discutir a pratica com o0s
alunos?

8. O que foi observado com relacéo a aprendizagem dos estudantes?

© Exercicios:
1)Qual serd a massa, em gramas, de agua produzida a partir de 8 g de gas
hidrogénio?
1° Escrever a reacao:
Hz + O — H0

2° Balancear a equacéao:
2 Hy + O,— 2 H,O

3° Estabelecer as proporgdes
2H, + O,— 2H,0

49---- 32¢
89-- Xg
X=6409

2H2 + OZ—»ZHZO‘\_+
8g+t 649 = 72¢g
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Logo, a quantidade de &gua produzida serd de 72 g.

—

2) 7 mols de éalcool etilico (C,HsO) reagem com O, e entram em combustao.
Quantas moléculas de O, serdo consumidas nesta reagao?

1° escrever a reagao:

C,HesO + O, — CO, + H,0

2° balancear a equacao:
1C,HO+30,—2CO,+ 3 H,0

3° Estabelecer as proporc¢oes:
1 mol de C;HgO -------- 3 mols de O(g)
7 mols de C,HgO -------- X
X =21 mols de O,
Sabemos que em 1 mol de moléculas ha 6,02 * 1023 moléculas, entao:
1 mol -------- 6,02 x 10%°
21 mols ------ X
x = 1,26 x 10%®

1,26 x 10* moléculas de O, sdo consumidas na reacao

Célculo da pureza
Na pratica, a maioria dos produtos que participam de um processo quimico
nao sao totalmente puros, como é o caso dos materiais utilizados nas industrias. Ao
realizar os calculos estequiométricos, devemos levar em consideracdo o grau de
pureza das substancias envolvidas na reacdo, ja que, algumas vezes, é preciso

descontar as impurezas, que nao participam da reacao quimica.

Exemplo: @)
1)15 g de H,S0O4, com 90% de pureza, reage com aluminio para formar Al2 (SO4); e
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H2. Qual sera a massa de hidrogénio formada?

Reacéo balanceada:
2 Al + 3 H,SO,— A|2(SO4)3 + 3 H,

Se a pureza do acido sulfarico é de 90%, entdo sua massa corresponde a 15 *
(90/100), que é igual a 13,5 g. Na reacdo percebemos que 3 mols de H2SO4 (M =
98 g/mol) formam 3 mols de H2 (M = 2 g/mol), entéo:

X =0,275 g de H..

@ Exercicios:
1)O gas hilariante, N,O(), pode ser obtido pela decomposicédo térmica do nitrato de
amonio, NH4NOs(s), conforme mostra a reagéao a seguir:
NH4NOg3i) — N2O(g) + 2 HoO
Se de 4,0 g do NH4sNOg3) obtivemos 2,0 g de gas hilariante, podemos prever que a
pureza do sal € de ordem:

80 g de NH4NO3()------- 44 g de N2O()
X=mmmnen 2,0 g de N2O(g
X = 3,63 g de NH4NOg3)
Por fim, calculamos o grau de pureza em termos de porcentagem de NH4NOgs):
4,0 g de NH4NO3() ------ 100%
3,63 g de NH4NO3(s) ----- p%
p% = 90%

Célculo do rendimento:

O rendimento de uma reacdo quimica € a relacdo entre a quantidade
realmente obtida de produto e a quantidade teoricamente calculada. Na pratica, o
rendimento de uma reacdo quimica nunca € de 100%. O célculo para obter o
rendimento, expresso em porcentagem, pode ser feito da seguinte forma:

Rendimento = (quantidade de produto real/quantidade tedrica) * 100
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Ou podemos apenas calcular os valores das substancias (reagentes e produtos)
para uma reacgao total (100% de aproveitamento), e depois aplicar uma regra de trés

para relacionar as proporc¢des, encontrando 0s valores necessarios.

Exemplo: @

1)Queimando 40 g de carbono puro, com rendimento de 95%, qual sera a massa de
dioxido de carbono obtida?
Reacao:

C+02—-CO0O2

Considerando um rendimento de 100%, temos:

12g de C --------- 44 g de CO,

40 g de C -------- x g de CO,

X = 146,66 g de CO,
2) Queimando 40 g de carbono puro é obtido 146,66 g de dioxido de carbono, caso
o rendimento da reacao seja de 100%. Mas a questao é que o rendimento é de 95%,
logo:
146,66 g de COy --------- 100%

X = 139,32 g de CO, é obtido pela queima de carbono puro, huma reacdo com
rendimento de 95%.

3)Qual serd a quantidade de agua formada a partir de 15 g de hidrogénio, sabendo
que 0 rendimento da reacao e de 80%7?

Reacao balanceada:

2H; + 02— 2H,0

Considerando 100% de rendimento da reacéo:
4 g de Hy ---------- 36 g de H,O

x =135 g de H,O

Como o rendimento da reacao foi de 80%, temos:
135 g de H,O ------- 100%
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X = 108 g de agua sera formada a partir de 15 g de hidrogénio, se o rendimento da

reacao for de 80%.

