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UTILIZACAO DE RECURSOS DE MULTIMIDIA NO ENSINO DE
QUIMICA DO NIVEL MEDIO

Este trabalho apresenta um conjunto piloto de oito aulas eletrbénicas,
elaboradas com o uso do aplicativo Flash e direcionadas para o ensino médio. As
aulas focalizam os tdpicos acidos, bases e sais e o resultado de sua eficiéncia foi
avaliado por meio de questiondrios respondidos por professores e alunos. Na
opinido dos alunos, uma das vantagens do material é que ele pode ser utilizado
em qualquer lugar, a qualquer momento, bem como possui um apelo visual
bastante esclarecedor e estimulante. Na opinido dos professores, a utilizacao
desses recursos, além de despertar a atencao e o interesse dos alunos, facilita o
aprendizado mesmo daqueles que, normalmente, apresentam mais dificuldade de
assimilacdo. Segundo eles, a grande maioria dos professores que atuam tanto no
ensino publico quanto no privado estaria preparada para utilizar o material.

Estes resultados indicam que a aplicagdo desse recurso pode contribuir
para a formacdo e melhoria da qualidade de vida das pessoas, diminuindo os
contrastes entre o ensino publico e o privado.
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MULTIMIDIA RESOURCES USED IN CHEMISTRY SECONDARY
EDUCATION

This work presents a group of eight pilot classes, which were prepared using
Flash device aiming high school students. The focus of these classes is on the
topics acids, bases and salts and their efficiency was checked through questions
answered by teachers and students. According to the students, one of the
advantages of this material is that it can be used anywhere at anytime with an
visual appealing which is enlightening and estimulating. According to the teachers,
the use of multimidia resourses can not only make students interested and
involved but also facilitate the learning of those who usually have more difficulty in
learning. They also think that most of the teachers from both public and private
schools would be prepared to use it.

This results point that the use of this kind of material can contribute to the
upbringing and improvement of the people quality of life, shortening the contrasts
between public and private schools.

xi



INDICE

INTRODUGAO........coieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s et enen s eeeaeanens 1

ESCOLA PUBLICA E ESCOLA PARTICULAR: DUAS

REALIDADES MUITO DIFERENTES........coiii e, 13
OBUETIVOS ... 17
OS NOVOS RECURSOS DIDATICOS.......coovceeeereeeeececeeeceee e, 19
DESENVOLVIMENTO.....cciiiiiiiiiieie e 23
4.1 AULA T e e 29
42 AULA 2. 43
A3 AULA 3. 57
44 AULA 4. 69
4.5 AULA 5. e 83
4.6 AULA B....cee e 93
A7 AULA 7 ..o 99
4.8 AULA 8.t 107

AVALIAGAO DA PROPOSTA E COMENTARIOS
FINAIS e e s 117

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ......oeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeea, 135

xiil



INTRODUGCAO

O ensino da Quimica tem sido objeto de grandes preocupagdes e
investimentos, principalmente nos paises mais ricos, provavelmente por estar
diretamente ligado a uma das industrias mais importantes em termos de utilidade
para as sociedades em todo o mundo, bem como a um dos maiores entre os
interesses econbmicos atuais (SCHNETZLER, 1995).

Outro nucleo de conhecimentos de grande interesse mundial, também
enfocado com destaque no presente trabalho, a informatica € inevitavel no atual
estagio da cultura humana, e deve ser vista com grande atencao, pelo potencial
que apresenta de acentuar as diferengas sociais, cada vez mais expressivas entre
incluidos e excluidos, como observa, entre outros, PERRENOUD (2000).

Os documentos de qualquer tipo, as imagens, os sons, 0os dados € as
mensagens em suas mais variadas formas, antes produzidos sobre suportes
especificos, em linguagens e materiais proprios, sdo hoje digitalizados, quando
n&o produzidos diretamente sob forma digital. Os instrumentos utilizados nessas
atividades ja se encontram banalizados tanto nos ambientes profissionais quanto
domésticos das sociedades ao redor do mundo. Acrescendo-se a esse repertorio
de imagens a conexao telefénica entre terminais e memérias informatizadas e a
extensdo das redes digitais de transmissao possibilitando seu compartilhamento
até mesmo em ambito mundial, no chamado tempo real, ou se€ja,
instantaneamente, necessitando-se apenas do curto tempo de transmissao dos
dados a velocidade da luz por meio de fibras Opticas, por exemplo, caracteriza-se
um ciberespago no qual todo elemento de informag&o encontra-se em contato
virtual com todos os outros, a escolha de cada usuario. Essas tendéncias
fundamentais, ja ha um tempo presentes na cultura humana, tornam-se a cada dia
mais relevantes, alterando ndo apenas as maneiras de se trabalhar, mas até
mesmo as maneiras de se pensar. Ainda que essa potencialidade social da
comunicacao por meio de redes de computadores ja fosse percebida desde os
anos 1960, foi somente a partir dos anos 1980 que a comunicacéao informatizada —



