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presentagio do gPeoduto fducacional

Esse material, apresentado como Produto Educacional, € parte integrante de
nossa pesquisa intitulada “ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO:
FENOMENOS FiSICOS E QUIMICOS”, desenvolvida no Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (IFSP), sob orientagdo da Professor Doutor

Pedro Miranda Junior.

Nosso trabalho tem como publico alvo docentes das disciplinas de Ciéncias
e/ou Quimica do Ensino Fundamental Il e do Ensino Médio, que desejem realizar
uma sequéncia de ensino investigativo (SEl), com o objetivo de corroborar com o
aprendizado de seus alunos. O ensino por investigagao € uma abordagem de ensino
que nao necessita de recursos especificos, podendo ser realizada com os materiais
disponiveis na escola, e que permite que os alunos se tornem sujeitos ativos em seu
proprio aprendizado (SASSERON, 2015).

A SEI apresentada abrange atividades/etapas que Carvalho (2013) aponta
como fundamentais, sendo elas: (i) proposicdo de um problema experimental ou
tedrico contextualizado; (ii) sistematizacdo do conhecimento construido; (iii)

contextualizagdo do conhecimento.

A SEI proposta neste produto educacinal, que traz atividades investigativas
acerca de propriedades fisicas e quimicas, foi elaborada a partir da leitura de
documentos e referenciais tedricos relevantes na area de Ensino de Ciéncias, e
também da nossa vivéncia em sala de aula, que nos levou a refletir sobre o quanto
as mudancas nas metodologias de ensino tradicionais vém se mostrando cada vez
mais necessarias. Consideramos também as potencialidades que essas atividades
apresentaram para a promoc¢ao da alfabetizacdo cientifica dos alunos, observadas
durante a aplicacao dessa SEI ao longo da pesquisa do mestrado realizada.

Desejamos que este material possa contribuir significativamente para as suas

aulas!

Gtima leitua!



Introducao

Com relagcdo ao Ensino de Ciéncias, professores e pesquisadores tém a
preocupacao de despertar nos estudantes o interesse e a motivagao para que eles
desenvolvam suas proprias habilidades, entendendo que a ciéncia nao € algo pronto
e restrito apenas aos cientistas, mas que ¢é acessivel e que todos podem
compreendé-la. Estratégias de ensino que levem o aluno a essa reflexao permitem
um aprendizado mais significativo (NUNES; ADORNI, 2010).

A BNCC (Base Nacional Comum Curricular) destaca que contextualizar os
conhecimentos relacionados a ciéncia e a tecnologia € mais efetivo do que apenas
exemplificar conceitos utilizando situacbes do cotidiano. Uma aprendizagem
realmente efetiva somente pode ocorrer quando o aluno € colocado como
protagonista da sua aprendizagem, aplicando os conhecimentos adquiridos a
situacdes do cotidiano, de seus projetos de vida, trazendo questées como ambiente,

saude, energia, dentre outras (BRASIL, 2017).

O Ensino por Investigagao € uma das formas de abordagem que vem sendo
aplicada no Ensino de Ciéncias com esse objetivo, de estimular o protagonismo do
aluno. Segundo Miranda, Marcondes e Suart (2015, p. 561), “as habilidades
contempladas no ensino investigativo podem auxiliar na promogao de habilidades
relacionadas ao processo de Alfabetizacdo Cientifica em sala de aula.” Chassot
(2006) afirma que a alfabetizagcdo cientifica possibilita a compreensao dos
fendmenos do universo, bem como a sua interpretacao. .

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) também destaca a relevancia do

Ensino por Investigacao para a educacgao basica na area de ciéncias da natureza:

[...] deve ser entendido como elemento central na formagao dos
estudantes, em um sentido mais amplo, e cujo desenvolvimento deve
ser atrelado a situagOes didaticas planejadas ao longo de toda a
educacgéo basica, de modo a possibilitar aos alunos revisitar de forma
reflexiva seus conhecimentos e sua compreensao acerca do mundo
em que vivem (BRASIL, 2017, p. 274).

Pensando na relevancia do ensino por investigacdo, propomos em nosso
Produto Educacional uma Sequéncia de Ensino Investigativo, almejando contribuir

com professores de Ciéncias e Quimica na elaboragao de suas aulas.



1. Referenciais Teoricos

O Ensino de Quimica

A Quimica surgiu ha muitos anos como uma area da ciéncias naturais, a
partir da curiosidade dos seres humanos e da busca por explicagdes para
fendmenos, aparentemente improvaveis, observados na natureza (SILVA;
HUSSEIN, 2013). Junior e Bizerra (2016, p. 13) propéem a seguinte definicao para a

Quimica:
[...] Quimica é a ciéncia que estuda a matéria, bem como suas
transformacgdes e as energias envolvidas nesse processo. Para se
chegar a essa definigdo, foram necessarios muito tempo, estudos e
descobertas. Elas partiram de necessidades humanas, no que diz
respeito ndo s6 a evolugdo tecnologica, como também do
pensamento. Portanto, € de fundamental importancia conhecer um
pouco da historia da Quimica que, de acordo com Greenberg (2009),

esta intrinsecamente ligada a histéria do desenvolvimento da
humanidade.

Até a primeira metade do século XX, o ensino de Quimica resumia-se
apenas na descricao de processos produtivos das areas farmacéutica e industrial
(BELTRAN; CISCATO, 1991). Foi devido ao avango tecnologico, a partir da segunda
metade do século XX, que tornou necessaria a renovagao no ensino dessa

disciplina.