@ Exercicios:
1)Uma das formas de producdo da amobnia € a partir da reacdo entre a cal viva
(6xido de calcio) e o cloreto de aménio. Veja essa reagdo a seguir:
CaOs) + 2 NH4Cls) — 2 NHgz(g) + H2O(g) + CaClys)
10,5 g de uma amostra de cal viva foram colocados para reagir com excesso de
cloreto de aménio e foram produzidos 5,1 g de amoénia. Qual é o grau de pureza em
oxido de calcio dessa amostra de cal viva usada?
1x 56 g de CaO---- 2 x 17 g de NH3
X=mmmmmmmmmm oo 5,1 g de NH3
x = 8,4 g de CaO
Por fim, calculamos o grau de pureza em termos de porcentagem de CaO:
10,59 ------ 100%

x = 80%

2)Dada a equacgéo:
TiCly + Mg --------- > MgCl, + Ti

Considere que essa reacédo foi iniciada com 9,59 de TiCl4. Supondo-se que tal
reacao seja total, a massa de titanio obtida sera, aproximadamente:
(Ti=48g/mol, TiCl4= 190g/mol)
12 coisa a ser feita: balanceamento quimico.
1TiCl4 + 2Mg --------- > 2MgCl;, + 1Ti
190g de TiCls (Amol) ...eeveeeennnnn... 48g de Ti (1 mol)
9,59 de TiClg weevvveeeeiiiieeeeeeeee, X
190x = 9,59 x 489
X = 456+190
x=2,49deTi
3)Em 200g de calcario encontramos 180g de CaCO3; e 20g de impurezas. Qual o
grau de pureza do calcario?
200g 100%
180g X

x =180/2 = 90%
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UNIDADE IV
ESTUDO DOS GASES

Vivemos envoltos por uma camada de gases conhecida como atmosfera, sem
a qual seria impossivel a manutencéo da vida tal qual a conhecemos. A maior parte
da matéria de nosso planeta pode ser encontrada em trés estados fisicos: solido,
liguido e gasoso.

No estado solido, as particulas estdo tdo proximas uma das outras que, as
distancias entre elas ndo variam. A matéria sélida apresenta forma e volume

definidos.
Exemplo: ©
Gelo

O estado liquido apresenta distancias maiores entre as particulas, permitindo
certa mobilidade de uma em relacéo as outras. Ocupa um determinado volume, mas
nao tenha forma definida.

Exemplo: (&)

H,O

No estado gasoso, 0 espaco entre as particulas € relativamente grande. A
mobilidade das particulas é quase total e aleatéria, fazendo com que os gases ndo
tenham forma nem volume definidos. Possuem a forma e o volume dos recipientes
gue os contém.

Exemglo:@

spray, aerossol

No estado gasoso, as moléculas estdo separadas e em movimentagcdo constante e
desordenada em todas as direcdes e sentidos.

Devido a essa movimentacdao livre ocorrem choques das moléculas entre si e contra
as paredes internas do recipiente que contém gas. As colisbes sdo perfeitamente
elasticas, ndo ha perda nem ganho de energia para o meio. Esses choques
provocam uma forgca aplicada pelo gas contra a superficie do recipiente, a qual
denominou pressao do gas ou pressao de vapor.

Uma das formas de alterar a pressdo de um gas é diminuindo o volume que ele

ocupa.
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Pois quando a pressao aumenta o volume diminui

Volume Menor pressio Volume Maiorpressio

menor

Fonte: Feltre 2012

Exemplo: ©
Um recipiente fechado contendo certa quantidade de gas, se diminuir o volume
desse recipiente e mantivermos a mesma quantidade de gas em seu interior, havera
maior possibilidade de ocorrerem choques contra as paredes internas ja que elas
estardo mais proximas umas das outras. Os choques serdo mais frequentes,
ocasionando um aumento da presséo. Logo, quando diminuimos o volume ocupado
por uma quantidade de gas, mantendo a temperatura constante, aumentamos sua
presséao.
*Diminuindo 10 vezes o volume, aumentamos a frequéncia de choques e a pressao
se torna 10 vezes maior.

V1P|=V|P?

*

O Evangelista Torricelli (1608 — 1647) foi o primeiro cientista a medir a

A experiéncia de Torricell‘k

pressao atmosférica. Em 1643, ele preencheu um tubo com mercurio e o inverteu
sobre um recipiente que também continha mercurio. Torricelli observou que o
mercurio ndo escoava completamente e que havia um espaco vazio na parte
superior da coluna (vacuo). O mercurio descia até uma altura de 760 mm, ao nivel
do mar. Essa altura € proporcional a pressao exercida pelo ar. Assim, a pressao de

1 atm equivale a 760 mm Hg ou 760 torr.
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Curiosidade: O mercurio € um metal toxico e de efeito acumulativo no corpo
humano. Seus vapores sao facilmente absorvidos pelo organismo, razéo pela qual
nao se recomenda a realizacdo do experimento de Torricelli.

Unidades do SI:

Pressdo atmosférica Converséao para Pascal

Milimetro de mercuario (mm Hg) 760 mm Hg= 1,013 x10*5 Pa

Atmosfera (atm) 1 atm= 1,013 x 10*5 Pa

Bar (bar) 1=~ 1,013 x 10*5 Pa

Torricelli (torr) 760 torr = 1,013 x 10*5 Pa
Temperatura

Outro fator que influéncia no comportamento de um gas € a temperatura, pois
guando se aumenta a temperatura no interior do recipiente onde 0 gas esta contido
a pressao do gas também aumenta.

TPt =T|P|
Exemplo: @
Panela de presséao

A temperatura esta associada com o grau de agitacdo das moléculas. A escala
termométrica mais comum é o Celsius °C. Mas para referir-se a temperatura dos
gases utilizamos a escala kelvin. Para converter uma escala de temperatura de
Celsius para kelvin utilizamos a seguinte expresséo:

Te=1(0°) + 273

Exemplo 1. @

a) T= 35 °C para Expressa-la em K basta utilizar a equacéo acima:
T=°C+ 273K
T=35+ 273K= 308 K

b) T=37°C
Tk =37°C+ 273
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T=310K

Exemplo 2: @

Temos um recipiente com uma temperatura de 335K. Qual é a temperatura deste
recipiente em °C?

335 K=°C+ 273K

°C=335K-273K=62°C

Volume

O volume (V) ocupado por um gas corresponde ao volume do recipiente que o
contem.