ou telematica — tornou-se um fenébmeno econbmico e cultural, com o
estabelecimento de redes mundiais acessiveis ndo mais apenas por cientistas e
pesquisadores da area ou técnicos empresariais, mas pelos seres humanos
indistintamente, possibilitando o acesso direto a bases de dados, correios virtuais
etc. Os computadores pessoais tornaram-se mais potentes e faceis de utilizar, seu
uso diversificando-se e difundindo-se cada vez mais. Um processo de
interconexdo das redes, que haviam de inicio crescido isoladamente, e de
espantoso aumento da quantidade de usuarios da comunicagédo informatizada
concretizou-se em curto espaco de tempo, e nessa velocidade continua, tanto
horizontal quanto verticalmente, ou seja, novos usuarios a cada instante, e os
antigos equipados com sistemas cada vez mais potentes e eficientes. As grandes
vias de comunicacdo, baseadas na cooperacdo entre milhares de centros
informatizados no mundo, entre as quais a Internet com sua incrivel capacidade
de difusdo de informacéao, tornam-se o principal meio de comunicacdo e mesmo
de producdo de conhecimento, ja que permitem o acesso rapido a uma tal
quantidade de informacdao como os oito bilhdes de paginas disponiveis para
pesquisa de sitios especializados. Gracgas as redes digitais, ocorrem conferéncias
eletrdnicas, tem-se acesso as informagdes publicas contidas nos computadores
que participam da rede, dispbe-se da poténcia de calculo de maquinas situadas a
milhares de quildbmetros. Os usuérios constituem-se em uma imensa enciclopédia
viva, no dizer de LEVY (2000), desenvolvem desde projetos politicos, até
amizades e cooperacdes, mas 0s mesmos meios permitem também a difusao de

mensagens enganosas € até mesmo criminosas.

Segundo o mesmo autor, a cultura da rede ainda ndo esta estabelecida,
estando seus meios técnicos ainda em estado incipiente, ndo sendo ainda tarde
demais para uma reflexdo coletiva no sentido de se tentar orientar o curso de seu
desenvolvimento. Nesse ponto caberia a indagagcao sobre se 0 abismo entre ricos
e pobres, usuarios e excluidos ndo tendera a aumentar cada vez mais. E, com
efeito, um dos futuros possiveis. Mas, avaliada a tempo a importancia do que esta

em jogo, 0os novos meios de comunicacdo poderdao renovar profundamente as



formas do lago social, no sentido de uma maior fraternidade, e ajudar a resolver os

problemas com os quais a humanidade hoje se debate.

O que antes poderia ser considerado o saber humano, € agora impossivel
de ser apreendido por um unico individuo, ou mesmo por um grupo. Portanto, o
conhecimento deve ser visto como uma instancia coletiva. Apesar disso, cada
individuo pode, e deve sempre que possivel, estabelecer seu préprio repertério
dentro dessa enorme massa de informacao, o que caracteriza uma singularidade,

em meio a diversidade do possivel.

O ambito da coletividade inteligente ndo se restringe mais aos grupos
ligados pelo sangue, nem se condiciona pelos relatos transmitidos oralmente dos
primordios da cultura, mas o nomadismo de entdo volta a ser possivel e, mesmo,
provavel. Os seres humanos estdo abertos a outros seres humanos e a outros
coletivos, ao aprendizado de novas idéias e técnicas, corpo de conhecimentos em
constante reformulagdo, com a contribuicdo imediata de todos e de qualquer um
que esteja conectado as redes mundiais. O saber do individuo constitui sua
enciclopédia, sendo um saber de vida, um saber vivo. O individuo € o que ele
sabe, construgdo reciproca da identidade e do conhecimento que caracteriza o

novo ambiente cultural.

O conceito de enciclopédia, ja insuficiente, amplia-se para a dimensao
maior do espago do mundo em tempo real, 0 cosmos. Trata-se de um espaco
multidimensional de representacdées dinamicas e interativas, como as animacoes
utilizadas nas aulas que fazem parte integrante do presente trabalho, associadas
aos textos, ou hipertextos, e as imagens estaticas, aos sons, as representagdes
graficas dos mais variados tipos.

Exemplo de tentativa de estabelecimento de “enciclopédia virtual”’, o sitio
Wikipedia, cujo projeto foi iniciado em janeiro de 2000, pode ser tomado como
referéncia para a antevisdo de LEVY (2000), e sera, por isso, analisado

especificamente no capitulo 3.

As idéias acima expostas corroboram a idéia de que as aulas eletrénicas de
Quimica para o ensino médio, objeto do presente trabalho, utilizando o aplicativo



Flash MX, poderdao e, mesmo, deverdo ser veiculadas pelas redes, de forma tal
que possam ser constantemente melhoradas, editadas, complementadas e
verificadas em sua correcado e eficiéncia didatica, por tantos usuarios quantos
desejem contribuir, com suas acées individuais, para a forma sempre atualizada.
Isso pressupde que esse ciclo de aulas sera relevante para o contexto do ensino-

aprendizagem tanto no ambito da escola privada quanto da publica.

Face a leitura do texto Importancia, sentido e contribuicées de pesquisas
para o ensino de Quimica (SCHNETZLER, 1995), evidencia-se, especificamente
no ensino da Quimica, a diversidade de posturas docentes, variando da mais
tradicional a mais experimental, passando pelos meios-termos, quase sempre
desejaveis no sentido de se evitarem riscos para o aluno, cujo aprendizado pode
ser prejudicado por experimentalismo excessivo, assim como pelo rigor simplista
dos métodos que visam a retencao de grandes quantidades de informacao,
apenas. Ainda que a questdo pedagdgica enseje discussdes acaloradas e
possivelmente infinitas, esta claro que as opg¢des didaticas de cada professor
evidenciam sua ideologia, na acepc¢ao de sistema de idéias, convicgdes filosdficas,
sociais, politicas etc. de um individuo ou grupo de individuos.