Compreender a Quimica € essencial para entendermos a natureza e as
transformacgdes que ocorrem com a matéria. Contudo, apesar da inegavel relevancia
da quimica para as nossas vidas, em diversos aspectos, muitos estudantes ainda
apresentam dificuldades na aprendizagem dessa disciplina, por nao perceberem a

relagao entre o que estado estudando e a sua realidade (NUNES; ADORNI, 2010).

Apesar de diversas pesquisas realizadas na area de ensino mostrarem que o
ensino tradicional, baseado apenas na transmissdo de conteudos do professor para
o aluno, ndo é a melhor forma de atingir o aprendizado, muitos professores ainda
apresentam resisténcia em inovar. N&o € incomum que escolas e professores sigam
esse padrao, de exigir do aluno apenas a memorizagédo de informacgdes (BRASIL,
2000). Beltran e Ciscato (1991) afirmam que a auséncia de atividades experimentais
e investigativas impossibilita os estudantes de contruirem seu proprio conhecimento

de forma significativa.



O tema “fendmenos fisicos e quimicos” pode ser abordado de forma
contextualizada, pois faz parte do nosso cotidiano e, pensando nisso, acreditamos
que atividades investigativas envolvendo esse assunto tém grande potencial para
despertar o interesse dos alunos. Desde que seja devidamente explorado em sala
de aula, sob orientacdo do professor, o tema pode permitir ao aluno estabelecer
relagdes entre o que € estudado em aula com o mundo ao seu redor, sendo capaz

de aplicar esses conceitos na resolugao de problemas do cotidiano.

Alfabetizacao Cientifica

Paul Hurd apresentou pela primeira vez o termo “alfabetizacao cientifica” no
ano de 1958, em seu livro “Science Literacy: Its Meaning for American Schools”. Na

lingua inglesa, o termo utilizado era “scientific literacy” (CERATI, 2014).

Sasseron e Carvalho (2011) afirmam que a “alfabetizacao cientifica” pode
apresentar diversos significados e interpretacdes dependendo da lingua, o que € um
problema para os pesquisadores ao redor do mundo. Em espanhol, por exemplo,
utiliza-se o termo “Alfabetizacion Cientifica”, que trazido para a lingua portuguesa
significa alfabetizacao cientifica. Em documentos da UNESCO (Organizacdo das
Nacdes Unidas para a Educagédo, a Ciéncia e a Cultura), da lingua inglesa para a
lingua portuguesa o termo ‘literacy”, que vem da expressao “scientific and

technological literacy”, € traduzido como “cultura” e ndo como “alfabetizacao”.

Devido as diferentes possibilidades de traducdes desse termo, aqui no Brasil
podem ser encontrados muitas publicagdes, de diferentes autores e pesquisadores,
que utilizam esse termo por meio de diferentes expressdes, como “Letramento
Cientifico”, “Enculturacao Cientifica” e “Alfabetizacdo Cientifica” (Carvalho;
Sasseron, 2011).

A BNCC (2017) destaca a importancia do letramento cientifico para a area

de Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental, afirmando que este:

[...] tem um compromisso com o desenvolvimento do letramento
cientifico, que envolve a capacidade de compreender e interpretar o
mundo (natural, social e tecnolégico), mas também de transforma-lo
com base nos aportes tedricos e processuais da ciéncia (BRASIL,
2017, p. 273).

Segundo Sasseron e Carvalho (2011, p. 61) a “alfabetizacdo deve

desenvolver em uma pessoa qualquer a capacidade de organizar seu pensamento



de maneira logica, além de auxiliar na construgdo de uma consciéncia mais critica

em relagdo ao mundo que a cerca’.

O objetivo da alfabetizacao cientifica néo é a formacao de especialistas, mas
sim estimular os alunos para aprendizagem de ciéncias por meio de atividades
realizadas em sala de aula, fornecendo alguns conhecimentos cientificos
apropriados a cada objeto de estudo. Assim o aluno se tornara um individuo capaz
de tomar decisGes conscientes, fundamentadas em explicacbes logicas
(CACHAPUZ et al., 2005).

Indicadores da Alfabetizacao Cientifica

Como forma de verificar as habilidades desenvolvidas na alfabetizagao
cientifica, Sasseron (2008) propds alguns indicadores, durante a sua pesquisa de
doutorado sob orientagcdo da professora Anna Maria Pessoa da Carvalho, conforme

apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Indicadores da alfabetizagao cientifica segundo Sasseron (2008)

Indicador Descrigao da autora

Seriagao de informacgdes Esté ligada ao estabelecimento de bases para a ag&o investigativa.
Nao prevé, necessariamente, uma ordem que deva ser
estabelecida para as informagdes: pode ser uma lista ou uma
relagdo dos dados trabalhados ou com os quais se va trabalhar
(SASSERON, 2008, p. 67).

Organizagao de Surge quando se procura preparar os dados existentes sobre o
Informacgdes problema investigado. Este indicador pode ser encontrado durante
o arranjo das informagées novas ou ja elencadas anteriormente e
ocorre tanto no inicio da proposigdo de um tema quanto na
relomada de uma questdo, quando ideias sdo relembradas
(SASSERON, 2008 p. 67).

Classificagédo de Aparece quando se busca estabelecer caracteristicas para os
informacdes dados obtidos. Por vezes, ao se classificar as informacgées, elas
podem ser apresentadas conforme uma hierarquia, mas o
aparecimento desta hierarquia ndo é condi¢do sine qua non para a
classificagdo de informacgdes. Caracteriza-se por ser um indicador
voltado para a ordenacéo dos elementos com os quais se trabalha
(SASSERON, 2008 p. 67).

Raciocinio légico Compreendendo o modo como as ideias sdo desenvolvidas e
apresentadas. Relaciona-se, pois, diretamente com a forma como o
pensamento & exposto (SASSERON, 2008 p.67).