As unidades de volume mais comuns sao:
1 m®=1000 mL
1dm3®=1L

1L =1000 cm®= 1000 mL

Exemplo: @

O volume de 25 L corresponde a:
Quantos m*:; 0,025 m®
Quantos dm?; 25dm?

Quantos cm?®; 25000cm?®

Resolucao:
1m? 1000L 1dm? 1L 1000em3 1L
x 25L x 25 x 25L
X =0,025 m® X =25 dm?® X = 25000 cm®

Volume Molar
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Em condic¢des idénticas de temperatura e presséo, o volume ocupado por um
gas é diretamente proporcional & sua quantidade de substéancia, ou seja, ao seu
namero de mol. Assim, se dobrarmos seu numero de mol (n), seu volume também

ird dobrar. Logo, a relacéo entre o volume e o nUmero de mol é constante:

) 2

]
=

v
n
Fonte: Feltre 2012
Como, em um mol de qualquer gas, o niimero de moléculas é sempre 6,0 - 10?3, um

mol de qualquer gas, nas mesmas condi¢cdes de pressdo e temperatura, ocupara

sempre 0 mesmo volume. Assim, temos:

Volume molar de gases é o volume ocupado por um mol de qualquer gas, a uma
determinada pressao e temperatura.

Fonte: Feltre 2012

O volume molar foi determinado experimentalmente considerando-se as Condi¢des
Normais de Temperatura e Pressdo (CNTP), ou seja, a pressdo de 1 atm e

temperatura de 273 K, o que corresponde, aproximadamente, a 22,4 L. Assim:
volume meolar = 22 4 L/mol ou 22,4 L mol ! nas CNTP

Fonte: Feltre 2012

Exemplos: @
1)Qual é o volume ocupado por 0,75 mol de gas nitrogénio nas condicbes normais

de temperatura e pressao (CNTP)?

Quantidade de gas Volume (CNTP)
1 mol 22,4L
0,75 mol X
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X=16,8L

2)Qual é o volume ocupado por 21g de gas nitrogénio nas condi¢des normais de
temperatura e pressao (CNTP)?

Massa atdmica do nitrogénio 14 u

Massa molar do gas N,= 28g/mol

Massa de gas Volume (CNTP)

289 22,4L
219 X
X=16,8L

@ Exercicios:

1)Qual é o volume ocupado por 19g de F, em um determinado recipiente?
Resolucéao:
1molde F, =38 g ----- 22,4L (CNTP)

X=11,2 L de F» (CNTP)

2)Qual o numero de moléculas existentes em 5,6L de um gés qualquer, medido nas
condi¢cBes normais de pressao e temperatura?
Resolucao:
1 mol ocupa 22,4 L (CNTP) ----- 6.02.10% moléculas
5,6 L (CNTP) ----- X

X= 1,505.10%* moléculas
3)Seguindo o que estudamos qual sdo os fatores que podem modificar a presséo de
um gas?
Resolucao:
Volume e a temperatura, se essas duas variaveis forem alteradas a pressédo de um
gas também sera modificada.
4)H4 menos de cinco décadas, o discurso dos ambientalistas era tido como
exagerado. Entretanto, os teores de gas carbbnico na atmosférica aumentam
anualmente em torno de 0,5%, a temperatura média da superficie de nosso planeta
aumentou cerca de 5° C desde a época da Revolucéo Industrial e camadas de gelo

das regides polares séo derretidas em velocidade assustadora como consequéncia
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da poluicdo do ar. Assim, € importante rever nossas atitudes individuais e cobrar de

NOSsSOos representantes e superiores atitudes referentes a qualidade do ar. O uso de

filtros em chaminés de indudstrias, investimento no transporte coletivo e em ciclovias

a fim de reduzir o niUmero de automoveis nas cidades, criar sistemas de carona

entre os colegas, evitar queimadas, reduzir ou nao fazer o consumo de carne (0

esterco, o desmatamento para criar pastos sao extremamente impactantes),

reutilizacdo de materiais, uso de energias menos ou nhao poluentes e nao adquirir

produtos que contém CFC’s (estes tém capacidade de destruir a camada de 0zénio)

sdo possiveis medidas que podem ser adotadas. Depois de lido o texto lembre,

quais sdo as caracteristicas de um gas:

a_

b-

() Qualquer gas tem massa e seu volume nunca corresponde ao volume
do recipiente no qual ele esta contido.

(x) Quando um gas é aquecido ou resfriado, ocorre uma alteragdo na
movimentacdo dos atomos ou das moléculas que o formam. O gas se
dilata quando aquecido e se contrai quando resfriado.

( ) Quando um gas é aquecido ou resfriado, ocorre uma alteracdo na
movimentacdo dos atomos ou das moléculas que o formam. O gas se
dilata quando resfriado e se contrai quando aquecido.

() As particulas de um gés, ndo colidem com as paredes do recipiente,
exercem uma forca de fora para dentro que é distribuida pela superficie
das paredes.

() Volume néo variavel- Sempre medido em litros (L); E nem todo
gas tem massa.

Equacao de Estado dos Gases Perfeitos

Quaisquer que sejam as transformacdes sofridas por uma massa fixa de gas, a

relacéo:

PV
T

apresenta sempre um valor constante que depende do numero de mol do gas.
Quando essa quantidade for igual a 1 mol, a constante sera representada por R.

Para 1 mol de qualquer gas:
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=R

O valor de R nas CNTP pode, entéo, ser calculado:
P =1atm=760 mm Hg =101 - 325 kPa
T=0°C=273K
Vinolar = 22,4 L mol™

PV __ latm-224 Lmol

_ 1 g1
T 573 K R = 0,082 atm L mol " K

Os valores de R estéo relacionados as unidades empregadas para indicar as outras
grandezas.