Com a recente inclusao informatica e ciberespacial obrigatéria, ainda que
de utilizacdo opcional no ambito docente, é natural que a propria concepgao de
ideologia venha se tornando anacrénica, uma vez que existe a possibilidade
(ainda que potencial) de acesso a totalidade da informacao disponivel. Uma vez
dispondo dessa possivel visao a partir de multiplos pontos de vista, e das préprias
criticas a essas visdes, suas discussdes e até sua antitese, gracas as facilidades
do hipertexto, no dito tempo real, praticamente inviabilizam-se as concepgdes
unilaterais pouco flexiveis, pois tendem a enrijecer, dessecar e romper-se em tao
curto espaco de tempo, que o autor fica automaticamente relegado a segundo
plano, tendendo a n&o ser levado em conta pelo ser humano jovem — crescido em
verdadeira simbiose com as maquinas informacionais — objeto do interesse maior

do presente trabalho.



Segundo LEVY (2000), o que decorrera de todo o processo em questio é
uma liberacao das identidades, e nao sua supressao. O surgimento de outro tipo
de subjetividade, com a pulverizagdo dos conhecimentos e, conseqlentemente,
do poder a eles relacionado, seria a visdo mais positiva do futuro. Obviamente,

nao ha mais espaco para o tradicionalismo vazio de propdsitos sociais.

O cenario estabelecido nas linhas precedentes pode ser aplicado ao ambito
mais restrito da educacao e, mais ainda, da educagédo em Quimica, sugerindo um
novo modelo de ensino no qual os alunos podem construir seus proprios
conhecimentos dentro das caracteristicas e habilidades de cada um e o professor
deixa de ser a unica fonte de informagao e conhecimento, tornando-se um guia do
aluno, um conselheiro, um parceiro na procura da informacdo e da verdade,
motivando o aluno para participar ativamente do mundo em que vive (LITTO,
1996). As mudancas ocorrem a medida que as novas tecnologias passam a ser
usadas e entendidas como aliadas na busca e adocado desse novo modelo de
ensino. Segundo BARANAUSKAS e seus colaboradores (1999), o uso
educacional da tecnologia computacional ndo estd mais simplesmente tentando
automatizar métodos tradicionais de ensino e aprendizagem. Além disso, tem
também ajudado a criar novos métodos e a redefinir vigentes objetivos
educacionais.

Hoje em dia, o computador se tornou o principal instrumento tecnologico
viabilizador das mudancas. Isto porque se trata de uma ferramenta potencialmente
capacitada para iniciar e difundir idéias e experiéncias dentro da educacao,
objetivando sua melhoria. Existem diversas alternativas para promover o processo
de ensino e aprendizagem com o uso dele, dentre as quais se destacam a
comunicacéo e a consulta de informagbes distribuidas pelas redes mundiais, tal
como a Internet, e 0 uso de softwares educacionais. Segundo FERREIRA (1997),
ensinar utilizando a Internet expande consideravelmente a sala de aula pela troca
de informacdes, dados, imagens e programas de computadores que ocorre em
ambito mundial quase que instantaneamente. A Internet estd estendendo o
periodo e o ambiente escolar, possibiltando que o estudante saia do seu
isolamento, tome decisdes e compartilhe saberes. Para GIORDAN e MELLO



(2000), a rede esta abrindo as fronteiras da escola, permitindo que se estabeleca
um didlogo sobre temas da Quimica e outras ciéncias entre estudantes,
professores e outros profissionais de toda parte do mundo. Segundo os autores,
essas situacbes dialogadas quando coerentemente organizadas participam de
uma modalidade de educacdo aberta, que amplia as possibilidades de
aprendizagem dos alunos e o espaco de atuacéo profissional dos estudantes.

De acordo com MORAN (1997), o ensino mediado pela Internet proporciona
uma série de beneficios, tais como o aumento significativo da motivacdo e do
interesse, 0 aumento das conexdes linglisticas, geograficas e interpessoais, 0
interesse pelo estudo de outros idiomas, o desenvolvimento de formas novas de
comunicacdo e da aprendizagem cooperativa, a riqueza de interagbes, entre
outros. O mesmo autor também sinaliza alguns problemas que podem surgir:

e ha facilidade de dispersédo, fazendo com que muitos alunos se percam no
emaranhado de possibilidades de navegacéo;

e ha informagbes que distraem e pouco acrescentam, fazendo com que se perca
muito tempo na rede;

e ha impaciéncia por parte de muitos alunos levando-os a trocar de um endereco
para outro e explorar pouco as possibilidades existentes em cada pagina;

e ¢ dificil avaliar rapidamente o valor de cada pagina porque existe muita
semelhanca estética entre elas;

e nem sempre é facil conciliar os diferentes ritmos dos alunos: quando a pesquisa
€ individual esses ritmos podem ser respeitados, mas nos projetos em grupo isso
depende muito da forma como o trabalho é coordenado e do respeito entre os
membros;

e a participagcéo dos professores é desigual: alguns se empenham para dominar a
Internet, acompanhar e supervisionar os projetos, enquanto outros, as vezes por
estar sobrecarregados, acompanham a distancia, ficando para tras no dominio das
ferramentas e no final pedem aos alunos as informagdes essenciais.