Raciocinio proporcional Como o raciocinio légico, da conta de mostrar o modo que se
estrutura o pensamento, aléem de se referir também & maneira
como variaveis tém relacdes entre si, ilustrando a interdependéncia
gue pode existir entre elas (SASSERON, 2008 p. 67).

Levantamento de Aponta instantes em que s&o algadas suposicdes acerca de certo
hipoteses tema. Este levantamento de hipdteses pode surgir tanto como uma
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afirmagéo quanto sob a forma de uma pergunta (atitude muito
usada entre os cientistas quando se defrontam com um problema
(SASSERON, 2008 p. 68).

Teste de hipoteses

Trata-se das etapas em que as suposi¢gbes anteriormente
levantadas s&o colocadas a prova. Pode ocorrer tanto diante da
manipulagao direta de objetos quanto no nivel das ideias, quando o
teste é feito por meio de atividades de pensamento baseadas em
conhecimentos anteriores. (SASSERON, 2008 p. 68)

Justificativa

Aparece quando, em uma afirmag¢do qualquer proferida, langa-se
mao de uma garantia para o que é proposto. Isso faz com que a
afirmag&o ganhe aval, tornando mais segura. (SASSERON, 2008
p. 68)

Previsao

Explicitado quando se afirma uma agéo e/ou fenédmeno que sucede
associado a certos acontecimentos. (SASSERON, 2008 p. 68)

Explicagao

Surge quando se busca relacionar informagbes e hipoteses ja
levantadas. Normalmente a explicagdo & acompanhada de uma
justificativa e de uma previsdo, mas & possivel encontrar
explicagbes que ndo recebem estas garantias. Mostram-se, pois,
explicagbes ainda em fase de construgdo que certamente
receberdo maior autenticidade ao longo das discussfes
(SASSERON, 2008 p. 68).

Sobre o processo de alfabetizagcao cientifica, Sasseron e Carvalho (2008, p.
337-338) afirmam que:

[...] para o inicio do processo de Alfabetizagao Cientifica € importante
que os alunos travem contato e conhecimento de habilidades
legitimamente associadas ao trabalho do cientista. As habilidades a
que nos referimos também devem cooperar em nossas observacgoes
e analise de episodios em sala de aula para elucidar o modo como
um aluno reage e age quando se depara com algum problema
durante as discussodes. Acreditamos existir alguns indicadores de que
estas habilidades estdo sendo trabalhadas e desenvolvidas entre os
alunos, ou seja, alguns indicadores da Alfabetizagdo Cientifica, que
devem ser encontrados durante as aulas de Ciéncias e que podem
nos fornecer evidéncias se o processo de Alfabetizagdo Cientifica
esta se desenvolvendo entre estes alunos.

Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)

A BNCC destaca a relevancia de atividades investigativas no ambiente

escolar, como por exemplo na segunda habilidade especifica de Ciéncias da

Natureza para o Ensino Fundamental:

Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das
Ciéncias da Natureza, bem como dominar processos, praticas e
procedimentos da investigagdo cientifica, de modo a sentir
seguranga no debate de questdes cientificas, tecnologicas,
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socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e
colaborar para a construgao de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva (Brasil, 2017, p. 324).

Uma SEI envolve uma série de atividades, iniciadas a partir da proposi¢cao
de um problema para que o aluno busque solugdes. Ao longo das atividades,
espera-se que o aluno levante hipoteses, faca testes, experimentos e observacdes.
O objetivo da SEI, de acordo com Carvalho (2013, p. 9) é:

[...] criar um ambiente investigativo em salas de aula de Ciéncias de
tal forma que possamos ensinar (conduzir/mediar) os alunos no
processo (simplificado) do trabalho cientifico para que possam
gradativamente ir ampliando sua cultura cientifica, adquirindo, aula a
aula, a linguagem cientifica [...].

Na SEI o professor deve ser o mediador, orientando e ajudando o estudante,
mas sem apresentar as respostas prontas, permitindo que o aluno reflita e tire suas
proprias conclusdes, se tornando o protagonista da construgcéo de seu aprendizado.
Sasseron e Carvalho (2008) destacam que o aluno ao se deparar com um trabalho
cientifico coerente com seu nivel de escolaridade, pouco a pouco, durante as aulas,

ele alcancgara sua alfabetizagdo cientifica.

A BNCC para a area de Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental
(Brasil, 2017, p. 273) se refere a alfabetizacdo cientifica atraves do termo
“letramento cientifico” e afirma que esta esta relacionada a habilidade de
“‘compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), mas também de

transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais da ciéncia.”.

Estudos de diferentes autores tém mostrado a relevancia do Ensino por
Investigacdo para a promocao do aprendizado significativo e que a SEIl € uma das
estratégias de ensino que contribui para este objetivo. Santana e Sedano (2021), por
exemplo, destacam as contribuicbes de uma SEI aplicada no Ensino Fundamental
para a promogao da alfabetizagcdo cientifica dos estudantes; e Ferraz e Sasseron
(2017) apresentam as potencialidades de uma SEI, aplicada no Ensino Médio, para

desenvolver nos alunos a habilidade da argumentacgao.
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2. A Sequéncia de Ensino Investigativo (SEIl) proposta

Considerando a importdncia da abordagem do Ensino de Ciéncias por
investigagao, propomos a SEI intitulado “Fenémenos Fisicos e Quimicos” para ser
realizada com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, na disciplina de Ciéncias. A
SEIl esta organizada em 6 etapas, com duracao total de 8 aulas de 50 minutos. O

Quadro 2 apresenta as etapas da SEl e suas descrigdes:

Quadro 2: Descrigéo das etapas da SEI

Etapa Total de aulas Descrigao
| — Questionario | 1 aula Questionério para levantamento dos
prévio conhecimentos prévios dos alunos acerca da
tematica.
Il — Contextualizagdo | 1 aula A turma devera ser organizada em uma roda de
do tema conversa para discussdo de um texto sobre a

criacdo do elemento de numero atémico 119.