R =62,3mm Hg L mol™* K™ R =8,31 kPa L mol* K™
Genericamente, para um namero qualquer de mol (n), temos

P—;F =nk = PV =nRT

Qualquer gas que obedeca a essa lei serd considerado um gas perfeito ou ideal e,
por isso, essa equacao é conhecida por Equacédo de Estado dos Gases Perfeitos.

Exemplos: @

1)Um baldo A contém 8,8 g de CO, e um baldo B contém N,. Sabendo que os dois
bal6es tém igual capacidade e apresentam a mesma pressao e temperatura, calcule
a massa de N; no baldo B. (Dados: massas atbmicas: C =12; O =16; N = 14).

Resolucao:

Pela Hipdtese de Avogadro, temos:

Mgp, (i BBg M,
Neo, = Ny —_— = —_— e = 2 e m = 5,5
- # Mo, M, 44 g mol™? 28 g mol™? N2 .

2)Um cilindro com émbolo moével contém 100mL de CO; a 1,0 atm. Mantendo a
temperatura constante, se quisermos que o volume diminua para 25 mL, teremos
que aplicar uma presséo igual a:

a) 5 atm b) 4 atm C) 2 atm d) 0,4 atm e) 0,1 atm

Resolucao:
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-— 1,0atm .100mL = P .75mL
B 100atm mlL

P=———7=4atm
75mlL

EXPERENCIANDO

- Antes de comecar a realizacdo do experimento, questionar os alunos, o que eles
pensam que ir4 acontecer.

Materiais e reagentes:

-1 garrafa de 600 mL de coca zero.

-Mentos.

A prética:

Colocar algumas balas de mentos dentro da garrafa de refrigerante.

Resultados:

As balas de Mentos provocam uma pequena revolucdo na garrafa, em contato
com o refrigerante, as balas aumentam a quantidade de gas e provocam o
surgimento de bolhas grandes, que tendem a escapar na forma de um jato
explosivo. O equilibrio entre o gas e o liquido nos refrigerantes € facilmente
quebravel. “Se vocé pegar um pedago de gelo e jogar na Coca, também vao se
formar bolhas em torno dele. Qualquer coisa que quebre a homogeneidade do
sistema gas-liquido provoca uma saida de gas”, diz o quimico Jodo Usberco. Mas
por que s6 com 0 mentos a coisa bomba pra valer? Mais densa que o refrigerante, a
bala vai direto para o fundo da garrafa quando jogada la dentro. Além disso, o
mentos tem acido citrico - o mesmo do liméo -, que tende a aumentar a formacéo de
gas carbbnico. E a Coca Light, apesar de ter se consagrado na internet como o
refrigerante ideal para essa bomba nojenta, ndo € a Unica bebida que provoca o jato.
Na teoria, isso pode acontecer com qualquer refrigerante, especialmente nos diet e
light. Por ser mais denso por causa do agucar, o refrigerante normal retém a
expansao do gas carbonico. No refrigerante diet, que ndo leva acucar na formula, as

bolhas tém mais liberdade para se movimentar.
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Perguntas para o aluno:
1. Por que usar refrigerante light e ndo normal?

2. Usamos refrigerante coca-cola, mas, poderiamos realizar a mesma pratica
com um refrigerante de laranja, por exemplo?

3. A bala mentos poderia ser substituida por outro tipo de bala?porque?
4. Qual foi o gas que se formou durante a reacdo?

5. Qual foi a importancia desta pratica?

Pergunta para a professora: Q
1. O experimento foi de facil realizacéo?

2. O Local escolhido para a prética foi adequado a realidade da turma?

3. O tempo de aula foi suficiente para realizar e discutir a pratica com os
alunos?

4. O que foi observado com relagdo a aprendizagem dos estudantes?

Exercicios: @
1)Texto:

Quando paramos em um posto de gasolina para “encher” os pneus do carro, é
comum solicitarmos ao frentista a colocagcado de “29,4 libras nos pneus dianteiros”.
No entanto, para que o pedido seja feito corretamente, devemos fazé-lo de outra
maneira: "Por favor, coloque ar nos pneus até que a sua pressao seja de 29,4 libras-
forca/polegada2, ou 29,4 PSI". Existem varias unidades de medida de presséo, as
quais estdo assim relacionadas: 1 atm = 14,7 PSI = 760 mm Hg Com base nessas
informacdes, responda as questdes 1 a 2.

A pressdo, em PSI, mencionada no texto, corresponde a quantas atm e a quantos
mm Hg?

Em atm:
1 atm ---------- 14, 7 PSI
X - 29,4 PSI

latm x 29,4 PSI = X . 14,7 PSI
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29,4 atm .PSI = X . 14,7 PSI

X =29,4 atm . PSI /14,7 PSI

X =2 atm
Em mm Hg:
14, 7 PSI -----=-- 760 mm Hg
29,4 PS| —-emeeev X

29,4 PSI. 760 mmHg = X . 14,7 PSI
22344 PSI . mm Hg = X . 14,7 PSI
X =22344 PSI . mmHg / 14,7 PSI

X =1520 mm Hg

2)Uma camara de descompressédo usada por mergulhadores tem volume de 10300 L
e funciona sob presséo de 4,50 atm. Qual volume, em L, o ar contido nessa camara
ocuparia quando submetido a uma presséo de 1 atm, na mesma temperatura?

10300 L --------- 4,50 atm

X eemeeeeee- 1 atm

10300 L .1 atm = X. 4,50 atm

10300 L . atm = X . 4,50 atm

X =10300L .atm /4,50 atm
X =2288,88 L

3)Certa massa de gas hidrogénio (H,) ocupa um volume de 0,760 L sob pressao de
125 mm Hg, numa dada temperatura. Qual o volume ocupado pela mesma massa
de H,, na mesma temperatura, sob presséo de 0,100 atm?