De acordo com 0 mesmo autor, € possivel alcancar resultados significativos
com a Internet quando ela esta integrada em um contexto estrutural de mudanca

do ensino-aprendizagem, onde professores e alunos vivenciam novas formas de



comunicacao e participacdo. Caso contrario, a Internet sera uma tecnologia a
mais, que reforcara métodos tradicionais de ensino. Dessa forma, defende que
integrar € a palavra chave: integrar a Internet com outras tecnologias na
educagao, integrar o0 mais avangado com as técnicas convencionais e integrar o
humano e o tecnolégico, dentro de uma visao pedagogica nova, criativa e aberta.

Outra forma de se desenvolver um ambiente computacional que favoreca o
processo de ensino e aprendizagem consiste em utilizar softwares educativos.
SANCHO (1998) conceitua um software educativo como um programa com
recursos projetados com a intencdo de serem usados em contextos de ensino e
aprendizagem. Segundo GIANOTTO (2002), existem muitos softwares educativos
no mercado, entretanto devido a baixa qualidade, as experiéncias de uso nao tém
sido bem-sucedidas. EICHLER e DEL PINO (1998) atribuem essa baixa qualidade
dos softwares em Quimica ao amadorismo de funcgdes, citando a afirmacéo de
Lollini: “..programadores travestidos de educadores tém produzido softwares
tecnicamente perfeitos e pedagogicamente ridiculos...” e “...educadores, dubles de
programadores, tentaram traduzir idéias interessantes em um codigo que mal e
mal conhecem, alcancando resultados duvidosos”.

Para GIANOTTO (2002), a falta de preparo dos professores em utilizar os
recursos desses programas e a proposta de softwares fechados limitando a
atuacdo de professores e alunos também contribuem para que as experiéncias
envolvendo softwares ndo alcancem bons resultados.

O trabalho de EICHLER e DEL PINO (2000) mostra que o sucesso de um
software em promover a aprendizagem depende de sua integragdo ao curriculo e
as atividades de sala de aula. Assim, os softwares educativos deveriam ser
abertos as possiveis alteracées ou adaptagdes na estrutura, no funcionamento e,
mesmo, no conteudo das atividades pedagdgicas. Tutoriais, jogos, e simulacdes
sdo algumas das diferentes categorias de softwares que podem favorecer o
processo de ensino e aprendizagem mediado por computador. VALENTE (1999)
descreve um tutorial como um software no qual a informagdo é organizada de
acordo com uma seqUéncia pedagdgica particular e apresentada ao estudante,
seguindo essa sequiéncia, ou entdo o aprendiz pode escolher a informacao que



desejar. Geralmente os softwares que permitem ao estudante escolher a ordem de
informacgdes sao elaborados em forma de hipertextos possibilitando a navegacao
entre os itens.

Os programas tutoriais constituem uma versdo computacional da instru¢ao
programada (VALENTE, 1993), com a vantagem de que nestes podem ser
acrescentados recursos multimidia como animacoes, videos, sons, hipertextos,
entre outros. Segundo SANCHO (1998), esses programas s&o vantajosos para as
pessoas que apresentam dificuldades de aprendizagem, uma vez que permitem
que uma licdo seja repetida tantas vezes quantas forem necessarias. A
desvantagem € que, em geral, sdo pouco interativos e 0s conceitos que eles
apresentam limitam-se ao enfoque de seus desenvolvedores, podendo muitas
vezes nado coincidir com a necessidade e abordagem do professor.

No sitio http://www.gmc.ufsc.br/quimica/pages/aulas/gas intro.html,

publicado pelo Departamento de Quimica da Universidade Federal de Santa
Catarina, pode-se verificar a utilizagdo de um tutorial para compor uma aula
interativa sobre gases, com apresentacdo de textos, imagens, links e videos.
Entretanto, esta aula, por ndo possuir animagodes, apresenta o inconveniente de
utilizar representacdes estaticas para explicar o comportamento fisico dos gases.
Outro tutorial interativo, agora sobre um método para a previsdo da geometria de
moléculas, o VSEPR (Repulsdao entre os pares eletrbnicos da camada de
valéncia), pode ser encontrado no sitio Virtual Chemistry, publicado pela
Universidade de Oxford. Neste caso, os recursos de multimidia sdo muito bem
empregados, permitindo a rotacdo de moléculas e possibilitando uma melhor
visualizagdo dos aspectos estruturais, que séo o objetivo maior deste estudo.

A abordagem de conteudos também pode ser feita por meio de jogos
educacionais. Neste caso ela consiste numa exploracao autodirigida, em vez de
uma instrucao explicita e direta (VALENTE, 1993). O uso de jogos educacionais
proporciona uma maneira divertida de aprender, tornando o aluno mais receptivo a
assimilacdo do conteudo. Para ARANHA (2006), os jogos sao vistos como
ferramentas altamente atrativas aos estudantes e essenciais para o treinamento

educacional e mental. Porém, VALENTE (1993) aponta que o grande problema



com jogos é que a competicao envolvida na situagcdo seja privilegiada pelo aluno
em detrimento do conceito que se deseja passar. A maneira de reparar esse
problema é fazer com que o aluno reflita, apés uma jogada que néo deu certo, na
tentativa de entender qual o erro conceitual que o levou aquele resultado.