[l - O problema de | 1 aula Para resolu¢gdo do problema, os alunos deverédo
Investigacao apresentar hipdteses e em seguida discutir em
dupla suas hipoteses. Para planejar o experimento
para realizar os testes de suas hipéteses os alunos

podem consultar a internet.

IV — Experimentacéo | 2 aulas Em grupo, os alunos realizardo o experimento
investigativa investigativo para discutir as hipdteses levantadas

anteriormente.

V — Sistematizagdo | 1 aula Nessa etapa deve ser realizado um fechamento
do conhecimento das atividades, mediado pelo professor.

VI — Divulgagédo da | 2 aulas Para divulgagdo da atividade investigativa da SEl,
SEl as duplas de alunos deverdo elaborar cartazes

para exposicdo nos corredores da escola.

Esta SEI tem por objetivo contribuir com vocé, professor, com ideias de
atividades que possam tornar suas aulas mais dindmicas, que permitam aos seus
alunos tornarem-se sujeitos mais ativos e que promova a alfabetizacao cientifica dos

mesmaos.
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Detalhamento das Etapas da SEI
| - Questionario prévio
Tempo estimado: 1 aula (50 minutos)

Na primeira aula converse com os alunos sobre como serdo as atividades
investigativas em que eles irdo participar. Explique o que € uma SEl. Em seguida,
entregue a cada aluno um questionario, conforme sugestao de questdes indicadas
no Quadro 3, para que ele responda individualmente, com o objetivo de levantar os

conhecimentos prévios de sua turma acerca do tema.

Quadro 3: O Questionario prévio

O que sao fenémenos fisicos? Exemplifique.

O que sao fenémenos quimicos? Exemplifique

O que sao propriedades gerais e especificas da matéria?
Dé um exemplo de uma propriedade geral da matéria.

Dé um exemplo de uma propriedade especifica da matéria.
Onde os elementos quimicos s&o encontrados?

Como os elementos quimicos sao representados? Dé trés exemplos.

© N o 0 k0N =

Indique a composi¢do quimica de um alimento ou bebida que vocé consome
diariamente, como também de um objeto que vocé utiliza no seu dia a dia.

9. Qual é a importancia da Quimica para a sociedade?

Il - Contextualizacao do tema
Tempo estimado: 1 aula (50 minutos)

Entregue a turma o texto “Ununénio, o novo elemento quimico que cientistas
Jjaponeses tentam criar”’ e realize a leitura com os alunos. Em seguida, proponha
uma roda de conversa para discutir sobre a criagdo do elemento quimico de numero
atébmico 119 e estimule os alunos a refletirem sobre a seguinte questdo: “Se um
novo elemento quimico for criado, sera que suas propriedades serdo parecidas com

as de algum(uns) outro(s) elemento(s)? Qual(is)?”.

L Disponivel em: https://lwww.bbc.com/portuguese/geral-42654101
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lll - O problema de investigacao da SEI
Tempo estimado: 1 aula (50 minutos)

Inicie a aula com o problema de investigagcdo indicado no Quadro 4. Solicite
aos alunos que leiam com atengdo o problema e depois de algum tempo discuta
com a turma para certificar-se de que os alunos realmente comprenderam o

problema.

Quadro 4: O problema de investigagéo

Considere que vocé esta trabalhando em um laboratorio e encontrou duas caixas.

Caixa 1

A caixa contéem trés frascos, nao identificados, contendo cada um deles uma
substancia diferente. As trés substancias s&o aparentemente semelhantes, todas
de coloragao branca.

Informagdes: um dos frascos contém a substancia cloreto de sédio, um segundo o
cloreto de calcio e o terceiro o bicarbonato de saodio.

Caixa 2
A caixa contém trés diferentes cilindros metalicos, todos de mesmo tamanho.
Informagbes: um dos cilindros é de chumbo, o outro é de aluminio e o ultimo de

cobre; estdo na forma pura ou fazem parte de uma liga metalica.

Problema:

| - Como vocé faria para identificar cada uma das substancias encontradas na
primeira caixa?

Il - Como voceé faria para identificar cada um dos cilindros metalicos encontrados
na segunda caixa e para prever se cada um dos metais esta na forma pura ou faz
parte de uma liga metalica?

Observacoes: Para identificar as substancias da primeira caixa, vocé devera
realizar testes envolvendo somente propriedades quimicas e para identificar os
metais da segunda caixa, vocé devera realizar testes somente envolvendo
propriedades fisicas.

Apos a compreensdo do problema, peca que cada aluno, individualmente,
elabore hipoteses para soluciona-lo. Em seguida, permita que os alunos se reunam,
em duplas ou em grupos, para que discutam suas hipdteses e quais experimentos
poderiam ser utilizados para testar as hipoteses formuldas. Nesta etapa, sugere-se
que os alunos acessem a internet para buscar por paginas que os auxiliem na
realizagdo dos experimentos. Peca que cada grupo prepare uma apresentagao para
a aula seguinte, e que eles apresentem para a turma os experimentos que

pretendem realizar para resolver o problema proposto, com as devidas justificativas.
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IV — Experimentacao investigativa
Tempo Estimado: 2 aulas (100 minutos)

Peca aos alunos que apresentem os planejamentos de seus experimentos
para testar suas hipoteses. Discuta as propostas com a turma até concluirem quais

experimentos seriam mais viaveis de realizar em sala de aula.