18.
1 atm ---------- 760 mm Hg
X e 125 mm Hg

1 atm. 125 mm Hg = X . 760 mmHg
125 atm . mm Hg = X . 760 mmHg
X =125 atm . mmHg / 760 mm Hg

X =0,165 atm
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0,760 L ---------- 0,165 atm

X e 0,100 atm

0,760 L . 0,100 atm = X . 0,165 atm

0,076 L. atm = X . 0,165 atm

X=0,076 L. atm /0,165 atm
X=046L

4)Qual é o volume ocupado por 3 mol de gas nitrogénio nas condicdes normais de
temperatura e pressao (CNTP)?

Quantidade de gas Volume (CNTP)
1 mol 22,41
3 mol X

3mol.22,4L=X.1mol
67,2 mol . L=X.1mol
X =67,2mol.L/1mol
X=67,2 L

5) Qual o niumero de moléculas existentes em 2,8L de um gas qualquer, medido nas
condi¢cbes normais de pressao e temperatura?

Resolucao:

1 mol ocupa 22,4 L (CNTP) ----- 6.02.10%% moléculas
2,8 L (CNTP) ----- X

2,8L.6.02.10%=224L.X

1,6856 x10** L =22,4L . X

X =1,6856 x10** L /22,4 L

X=7,525.10%° moléculas
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UNIDADE V
SOLUCOES

Na natureza, raramente encontramos substancias puras. O mundo que nos
rodeia € constituido por sistemas formados por mais de uma substancia: as
misturas. As misturas homogéneas sdo denominadas solucdes.

¢ Neste momento da aula levarei béqueres, agua, agua, sal, e dleo. Para que
0s estudantes possam relembrar o conceito de misturas homogéneas e
heterogéneas.

” Solucdes sio misturas de duas ou mais substincias que apresentam aspecto uniforme.

Fonte:Feltre 2012

Exemplos: @

Rloerdo Azoury/Pulser
European Space Agancy/SPL

O ar que envolve a Terra € uma
solucao gasosa formada, principal-
mente, pelos gases N, e O,

As ligas metalicas sao solucdoes sdlidas. O latao
(Cu* + Zn), por exemplo, € utilizado na fabricacao de pe = - - o
instrumentos musicais. e = = e

Metthew Ocfild Scvbizoo/SPL

A agua dos oceanos &€ uma solu-
cao liquida na gqgual encontramos
wvarios sais dissolvidos, como o
NaCs, MgCs, e MgSO,, além de
varios gases, como, por exemplo, o
oxigénio (O3).

Fonte:Feltre 2012

Pelos exemplos, podemos perceber que as solu¢des sédo sistemas homogéneos
formados por uma ou mais substancias dissolvidas (solutos) em outra substancia
presente em maior propor¢ao na mistura (solvente).

Entao:

Soluto + Solvente = Solucao
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Concentracao de Solugdes:
E toda e qualquer mistura do tipo homogéneo, formado entre um soluto e um
solvente. Sendo que o solvente é aquele que dissolve e 0 soluto aquele que sera

dissolvido formando, assim, uma mistura homogénea chamada de solucéo.

Concentragao comum (C):
A concentracdo comum (C) de uma solucdo quimica € a relacdo entre a massa do
soluto (m1) e o volume da solucao (v). A sua unidade no Sistema Internacional é em
gramas por litro (g/L). Além de ser muito utilizada em laboratérios, € também muito

usada para indicar a composi¢ao de alimentos e medicamento.

Fonte: google imagens

Nos rétulos de alimentos e medicamentos liquidos aparece a concentracdo comum
de varios nutrientes presentes em sua composi¢cao

Concentracdo comum (C) ou simplesmente Concentracéo é definida como:

“A razdo existente entre a massa
do soluto e o volume da solugdo”

Fonte:Feltre 2012

Matematicamente ela é expressa pela formula:

C=m
vV

Onde C = Concentragdo comum e sua unidade no Sl é dada em g/L;

m1 =massa do soluto em g.

v = volume da solucdo em L.

O simbolo C é de comum e ndo de concentragao.
103



Conforme mostrado acima, a concentragdo de uma solugcdo tem como
unidade padrdo g/L (gramas por litro), porém ela pode ser expressa em outras
unidades de massa e volume, como g/m*, mg/L, kg/mL, etc.

No cotidiano, a concentracdo € muito usada para indicar a composicéo de alimentos,
medicamentos e materiais de limpeza e higiene que sao liquidos. Observe o rétulo
do leite integral abaixo, que analisa a concentracdo de VAarios nutrientes como

carboidratos, proteinas e gorduras totais presentes em 200 mL da solucao.

Exemplo: @
Em cada 200mL do leite, tem-se 9 g de carboidratos. Quanto tera de carboidratos

nesse leite?

ALIMENTO: LEITE INTEGRAL

Fonte: suelen Loreto
* Transformando a unidade do volume para o Sistema Internacional, ou seja, de mL

para L:

v=0,2L
* Calculando a concentragao de carboidratos no leite:

C=m
=
C=_09g

02L

C=45gL

Isso significa que em cada litro desse leite, tem-se 45 g de carboidratos.

@ Exercicio:

1)2,0L de uma solucéo aquosa de concentracao 40g/L, apresenta uma massa de

soluto igual a:
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a) 80g b)40g ¢)20g d)160g e) 120g
Resolucéao:

M= 40g/L

V=20L

m="?