“Manual Virtual de Laboratério” e “Comprando Compostos Orgéanicos no
Supermercado” sdo dois exemplos de jogos educacionais que podem ser
aplicados em contextos de ensino e aprendizagem de Quimica no nivel médio.
Eles se encontram disponiveis no sitio

http://www.pucrs.br/quimica/professores/arigony/, publicado pelo Departamento de

Quimica da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul. O primeiro
permite que o usuario aprenda a montar a aparelhagem destinada a determinadas
operacgdes de laboratorio, executando-as posteriormente, enquanto que o segundo
apresenta uma dinamica diferente, associando compostos organicos a uma
situacao do cotidiano.

Os softwares de simulagdo constituem o ponto forte do computador no
processo de ensino-aprendizagem de Quimica, pois com esse tipo de programa &
possivel simular situacdes dificeis ou impossiveis de serem reproduzidas em
laboratérios escolares e, ao mesmo tempo, trabalhar com questées do cotidiano.
Para RIBEIRO e GRECA (2003), eles apareceram como uma nova Opgao no
ensino de Quimica, visando a substituir as representacdes pictoricas,
esquematicas e o0s modelos estaticos por ferramentas que proporcionam
visualizacdo de representacées de modelos dindmicos, dando condi¢cdes aos
alunos de desenvolverem a compreensao conceitual dos estudos, sem fazer o uso
mecanico dos conceitos que envolvem os fendmenos estudados.

Segundo GIORDAN (1999), a experimentacdo no ensino de Quimica
desperta um forte interesse entre os alunos, que atribuem a ela um carater
motivador, ludico e essencialmente vinculado aos sentidos. O autor também
menciona depoimentos de professores de Quimica que afirmam existir um
aumento da capacidade de aprendizagem, quando se faz uso da experimentacao,
pois ela funciona como um meio de envolver o aluno nos temas em pauta.

Infelizmente, a maioria das escolas ndo possui um laboratério equipado, devido a



problemas tais como: custo financeiro, espaco fisico do laboratério, periculosidade
dos reagentes, necessidade de um técnico para preparar as aulas. Dessa forma,
muitos professores ndo podem desenvolver aulas praticas, o que torna o ensino
de Quimica inadequado, desinteressante e ineficiente. Nao ha o que substitua
plenamente a aprendizagem que uma aula pratica proporciona, mas o0 uso de
softwares que simulam um laboratério pode amenizar a falta dele na escola,
tornando o estudo da Quimica mais préximo do que deveria ser: experimental.

Um laboratério simulado, dirigido para o ensino superior de Quimica, pode

ser encontrado no sitio http:/www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/, publicado pela

Universidade de Oxford. Ele apresenta diversos experimentos com compostos de
metais de transigdo, enfatizando o comportamento dos mesmos diante de uma
série de ligantes, tanto em meio acido quanto basico. Estes experimentos vém
acompanhados de videos que permitem a visualizagcdo das transformacdes que
ocorrem nos sistemas, auxiliando sobremaneira aqueles estudantes de instituicoes
que ndo dispdem de determinados insumos quimicos. Este mesmo sitio traz ainda
um conjunto de exercicios de quimica orgéanica, cujo grande diferencial € a
interatividade na elucidacdo dos mecanismos de reacdes de substituicao
nucleofilica e eliminacéo.

O Laboratério de Pesquisa em Ensino de Quimica e Tecnologias
Educativas, que se encontra no sitio http:/www.lapeq.fe.usp.br/, também se

dedica a producdo de material virtual direcionado para o ensino de Quimica no
nivel médio. Neste endereco sdo disponibilizadas simulagdes de experimentos,
além de demonstragbes simples de fendbmenos cientificos. Da mesma forma que
0s outros, este sitio também oferece vantagens para o usuario, proporcionadas
pelos recursos de multimidia; entretanto, talvez pelo excesso de simplicidade, em
alguns casos, as demonstracoes acabam gerando alguma duvida,
comprometendo o entendimento desejado.

Softwares educacionais de Bioquimica contendo simulagdes de
experimentos, além de tutoriais interativos com textos, imagens, exercicios e
diversas animacoes podem ser encontrados no sitio

http://www.ib.unicamp.br/lte/cdbiog/index2.html, publicado pela Universidade
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Estadual de Campinas. Estes trabalhos sdo dirigidos para o ensino superior e
focalizam temas tais como: radicais livres, cinética enzimatica, nutricao,
metabolismo, contracdo muscular, entre outros. Como néo séo direcionados para
alunos de Quimica, nestes softwares ndo existe a preocupagdo com as
demonstracdes das transformagdes em niveis microscopicos, ilustrando estruturas
moleculares ou arranjos espaciais.