Exemplo de experimentos realizados

Trazemos nesse momento os testes que realizamos com os estudantes
durante a aplicagcao da SEl, destacando que outros testes poderao ser realizados de
acordo com as condi¢cbes e estrutura da escola. No nosso caso realizamos os
experimentos em sala de aula, ja que a nossa escola nao dispunha de um

laboratorio de ciéncias.
Caixa 1

Antes de realizar os testes de identificacdo das trés substancias da caixa 1,

identifique os fracos com os numeros |, Il e lll.

Podemos iniciar o teste de reacao destes sais com vinagre. Destas trés
substancias, somente o bicarbonato de sodio (NaHCO3) reage com acido acético
(CH3COOH) contido no vinagre, reagcao evidenciada pela formagdao de gas

carbdnico, conforme a equagéo quimica a seguir:

NaHCO; s) ¥ CH;COOH (aq) — CH;COONa + H,0 + CO,

Para realizacdo deste teste, sugerimos adicionar um pouco de vinagre (ceca
de 2mL) em trés tubos de ensaio e, em seguida, adicionar em cada um deles um sal
diferente (uma pequena quantidade € suficiente). Na Figura 1 trazemos uma imagem

do experimento:



16

NacC¢ CaCéz NaHCO3
i i =¥
(. / ( J ( )

vy v b

CH3COOH (zq) CH3COOH (aq) CH3COOH (aq)

Figura 1: Teste para identificagdo do bicarbonato de sodio com vinagre.
Fonte: Elaborado pela autora

Para distinguir os outros dois sais, o cloreto de sddio (NaCl) e o cloreto de
calcio (CaCly), podemos realizar um teste de chama, pois a substancia que contiver
ions sodio apresentara colragao amarela e a que contiver ions calcio apresentara

coloragao vermelha.

Para realizagcdo do teste de chama sugerimos que sejam preparadas solugdes
dos sais, adicionando um pouco de sal em cerca de 5 mL de alcool 70%. Em
seguida, coloque em um frasco que possa receber calor e acenda a chama. Na

Figura 2 trazemos uma imagem com as cores das solucdes testadas.

Figura 2: Colaragéo dos ions saodio e calcio, respectivamente, durante o teste de
chamas.
Adaptado de: http://gnesc.sbqg.org.br/online/gnesc23/a11.pdf
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Caixa 2

Antes de realizar os testes de identificagcao dos trés sdlidos metalicos da caixa
2, identifique os cilindros metalicos com os numeros I, Il e lll. Nessa etapa os alunos
podem também anotar alguns aspectos das amostras, como, por exemplo, cor e

leveza.

Para identificar os solidos metalicos utilizamos o conceito de densidade,
propriedade fisica que os alunos perceberam que estava relacionada com a leveza
das amostras metalicas. Como os trés cilindros metalicos tinham as mesmas

dimensoes, o cilindro mais leve tinha a menor densidade.
Para calcular a densidade (d) de cada uma das amostras, basta dividirmos a
massa da amostra (em gramas) pelo seu volume (em cm?), utilizando a equagao:

massa

volume

Para determinagdo da massa utilizamos uma balanga simples de uso

culinario, conforme representado na Figura 3.

i {I= 64,8

Figura 3: Pesagem das massas dos metais.
Fonte: Elaborado pela autora

Para determinar o volume das amostras, inserimos o cilindro dentro de uma
proveta contendo 50 mL de agua e observamos que o volume foi deslocado para
74mL. A partir da diferenga entre o volume final (agua + metal) e o volume inicial
(agua), determinamos o volume do cilindro igual a 24cm?. Os outros dois cilindros
também apresentavam o mesmo volume de 24 cm®. Na Figura 4, apresentamos o

experimento realizado para determinagao do volume dos cilindros.
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volume inicial =50mL

50mL de dgua

volume final = 74mL

70mL

60mL

50mL

40mL

30mL

20mL

10ml

74mL de agua

cilindro

Figura 3: Experimento para determinagao do volume dos metais.

Fonte: Elaborado pela autora

Para identificar os sdlidos metalicos a partir das densidades obtidas no

experimento, fornecemos aos alunos uma tabela de densidade de metais (Tabela 1).
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Tabela 1: Densidade de metais

Metais Densidade (g/cm®)
Aluminio 2,70
Chumbo 11,34

Cobre 8,93

Ferro 7.87

Niquel 8,91

Ouro 19,28

Fonte: ATKINS, Peter; JONES, Loretta; LAVERMAN, Leroy. Principios de Quimica-:

Questionando a Vida Moderna e o Meio Ambiente. Bookman Editora, 2018.

V - Sistematizacao do conhecimento
Tempo Estimado: 1 aula (50 minutos)

Professor, esta etapa destina-se ao fechamento das atividades, retomando
todos os conteudos que foram trabalhados e ouvindo as duvidas e sugestdes dos

alunos.

No nosso caso, nés realizamos uma roda de conversa com a turma para
discutir o uso de propriedades fisicas e quimica na identificagdo substancias. No
final pedimos que cada aluno elaborasse um texto que discorresse a importancia da

quimica no seu cotidiano e para a sociedade.

VI - Divulgacao da SEI
Tempo Estimado: 2 aulas (100 minutos)

Peca para cada grupo de alunos elaborar um cartaz com o objetivo de
divulgar aos demais alunos da escola o que eles aprenderam durante a SElI,

destacando a importancia da quimica e dos elementos quimicos para nossas vidas.