M= m/V

40g/L=m/2,0L

m= 40g/l.2,0L

m= 80g

2)Calcule em g/l a concentracéo da solugdo de KNOj3 (nitrato de potéssio), sendo
gue em 500 mL de solucéo encontramos 88g do sal.

ml

C=v
88g

C= .5t
C=176gL
3)Que quantidade de NaCl (cloreto de sodio) existem em 0,3L de uma solucéo cuja

a concentracao é de 45g/1?
-

ml
45¢g/L= o3L
m1=45¢g/ILx 0,3 L
m1=13,5¢g

4)Uma solucéo aquosa de alcool apresenta concentracdo de 200g/L, se foram

usados 40g de alcool qual o volume da solucdo em litros?
ml
c=v
L.E!_g
200g/L=¥
40g
V= 200g /L

V=0,2L

5) Tém-se cinco recipientes contendo solugcfes aquosas de cloreto de sodio.

N N N

1) V= 2L e m=0,5g
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2) V= 3L e m=0,75g

3) V= 5L e m=1,25¢g

4) V=8L e m=2,0g

5) V=10L e m=2,5¢

E correto afirmar que:

a) O recipiente 5 contém a solu¢cdo menos concentrada.

b) O recipiente 1 contém a solucédo mais concentrada.

C) Somente os recipientes 3 e 4 contém solugdes de igual concentracao.
d) As cinco solugdes tém a mesma concentragao.

e) O recipiente 5 contém a solu¢do mais concentrada.

Molaridade:
A molaridade, ou concentracdo em quantidade de matéria (mol/L), € a relagcédo
entre a quantidade de matéria do soluto (nl) e o volume da solu¢do em litros (V).

LA - t m qu ’.éarelagio
entre a quantidade de matéria do soluto, medida em

mols (n,) e o volume da solu¢ao em litros (V). Essa
concentragdao € medida em mols por litro (mol/L).

Fonte: Feltre 2012
A concentracdo em quantidade de matéria € muitas vezes chamada
de concentracdo molar ou molaridade.

A férmula matematica usada para calcular essa concentracao é dada por:

ITL, = n° de soluto P O

volume da solugZo (L) m, V(L)

Fonte: Feltre 2012
Quando o valor da quantidade de matéria do soluto € expressa em gramas (mj),

podemos calcular a quantidade de matéria do soluto em mols (n;) pela divisdo da

massa do soluto pela massa molar do proprio soluto, conforme a formula abaixo

n; =__massadosoluto

MassaMolar do soluto

Fonte: Feltre 2012
Substituindo n; na equacgao, temos:
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Fonte: Feltre 2012
Onde:

mi= massa do soluto

M;= massa molecular

V= volume da solucéao

Exemplo: @
Nocao pratica da molaridade em versdo doméstica:

21 colheres (de café) de acucar (Ci2H2,0;1) correspondem a aproximadamente
34,2g desta substancia. Se dissolvermos esta quantidade de acucar em 1L de
solucéo, qual sera sua concentracdo molar?

10

C=12X12=144

H=22X1= 22

0=11X16=176

Total= 342¢g

Colocando na férmula:

M= 34,29/342g/L.1,0L

M=0,1L

Regra de 3:

1mol de acucar ---------- 3429
Xmol - 34,29

X=0,1 mol/ 1L= 0,1 mol/L

@ Exercicio:

1) Qual a molaridade de uma solu¢cdo com volume de 200mL, que contém 55,59 de
cloreto de calcio (CaCl,)?
M=?
m= 55,5g
V= 250mL- 0,25L
MM=111g/mol
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1° 2°

L - 1000mL Ca= 1X40,08= 40,08
X —mmeeeee- 250mL Cl=2X35,46= 70,92
X=0,25L Total= 111g/mol

Colocando na férmula:
M= 55,5g/111g/mol.0,25L
M= 2mol/L
Regra de 3:
1mol de CaCl; ------- 1119
Xmol - 55,59
X=0,5 mol

2) Calcule a concentracdo em mol/L ou molaridade de uma solucéo que foi
preparada dissolvendo-se 18 gramas de glicose (CsH120¢), €m agua suficiente para
produzir 1 litro da solug&o. (Dado: massa molar da glicose = 180 g/mol)

a) 0,1.

b) 1,8.

c) 10,0.

d) 100,0.

e) 3240.

M=MM¥
18g

TEEET——
FLEDT Y . .
[=—2 101

= “mels -

M
M= 0,1 mol/L

3)(UFMG) Uma cozinheira bem informada sabe que a agua contendo sal de cozinha
dissolvido ferve a uma temperatura mais elevada que a agua pura e que isso pode
ser vantajoso em certas preparacdes. Essa cozinheira coloca 117g de NacCl (cloreto

de sodio) em uma panela grande. Assinale a alternativa que indica corretamente o
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volume necessario de dgua para a cozinheira preparar uma soluc¢éo 0,25 mol/L de
cloreto de sédio, NaCl.

a) 0,125 L.

b) 2,00 L.

c) 8,00 L.

d) 29,3 L.

e) 468 L.

ml
M=MM¥

1174
=9 (V]

0,25 mol/L= \imot

1173

P
I_vp—ﬁ.m'lﬁ 25mol/L]

V= 8L
EXPERENCIANDO

Materiais e reagentes:

2 Béqueres ou copos;

1 Proveta ou medidor;

2 Espétulas ou colheres;

1 Béquer pequeno ou recipiente pequeno;

1 balanca;

2009 de acucar refinado(sacarose C12H12011);
500 mL de H,0.

A pratica:

Primeiramente rotular os 2 copos com 1 e 2, logo adicionamos 200mL de agua em
cada. Com a ajuda de uma balanca, pesasse 2 colheres de acglcar, sem esquecer
de tarar a balanca, e adicionamos no copo 1, ap6s pesar mais 4 colheres de agucar

e adicionar no copo 2, logo mexe-se as duas solu¢gdes com a ajuda de uma colher.