Um trabalho que merece destaque vem sendo elaborado pelo grupo de
pesquisa de ensino de Quimica da Universidade do Estado de lowa, nos Estados
Unidos, e encontra-se no sitio

http://www.chem.iastate.edu/group/Greenbowe/sections/projectfolder/simDownloa

d/index4.html. O material apresentado consiste de quarenta simulagbes de
experimentos, sendo que varios deles sdo acompanhados de um tutorial que
conduz o usuario na realizacao do experimento e na interpretacdo dos resultados
obtidos. Além dos experimentos simulados, também sao apresentadas diversas
animagodes sobre conceitos da Quimica. Este trabalho realmente se diferencia dos
demais tanto pela qualidade, quanto pelos recursos que ele apresenta. Os
experimentos sao bastante interativos em sua execugéao, permitindo que se altere
as condicbes experimentais bem como as quantidades dos reagentes. Além disso,
0Ss recursos sao utilizados de tal forma que possibilitam visualizar a evolugdo das
transformacgdes e a eficiéncia na execugao do experimento.

Uma consulta ao material virtual citado até aqui permite constatar que o
conhecimento quimico vem sendo construido pela combinagéo de trés dimensbdes
da realidade: macroscoépica, microscopica e simbdlica. Porém, existe uma
dificuldade maior por parte dos estudantes na compreensao do nivel microscoépico
e na representacdo do nivel simbdlico, por serem ocorréncias invisiveis e
abstratas. Assim, devido ao pensamento dos estudantes basear-se em
informacdes sensoriais, existe uma tendéncia de que eles se restrinjam em suas
explicagcoes aos fendmenos e propriedades de substancias no nivel macroscépico
(GIORDAN, 2004).

Segundo RIBEIRO e GRECA (2003), para explicar e explorar fenédmenos,
processos e idéias abstratas, bem como para proporcionar aos alunos o
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desenvolvimento da capacidade de representacdo em seus distintos niveis, os
pesquisadores tém sugerido varias abordagens, dentre as quais tem se destacado
0 uso de simulagdes computacionais.

Diante da exposicéao feita, fica patente que o computador vem se tornando
uma poderosa ferramenta educacional e que os professores, para enfrentarem os
desafios impostos pelas diferentes realidades educativas, devem estar preparados
para utiliza-lo juntamente com seus alunos como um recurso cotidiano de ensino e
aprendizagem. A maquina torna-se assim um gerenciador de simula¢des e jogos
na sala de aula, informando e fornecendo material para pesquisas e discussdes.
Porém, este uso s6 sera possivel a partir do acesso a aparelhagem técnica e aqui
duas realidades distintas se instauram: se por um lado, em geral, a escola
particular esta preparada e detém recursos tecnologicos usados no espaco
escolar, por outro lado a escola publica carente de recursos financeiros vive a falta
de equipamentos em quantidade suficiente, além de carecer de espaco fisico e
manutengado destes equipamentos e da falta de preparo dos professores. Urge a
implementagdo de politicas publicas que minimizem esta diferenca dando
condicoes igualitarias a todos os estudantes.

Poucos professores ensinam nos dois ambientes, sendo portanto oportuna
a experiéncia relatada a seguir, por possibilitar a reflexdo sobre o assunto, com

consciéncia de causa.
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1. ESCOLA PUBLICA E ESCOLA PARTICULAR: DUAS
REALIDADES MUITO DIFERENTES

ESCOLA PARTICULAR

Para trabalhar os conteudos de Quimica, os alunos e o professor contam
com varios recursos educacionais tais como: livro didatico, aulas eletrénicas,

laboratério de Quimica, videos, laboratério de informatica e apostilas.

Em geral, sdo ministradas 3 ou 4 aulas por semana com duragao de 45 ou
50 minutos. A primeira abordagem dos conteudos geralmente é feita por meio da
apresentacao de uma aula eletronica utilizando data-show e, mais recentemente,
lousa interativa. A partir dai, sdo feitos estudos dirigidos por meio de textos,
exercicios e guias de laboratorio. O aluno recebe o material impresso e seu custo

esta incluso na mensalidade escolar.

Algumas aulas préticas s&o realizadas em um laboratério virtual. Entretanto,
a maioria delas acontece no laboratério de Quimica com as turmas divididas (15
alunos/aula). Conta-se com um laboratorista que, sob orientagcdo do professor,

prepara as aulas e auxilia na realizagdo das mesmas.

Todas atividades do laboratério estado relacionadas com a teoria estudada
em sala de aula. Assim, o professor pode fazer das atividades praticas um gancho

para as aulas teoricas e vice-versa.

As atividades praticas sao as preferidas pelos alunos, especialmente
aquelas nas quais eles aprendem a fazer alguma coisa que podem levar para

casa e utilizar.

Naturalmente, o decorrer do ano letivo € mais promissor se ja na aula inicial
estabelece-se um vinculo entre professor e alunos. Esse objetivo é mais
facilmente alcangado quando se faz uso de experiéncias praticas atrativas, tais
como a do chafariz de aménia da aula 6, a seguir apresentada. Observa-se que 0s
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alunos tendem a permanecer estimulados ao longo do ano, se o curso se inicia

com esse tipo de apresentacéo.

Também os recursos informacionais e telematicos auxiliam em muito a
atividade docente e discente, sendo que ambas s&o apoiadas pela instituicdo

mantenedora.

Considerando-se que todos os alunos tém acesso facilitado e estimulado ao
meio digital, ha maior probabilidade de sucesso no processo de ensino-
aprendizagem.