Uma sugestao de divulgagao junto a escola, € a exposi¢gdo dos cartazes nos
corredores da escola para que os demais alunos e professores também possam

conhecer um pouco sobre a SEI| desenvolvida com a turma. Para isso, vocé pode
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agendar um determinado dia para que os alunos apresentem esses cartazes. Nesse
momento, os alunos da turma poderdo até mesmo realizar demonstragcdes de
experimentos, sob orientagao do professor. Uma outra sugestao seria apresentar os

resultados da SE| na Semana de Ciéncias da escola.

Exemplo de atividade realizada

Para a SEI que aplicamos, durante o intervalo de aulas de um determinado
dia, os alunos fixaram seus cartazes no corredor da escola para divulgar as
atividades da SEI para alunos de outras turmas e também para os professores da
escola. Utilizando uma carteira em sala de aula, um dos grupos demonstrou o
experimento da produgao de gas carbdnico a partir da reagao entre o bicarbonato de
sodio e o vinagre. Para evidenciar a liberacdo do gas, os alunos encheram uma
bexiga com o gas liberado. A Figura 5 mostra alguns cartazes elaborados pelos
grupos da turma. Nessa mesma figura mostramos a foto do experimento realizado

durante a exposigcao dos resultados da SEI.
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) Desenho produzido pelos alunos sobre o
experimento de identificacdo dos sdlidos.

i) Desenho produzido pelos alunos sobre o
experimento de identificacdo dos metais.

i) Desenho produzido pelos alunos sobre o
teste de chamas.

iv) Experimento apresentado pelos
alunos sobre liberacdo de CO2.

Figura 5: A divulgacao da SEI validada.
Fonte: Acervo da autora
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3. Consideracoes Finais

A SEI, apresentada neste produto educacional, tem como objetivo contribuir
para o aprimoramento do trabalho dos professores de ciéncias em sala de aula, a
partir da proposta de uma atividade investigativa. Consideramos que esse produto
sera util para professores preocupados com a aprendizagem dos estudantes e que
desejam trabalhar conceitos cientificos por meio de uma abordagem diferenciada,
tendo como elemento central o protagonismo dos alunos na realizagdo das

atividades.

A partir da leitura de diferentes referenciais acerca do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo é possivel concluir que uma SEI, quando bem planejada, proporciona
situacdes de aprendizagem que podem ser extremamente benéficas aos estudantes,

corroborando para a sua alfabetizagao cientifica.

Esperamos que esse Produto Educacional possa ser de grande contribuicdo
em suas aulas de Ciéncias e que leve também a reflexdes significativas para as
suas aulas de Ciéncias. A SEI proposta aborda assuntos extremamente importantes
sobre os elementos e as substancias quimicas, assim como suas propriedades e
aplicagdes, o que leva o aluno a refletir sobre a importéncia da quimica para seu
cotidiano e também para diferentes areas tais como: saude, alimentacdo e

tecnologia, por exemplo.

A SEI proposta foi elaborada com base nos estudos que realizamos sobre o
Ensino por Investigacdo e também de acordo com o nosso cenario no momento da
sua aplicagdo, mas que podera ser adaptada de acordo com o contexto de cada
escola e da vivéncia de cada professor. Independentemente de ter ou ndo os
mesmos recursos apresentados nesta proposta, o intuito principal € que vocé tenha
uma base para a elaboragcao de suas aulas, desenvolvendo atividades investigativas
que de fato possam contribuir com o aprendizado de seus alunos, permitindo que

cada um deles se torne sujeito ativo na construgao de seu proprio conhecimento.

Por fim, destacamos que esta SEI também podera ser aplicada para alunos
do Ensino Médio, para isso o professor podera fazer adaptagdes que julgar

necessarias de acordo com o nivel escolar dos estudantes.
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Uma reflexao sobre a sequéncia de ensino investigativo (SEI)

A SEI apresentada neste produto educacional € destinada a professores da
Educacao Basica, contudo o tema abordado possibilita o aprofundamento de
diversos conteudos e a discussdo de uma série de questionamentos que podem ser
explorados em sala de aula por professores de Ciéncias de diferentes niveis de
ensino, desde a educacao basica até a educagao superior. Trazemos a VOCE,
professor/pesquisador, um convite para refletir sobre como a proposta apresentada
poderia colaborar com as suas aulas, quais assuntos poderiam ser aprofundados e
quais novos experimentos poderiam ser realizados, de acordo com 0s seus recursos
e 0 seu publico-alvo.

Apresentamos a seguir, no formato de perguntas e respostas, algumas ideias
com o intuito de nortear o inicio dessa reflexdo, que podem servir de base para uma

abordagem mais aprofundada dos conteudos em suas aulas:

Quais assuntos sao possiveis de explorar a partir do experimento do
teste de chamas?

O experimento do teste de chamas permite a identificacdo de cations de
diferentes metais, a partir da coloragéo apresentada pela chama durante o seu
contato com determinada substancia. Esse experimento permite aprofundar os
estudos do modelo atémico proposto em 1913, pelo fisico dinamarqués Niels Bohr.

Bohr considerava que a eletrosfera do atomo apresenta camadas ou niveis de
energia, sendo cada um desses niveis, composto por numeros determinados de
elétrons, que se movimentam em orbitas circulares ao redor do nucleo, com energia
constante. Os metais tendem a perder elétrons de sua camada de valéncia para
adquirirem estabilidade. Ao receber uma energia externa (no caso do teste, a
energia proveniente do calor da chama), o elétron do metal passa para um estado
de maior energia e, por isso, salta para uma orbita mais afastada do nucleo, de
acordo com o modelo quéntico, desenvolvido em 1926, essa passagem de um
estado de energia para o outro € chamado de salto quantico, o que representa seu
estado de excitagdo. Ao cessar essa fonte de energia externa, o elétron retorna a
orbita anterior, emitindo a energia antes recebida, e esse fendbmeno pode ser
facilmente percebido, pois a energia emitida apresenta comprimento de onda na

faixa da luz visivel.
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A partir do teste de chamas, realizado para a identificagdo das
substancias, foi possivel determinar a preseng¢a dos cations, mas nao a dos
anions. Quais aspectos da quimica podem ser abordados a partir dessa
constata¢ao?