Concluséo:
Contudo, pbde-se concluir que no copo 1 na qual continha menor quantidade de

acucar a concentragdo da solucdo era menor do que o copo 2 na qual continha

109



maior quantidade de agucar. Logo na solu¢do menos concentrada havia um menor
namero de particulas de sacarose por unidade de volume, ja no copo de maior
concentracdo havia um maior numero de particulas de sacarose por unidade de

volume.

Para dar continuidade na aula e provar que as conclusbes do experimento s&o
realmente verdadeiras, sera calculada a concentracdo comum e molar das duas
solucdes dos experimentos, visto que a formula da sacarose é Ci;,H;,011, logo sua

massa molar é 342,2g/mol.

Copo 1:

C=m; = 2colheres agicar = XXX,X g/L
\Y 0,2L

m=m; = 2colheres acucar = XXX,X mol/L
Mz x V(L) 342,2x0,2

Copo 2:

C=m; = 4colheres agicar = XXX, X g/L
\Y 0,2L

m=m; = 4colheres acucar = XXX,X mol/L
My x V(L) 342,2x0,2

Perguntas para o aluno: é
e
1. Por que usar acucar refinado? Poderiamos usar, por exemplo: acUcar cristal,
demerara ou mascavo?
2. E se tivéssemos adicionado mais agua do que a quantidade utilizada o que
iria ocorrer com a concentracao?
E se colocassemos o dobro de acucar o que iria ocorrer com a concentragao?
4. Quais a férmulas moleculares estédo envolvidas nesta préatica?

5. Aonde vocé reconhece as concentragdes no seu cotidiano?
e

2. O Local escolhido para a pratica foi adequado a realidade da turma?

Pergunta para a professora:

1. O experimento foi de facil realizagéo?
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3. O tempo de aula foi suficiente para realizar e discutir a pratica com o0s
alunos?
4. O que foi observado com relacéo a aprendizagem dos estudantes?

5. Os materiais e reagentes foram de facil acesso?

@ Exercicios:

1) Indique nas situacbes a seguir qual a solucdo mais concentrada e a menos

diluida. Justifique:

A B C
V=2L V=3L V=5L
m acucar = 0,5¢g m acucar = 0,75g m acucar = 2,5¢g
D E
V=8L V=1L
m acucar = 2,0g m acucar = 2,5¢
Resposta:

C=m/v=0,5/2 =0,25g/L

C =m/v=0,75/3 = 0,25g/L

C =m/v=2,5/5=0,50g/L

C =m/v=2,0/8 = 0,25¢/L

C=m/v=2,5/1=2,50g/L

Logo o recipiente E contém a solu¢cdo mais concentrada e os recipientes A, B e D
contém solugdes de igual concentragcdo e menos concentrada que o recipiente C. A
=B=D <C<E.

2) No preparo de uma solucdo aquosa, foi usado 0,4 g de cloreto de so6dio como
soluto. Sabendo que a concentracdo da solugdo resultante é de 0,05 mol/L,
determine o volume final.

Resposta:
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Dados:
ml=04g
MM(NaCl)= 23 + 35,5= 58,5 g/mol

V (L) = ? (é o que se deseja descobrir)

M = 0,05 mol/L
m
M=__
MM. V
V=m
MM . M
V= 049
158,5.0,05
V=0,141L.

3) Uma solucédo de acido cloridrico (HCl(aq)) foi preparada dissolvendo-se 120 g do
cloreto de hidrogénio (HCI(s)) em 1000 g de agua. Considerando que a densidade
da 4gua € igual a 1,044 g/cm3, determine qual das alternativas abaixo indica o valor
aproximado da concentracdo em mol/L da solucdo preparada. (Dados: massas
molares: H = 1,0 g/mol; Cl= 35,5 g/mol).

Resposta:

Por meio da MM, calculamos a MM do HCI, que é igual a 36,5 g/mol (1,0 + 35,5).
Para determinar o volume da solugéo, que € considerado 0 mesmo que o da agua.
Fazemos isso por meio da densidade:

d=m/V—>V/d=m

A massa da solucdo (m) € dada pela soma da massa do soluto (HCI(s)) com a
massa do solvente (agua):
m=120g + 1000 g =1120g
Assim, substituindo os dados na formula acima para encontrar o valor do volume,
temos:
V= 1120¢g — V =1072,8 cm® (para L, divide-se por 1000)

1,044 g/cm?®

Passando o volume de cm3 para litros, temos:
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1072,8 cm3 ----- V
V=1,0728L
Agora sim podemos substituir os valores na formula da concentracdo em mol/L:

M= m

MM . v
M= 120 g
(36,5 g/moal) . (21,0728 L)
M = 3,06 mol/L

Titulo em volume e porcentagem em volume ( 1 V)
Como é facil medir o volume dos liquidos, a concentracdo de suas solucbes é
frequentemente expressa em porcentagem em volume. No &lcool comum e nas

bebidas alcodlicas, esta relacdo é indicada em °GL (Gay-Lussac):

volume do soluto
volume da solucio

vV =

O alcool comum apresenta uma porcentagem em volume de 96%, o que quer dizer

gue existem 96 mL de alcool (etanol) em 100 mL de solucao:

O alcool comum apresenta uma porcentagem em volume de 96%, o que quer dizer
que existem 96 mL de dlcool (etanol) em 100 mL de solucao:
96 mL de alcool (etanol)
100 mL de alcool comum
4 mL de agua
96

Ty == = 0,96 = 96%
100

0 alcool comum ou dlcool etilico hidratado pode ser
usado como combustivel e desinfetante.

WED0 1 UTRD

Exemplos: @

1)Uma solucao foi preparada pela dissolugdo de 40 mL de suco concentrado em 960
mL de agua. Determine seu titulo e sua porcentagem em volume.