ESCOLA PUBLICA

Muitos conteudos estudados na disciplina de Quimica da escola particular
nao sao sequer citados na escola publica. Isto se deve principalmente ao nimero
reduzido de aulas (1 ou 2 aulas de 50 min/semana) e a elevada porcentagem de
alunos com falta de pré-requisitos e, conseqlientemente, com sérias dificuldades
de aprendizagem.

A dindmica da aula ndo é a mesma. Os Unicos recursos didaticos sao a fala

do professor e sua escrita na lousa.

As atividades desenvolvidas também sao diferentes. Muitos alunos nao
possuem livro didatico e o material de estudo que utilizam € manuscrito. Para que
o aluno receba material impresso, o custo fica a cargo do professor.

As salas de aula estdao em condigdes ruins. Muitas carteiras encontram-se
quebradas, existem muitas pichacdes e a limpeza e organizagdo da sala €, muitas
vezes, efetuada pelo proprio professor, devido a falta de funcionarios para

executar essas tarefas.

As turmas sdo numerosas (no minimo 40 alunos), ndo se dispde de
laboratorista e as condicbes dos laboratérios sdo péssimas (pias e ralos
entupidos, reagentes extremamente velhos, ndo ha saida de géas etc.). Também ai
€ necessaria uma boa dose de criatividade por parte do professor, improvisando
apetrechos e adequando os experimentos as reduzidas possibilidades. Com isto,
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as atividades praticas sdo poucas e demonstradas em sala de aula por um grupo
de alunos ou pelo professor, em vez de no laboratério, com a participacao ativa de

todos os alunos.

Além do laboratério de Quimica, outros recursos educacionais como video,
computadores e softwares, que auxiliam o aluno na compreensao, inter-relacao e

fixacdo do conteudo, nao estao disponiveis na escola publica.

Ao contrario dos alunos do ensino particular, a maioria destes ainda néo

tém acesso a computadores e a Internet.

Espera-se que essa situacdo se modifique em breve, com os programas de
inclusao digital atualmente em andamento, e que tais esforcos governamentais se
multipliquem e cheguem a concretizar-se em larga escala, sob risco de que os
alunos da rede publica definitivamente facam parte exclusiva dos setores da
sociedade que s6 tém como alternativa de producao a forga dos préprios bracos.
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2. OBJETIVOS

Com base na vivéncia docente descrita anteriormente, e em sintonia com o
atual estado das possibilidades didaticas, caracterizam-se o0s objetivos do
presente trabalho:

e Producédo de um conjunto piloto de aulas eletrénicas de Quimica com o0 uso do

aplicativo Flash e instrucdes de utilizacao do material obtido;
e Aplicagédo das aulas produzidas;

e Avaliacdo do material produzido.
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3. 0OS NOVOS RECURSOS DIDATICOS

A Wikipédia é apresentada como sendo uma enciclopédia virtual livre,

atualmente em processo aberto de construcao, disponivel em diversos idiomas.

Em portugués, esta acessivel pelo sitio www.wikipedia.org.

Na pagina inicial pode-se obter a informacao de que a construgdo do sitio
esta sendo levada a cabo por milhares de colaboradores de todo o mundo, sendo
baseado no conceito de wiki wiki, que em havaiano significa rapido ou pressa, e
que se aplica a sitios editaveis pelos usuarios. O nome foi utilizado por causa do
carater da enciclopédia, na qual os internautas podem editar o conteudo dos
artigos, simplesmente acionando o link "Editar esta pagina" que é mostrado em

quase todas as paginas.

De acordo com a apresentacao, o projeto foi iniciado em janeiro de 2000, e
desde entdo ja foram criados mais de 1 milhdo de artigos em dezenas de linguas,
sendo que a versdo em portugués ja conta com mais de 170 mil artigos.
Diariamente editados ou criados por centenas de colaboradores de todas as
partes do mundo, os artigos evoluem em quantidade e qualidade em velocidade

espantosa, segundo o mesmo texto de apresentagao.

Quanto ao licenciamento da documentacédo, todo o conteudo do site é
coberto pela licenca de documentacdo livre GNU (GNU Free Documentation

License), sendo as contribuigbes devidamente creditadas a seus autores,
enquanto que os direitos de copia inclusos na licenga garantem que o conteudo da
enciclopédia podera sempre ser reproduzido e distribuido livremente, desde que

sejam seguidas algumas regras simples.

Como se pode observar pelas inumeras anélises e observacoes a respeito
do projeto, encontradas na propria Internet, as opinides variam, desde a
desaprovagao por parte dos académicos, até a utilizacdo indiscriminada dos
artigos como referéncia bibliogréafica de textos pretensamente técnicos.
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A razdo de ser tal assunto aqui tratado esta ligada apenas a questdo da
viabilidade de sitios da rede mundial poderem ter esse carater aberto de edicao
pelos usuérios, sob controle do mantenedor, por exemplo para assunto em
constante evolugdo, como é o caso do ensino de Quimica, para o qual aventava-
se, desde a apresentacao do texto de qualificacdo para o mestrado ao qual se
refere o presente trabalho, a possibilidade de ser veiculado via Internet e editado

pelos usuarios, para que possa vir a ser constantemente aprimorado e atualizado.