Os testes de chamas sao realizados em laboratdério com o intuito de identificar
os cations presentes nos compostos. A partir dessa analise, € possivel abordar
também o conceito de energia de ionizagao, que permite explicar o porqué nao seria

viavel realizar, por esse mesmo método, a identificacdo dos anions.

A energia de ionizagédo € definida pela quantidade de energia
necessaria para remover um elétron de um atomo em seu estado gasoso. Nos nao-
metais, a energia de ionizacdo € muito maior que nos metais. Diferentemente dos
metais, que tendem a doar os seus elétrons e tornarem-se cations, os nao-metais
tendem a receber elétrons, tornando-se anions, para se estabilizar. Por esse motivo,
para excitar um elétron do anion, fazendo-o saltar para um nivel mais externo, seria
necessaria uma quantidade muito grande de energia, muito maior do que a fornecida
no teste.

Com relacdo ao cloreto de sddio e ao cloreto de calcio, apresentamos
no quadro 5 os valores da primeira energia de ionizacao (energia necessaria para

remover o elétron mais externo do atomo) de cada um dos elementos envolvidos:

Quadro 5: 1% Energia de ionizagao dos elementos.

Elemento 12 E.I. (kJ.mol™)
Na 496
Ca 589,8
Cl 1256

Fonte: ATKINS, Peter; JONES, Loretta; LAVERMAN, Leroy. Principios de Quimica-:

Questionando a Vida Moderna e o Meio Ambiente. Bookman Editora, 2018.
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Por que utilizamos o principio do deslocamento da agua para calcular o
volume dos solidos? Seria viavel utilizar outro tipo de liquido?

O volume dos solidos pode ser calculado facilmente a partir de
formulas geométricas, mas quando o sodlido tem formato irregular, esse processo
torna-se mais complicado e, nesses casos, € mais viavel realizar o calculo com base
no Principio de Arquimedes.

Diz a lenda que ha muito tempo, ainda antes de Cristo, o rei de
Siracusa, Heron, havia contratado um artesao para lhe produzir uma coroa de ouro,
mas ao recebé-la desconfiou que parte do ouro entregue ao artesao nao foi utilizado
na coroa. Heron entdo, utilizando uma balanga, calculou a massa da coroa e viu que
era o mesmo valor da massa de ouro entregue ao artesdo. Contudo, ainda
desconfiado, o rei contratou o matematico Arquimedes e deu a ele a missdo de
descobrir se a coroa de fato era de ouro maci¢o, e o matematico entdo passou a se
dedicar a elucidagcao desse problema. Apds certo tempo, no momento de seu banho,
Arquimedes adentrou sua banheira cheia de agua e observou que certa quantidade
dessa agua transbordou da banheira. Arquimedes percebeu que o volume da agua
deslocada era equivalente ao volume de seu corpo e concluiu entdo que haveria a
possibilidade de calcular o volume de diferentes materiais a partir dessa
propriedade. Empolgado diante da descoberta, Arquimedes correu em direcédo ao
palacio enquanto gritava: Eureka!, que em seu idioma, o grego, significa “descobri”
(GUIMARAES, 1999).

O deslocamento da agua ocorre devido ao empuxo, uma forga vertical,

que atua sobre os objetos mergulhados em um liquido, conforme descrito a seguir:

E = empuxo

Pig = peso do liquido deslocado

g = aceleracao da gravidade

vig = volume do liquido deslocado

miq = massa do liquido deslocado

E=P[d
E=my,-g
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Sendo a densidade uma relagao entre a massa e o volume, pode-se obter a
massa multiplicando-se o volume pela densidade. Considerando-se que o volume de
agua deslocado ¢ igual ao volume do objeto imerso (vi) e substituindo na equacao
tem-se:

E=dyg-vi-g

No caso do experimento apresentado neste produto educacional, analisando-
se cada cilindro separadamente, pode-se concluir que o volume do cilindro era de
24cm?, pois inicialmente o volume de agua na proveta era de 50cm? e, apds a
imersao completa do cilindro metalico, o volume passou a ser de 74cm?.

Os cilindros utilizados no experimento sao objetos regulares, portanto
também ¢é possivel comprovar facilmente o volume de cada um a partir de calculos
geomeétricos. Basta analisar as dimensdes do cilindro com uma régua e aplicar os

valores obtidos na férmula, conforme o exposto a seguir:

/\ Sendo:
\L/ h = altura do cilindro

r =raio da circunferéncia

volume do cilindro= m-r*-h
volume do cilindro = m- (1,25cm)*-4,9cm
volume do cilindro = 24,0cm?

A partir do calculo por meio da formula

geomeétrica, pode-se comprovar que o volume do

/——E\ cilindro de fato € 24cm?® ou seja, o volume

correspondente ao deslocamento da agua.

E possivel calcular o volume de qualquer metal a partir do deslocamento
da agua?

Na proposta apresentada, os volumes dos cilindros de aluminio, cobre e
chumbo foram calculados por meio da analise do deslocamento da agua contida em
uma proveta graduada. Esses metais apresentam baixa reatividade a agua e, dessa
forma, o experimento pode ser realizado sem problemas, mas nem todos os metais
apresentam esse comportamento.