Tv =40 mL/ 40mL + 960mL
Ty =40mL/ 1000mL

Ty =0,4 X100 % =40 %
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2)Uma solucdo foi preparada pela dissolucdo de 66 gramas de agucar em 420
gramas de agua. Determine seu titulo e sua porcentagem em massa.

Ty = 669/ 669 + 4209

T, = 669 / 486
T,=0,135 X 100 % = 13,58 %

@ Exercicios:

1)Um frasco, existente no laboratério, apresenta o seguinte rotulo:

63% em massa

de Acido nitrico . e
i i il

HNOS) HH)

Com base nesse rétulo, resolva:
a) Qual a massa de acido nitrico (HNO3) existente em 100 gramas da solucao?
b) Calcule a massa de agua existente em 100 gramas da solucao.

c) Determine as massas de agua e acido nitrico presentes em 500 gramas dessa
solucéo.

d) Qual é o titulo dessa solucao?

Resolucao:

a)Massa da HNO;

H=1X1=1g

N =1x 14 = 14g

O =3 X16 =48g

Massa do HNO3 = 63 g

b) 100g solucéo total = massa soluto + massa do solvente
100g — 63g = 37g H»O

c) 1° HNOg =
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PG — 5009
X = 315¢

2°H,0 =

379 ---------- 100g

X - 5009

X= 185¢

c)Tv=

T,=63g/63g + 379

Ty =63g/100g

Ty =0,63 X 100% = 63%

2) Calcule a massa, em gramas, do solvente contido em uma bisnaga de xilocaina a

2% e massa total 250 g.

Resolucao:
2509 ---------- 100%
X e 2% (xilocaina)

X = 5¢g (xilocaina) de soluto
Sendo assim, temos:
2509 — 5g = 2459 de solvente

3)Calcule a concentracdo, em g/L, de uma solucdo de nitrato de potassio, sabendo

que ela encerra 60 g do sal em 300 cm?® de solucao.

* Pelo préprio significado de concentragédo, temos:

300 cma 60 g de ENO:z

1.000 ema (1L]

oy
1

[
=
=1
m

=

ou pela formula temos:

m &0
C = — = g
v 0.3L
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4)

Considere o esquema a seguir, do qual foram
retiradas trés aliquotas A, B, C, a partir de uma

mesma solugdo aquosa.

5L

— C=10g/L

LI

0.5L

Responda as seguintes questdes:

1L

a)Qual é a massa do soluto existente no recipiente A?

b)Calcule a concentracdo e g/mL da solucéo contida no recipiente B?

c)Se toda a agua presente na solucao original for, apds a retirada das trés amostras,

fosse evaporada, qual seria a massa do soluto obtida?

Respostas:
a)C=m/\V
m= 10g/L x 0,5 L =59

b)C = 2,0 g/2000 mL = 0,010 g/mL
c)m=50g — 359 = 159

5)

Observe o frasco abaixo gue contém uma

soluGho aquosa de acido sulfurico (HaS04),

utilizada em laboratdrio, & responda as
guestdes a seguir, sabendo gue o velume da
solugdo contida no frasco &

2,0 L.

| — Qual o ndmero de mol
do soluto presente
nessa solugio?

Il — Determing a massa
de solutoc presante
nessa solucio.

M — Qual & o wolume
dessa solugdo gue contém 0,01 mol
de Ha5047

W — Calcule a massa de soluto presente em
500 mL dessa solucio.

(Dado: massa molar do H; 50, = 98 g maol 1
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Resposta:

)1 mol ------ 98 g.mol™

X =mee- 19,6 g
X =0,2 mol

10,1 mol =m /98 g.mol™* x 2 L
m=19,6¢

0,2 mol=m/98g.mol x 0,5 L
m= 499

6)( FUVEST-SP) A seguir, é apresentada a concentragdo, em mg/Kg, de alguns ions
na agua do mar. Dentre esse ions, 0S que estdo em menor e maior concentracao

molar sdo respectivamente:

lon | Concentragao |

rAg 135350

SO0 | 2 700

T El| 10 &S00

= 19 Co0
al T e Mg2%_ d} BAgZE+ & O,
b SO3 & MNa®. g} SO0 e O

e} M=t e Mat.

(Massas atdmicas: O = 1&; Ma = 23; Mg =
2. 5 = 32 Cf = 35,5)

Resposta: ae d

Concentracao de Solucdes (ppm e ppb)

Partes por milhdo (ppm) e partes por bildo (ppb):

Atualmente, para indicar concentragcbes extremamente pequenas,
principalmente de poluentes do ar, da terra e da agua, usamos a unidade partes por
milh&o, representada por ppm, ou ainda partes por bilh&o, representada por ppb.
ppm: indica a quantidade, em gramas, de soluto presente em 1 000 000 (10°)

gramas da solugéao.
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ppb: indica a quantidade, em gramas, de soluto presente em 1 000 000 000 (10°)
gramas da solucao.
Exemplo: @
1)Na anélise de um determinado leite em p0, foi verificado a existéncia de 3,2ppm
de chumbo. Determine a massa em gramas de chumbo que hd em 1,0Kg desse
leite.
Obs: 3,2 ppm de chumbo contém 3,2g de chumbo em 10° g de solucao.
3,2ppm de Pb (g) ------------------- 1 000 000 g

X=mmmmmmmmmmmmm oo 10000g
X = 0,0032g = 3,2 x 10°g

2) Segundo o US Public Health Service (Servico de saude publica dos Estados
Unidos), a agua potavel deve ter, no méaximo, 0,005% de sais dissolvidos.

Transforme essa percentagem em massa em ppm.

Ippm —— 100% lppm —— 1 000 000
X 0,05% 0,0005 X
x = 0,0005 x=500ppm
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