A corrosdo dos metais € o desgaste desses materiais causado a partir de
reacdes eletroquimicas de oxidagao. Esse processo muitas vezes ocorre lentamente

e de forma natural, devido a presengca de agentes oxidantes no ambiente, como o
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gas oxigénio e o vapor de agua, por exemplo. Contudo, alguns metais sao
extremamente reativos a agua, como € o caso dos metais alcalinos e metais
alcalinos terrosos, que ao entrarem em contato com agua instantaneamente reagem
de forma violenta, provocando uma explosao e tendo como produtos o hidréxido do
metal e o gas hidrogénio. Nesses casos, além de ser uma reacdo extremamente
perigosa de se realizar na sala de aula e sem os equipamentos de seguranca
adequados, torna-se inviavel a determinacdo do volume da maneira apresentada

anteriormente.

Com relagao aos metais analisados, podem se tratar de substancias
puras ou misturas. Quais assuntos abordar a partir desse experimento?

O calculo da densidade de um objeto metélico permite identificar se
esse objeto € composto por apenas um tipo de metal (substancia pura), ou se se
trata de uma liga metalica.

Existem alguns meétodos que podem ser utilizados para identificar a
composicdo exata dessas ligas metalicas, como por exemplo, a determinagao do
ponto de fusdo de cada um dos componentes, porém esse processo necessita de
uma quantidade muito grande de energia e seria economicamente inviavel.

Um dos métodos que vem sendo amplamente utilizado em laboratdrio para
analisar a composicao de ligas metalicas € o ensaio ICP-OES (Inductively Coupled
Plasma Optical Emission Spectrometry), que em portugués significa Espectroscopia
de Emissdao Atémica por Plasma Acoplado Indutivamente. Esse processo se da
atraveés da aplicagdo de um plasma extremamente quente na amostra, que faz com
que os atomos sejam inicialmente excitados e, posteriormente, retornem ao estado
fundamental. A medida da radiacdo emitida no processo permite identificar os
componentes da amostra.

E possivel abordar também, a partir da analise dos objetos metalicos, o
motivo da fabricacdo das ligas, bem como suas propriedades e diferentes
aplicagdes. As ligas metalicas caracterizam-se pela mistura de dois ou mais
elementos, sendo ao menos um deles um metal. Diversos tipos de liga s&o aplicados
em nosso cotidiano, sendo que um exemplo classico € o ago, formado por uma
mistura de ferro e carbono. As ligas sdo fabricadas devido as suas propriedades,

daquelas observadas nos metais puros, no que se refere, por exemplo, a resisténcia
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mecanica, resisténcia elétrica, resisténcia a corrosao, o que permite uma diversidade
de aplicagdes industriais.

Algumas ligas também muito conhecidas e de vasta aplicacdo industrial
sao o latdo (composto por cobre e zinco), o bronze (composto por cobre e estanho),
0 ago inoxidavel (composto por ferro, carbono e cromo, além de outros componentes
metalicos), a amalgama (composta por mercurio e outros metais, por exemplo,

mercurio-prata e mercurio-ouro), dentre outras diversas.

Quais assuntos sao possiveis explorar a partir da discussao sobre o
elemento ununénio?

A partir da discussdo sobre o elemento ununénio (Uue) é possivel
explorar a origem dos nomes dos diferentes elementos quimicos e as propriedades
de cada um, de acordo com suas posi¢coes na Tabela Periddica.

O nome “ununénio” vem do latim e significa “um, um e nove” e para
criar esse elemento uma equipe de cientistas japoneses, coordenada pelo fisico
Hideto Enyo, pretende disparar feixes de vanadio metalico (V), que apresenta
numero atémico 23, em um alvo feito do elemento artificial curio (Cm), de numero
atomico 96, resultando no novo elemento, de numero atémico 119.

O texto apresentado na proposta indicava que o elemento inauguraria o
oitavo periodo da tabela periddica, o que permitiu aos alunos concluirem que trata
de um metal alcalino, contudo, é possivel explorar outras propriedades para localizar
a posicao do elemento como, por exemplo, atraves da distribuicdo eletrénica ou da
analise de uma tabela periddica atualizada.

Considerando que o elemento oganessénio (Og), de numero atémico 118,
ocupa o setimo periodo da ultima familia (familia 18), consequentemente o proximo
elemento quimico ocupara o oitavo periodo da primeira familia.

E importante observar que os elétrons do elemento ununénio ocupardo os
diferentes niveis da configuracdo eletrénica, passando pelos elementos
representativos (com elétrons nos orbitais s e p), pelos elementos de transicao
externa (com elétrons nos orbitais d) e pelos elementos de transicdo interna (com
elétrons nos orbitais f). Contudo, sera um metal alcalino, pois seu ultimo elétron
ocupara o orbital s, apresentando entdo, para a camada de valéncia, a configuragao
8s'. Realizando a distribuicdo eletrébnica do ununénio obtém-se a seguinte

configuracao:
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Além disso, a partir desse tema e possivel discutir também a instabilidade dos
elementos artificiais, principalmente os transuranicos, ou seja, aqueles com numero
atébmico superior a 92, pois sdo elementos extremamente radioativos, que sofrem
decaimento em curto prazo, pouco tempo apos serem criados. No caso do ununénio,
por exemplo, para que o processo de formagao desse elemento ocorra € necessario
atingir um valor extremamente preciso de energia, pois se esta ndo for suficiente, os
nucleos dos atomos de ambos os elementos ricocheteiam, impedindo o processo de
fusdo e, se a energia for demasiada, os atomos podem ser destruidos
imediatamente apds a sua criagdo, impedindo assim que os cientistas consigam

analisar as suas propriedades.
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