De acordo com CORTELAZZO (2006), a rede de comunicagbes rompe
barreiras de tempo e espaco. Segundo sua experiéncia de preparo de docentes no
ambito das novas tecnologias de informacao, ai referidas como TICs (Tecnologias
de Informacao e Comunicagao), o uso coerente de tais recursos pode melhorar as
relagbes humanas e também a gestdo do conhecimento, ndo apenas do
conhecimento académico, mas também do que ela qualifica como conhecimento
tacito. Considera a autora que a rede de comunicagdes permite explicitar esse
conhecimento dito tacito, do qual professores poderdo fazer uso cooperativo e
ajudar seus alunos a desenvolver esse tipo de aprendizagem colaborativa,
também eles utilizando e compartilhando tal capacidade.

Na mesma linha de pensamento de LEVY, a professora considera que o
paradigma colaborativo das redes de comunicagdo é o mesmo do ensino
presencial, importando a qualidade da comunicagdo e menos sua modalidade,
para o processo de ensino e aprendizagem.

A capacidade de aprender a aprender, a cooperatividade e a disposicao
para esse novo tipo de desafio é considerada como a possibilidade de reversao do
processo em curso de hipnose e robotizagdo dos jovens (e adultos), sob risco de
controle pela multimidia sedutora.

De acordo com STEFANELLI, citando Thomas Henry Huxley, “a grande
finalidade do conhecimento ndo é conhecer, mas agir”’, e para que o0 processo de
ensino-aprendizagem em determinadas &reas do conhecimento tenha efetividade,

sao necessarios adequados materiais de ensinar e aprender como mediadores.
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Segundo o autor, profissionais de comunicacdo grafica sao atores
importantes na producdo de materiais educativos para educacdo mediada por
tecnologias digitais, sendo sua contribuicdo a de transformar em linguagem visual
conceitos abstratos e produtos fisicos, para depois utilizar estas imagens visuais
(e audiovisuais) em programas multimidia ou na Internet. Quanto a utilizacao do
material, o autor levanta a questao da “correcdo pedagdgica” dessas imagens,
aspecto que, segundo ele, ultrapassa o dominio do profissional de comunicagéo
grafica e entra no dominio do profissional de ensino-aprendizagem, ou seja, 0 que
seria denominado "designer instrucional". Isso, conforme analisa, nao
necessariamente significa que duas pessoas diferentes devam exercer as duas
atividades, mas, sim, que duas areas distintas de competéncia sdo envolvidas no

processo.

No caso do presente trabalho, as duas atividades estdao sendo
desempenhadas pelo mesmo ator, mas isso nao significa que todos os
professores necessitem desenvolver tais competéncias. O que é necessario € que
se capacitem, todos, a utilizar os materiais que se tornam disponiveis, e
permanecam constantemente atentos a qualidade técnica desses materiais.
Idealmente, seriam os revisores dos materiais disponiveis nos meios telematicos
que permitem a intervencao dita online, como no caso das citadas enciclopédias

virtuais.
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4. DESENVOLVIMENTO

O trabalho aqui desenvolvido consiste numa abordagem dos contetdos de
Quimica tratados no ensino médio. Tais conteudos estdo organizados em um ciclo

piloto constituido por oito aulas, sendo cinco tedricas e trés experimentais.

A finalidade central é proporcionar ao aluno maior clareza e compreensao

dos conteudos estudados, além de motiva-lo no aprendizado da disciplina.

O ciclo de aulas eletronicas nasceu de um material impresso, elaborado
para servir de guia de estudos dos alunos, que vem sendo aplicado integralmente
na escola particular e parcialmente na publica. O material redane textos
explicativos, atividades de classe e atividades de laboratério, que haviam sido

executadas com éxito nas escolas.

A linguagem utilizada nos textos visa a ser clara e acessivel aos alunos do
ensino médio e sua construcdo seguiu a orientacdo metodoldgica de partir da
abordagem de aspectos qualitativos e macroscopicos do conhecimento quimico

para introduzir os aspectos quantitativos e os modelos microscopicos.

A seqliéncia dos conteudos nao se distancia por demais da ordem utilizada
ha varios anos pela maioria dos livros didaticos, 0 que mostra ser bastante eficaz

no ensino e aprendizagem desses conteudos.

Os experimentos nao sao inéditos. Eles foram adaptados considerando as
instalagc6es da escola, o material e os reagentes disponiveis.

Para despertar o interesse dos alunos mais indiferentes, foram
selecionados experimentos atrativos, sendo que estes estao relacionados com a

teoria estudada e praticamente nao oferecem riscos para a seguranga dos alunos.

Além do material impresso, que reflete a experiéncia concreta em sala de
aula, para a elaboracdo do ciclo de aulas eletrénicas, tomou-se também como
base tedrica a andlise de alguns livros didaticos atualmente existentes no

mercado. Os autores escolhidos foram os mais freqientemente utilizados:
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BENABOU e RAMANOSKI, GERALDO CAMARGO DE CARVALHO, FELTRE,
LEMBO, MARTHA REIS, VERA NOVAIS, SARDELLA, USBERCO e SALVADOR,
TITO (PERUZZO) e CANTO.

Antigamente, os conteudos de Quimica eram, em geral, distribuidos em
colecoes de trés volumes que deveriam ser utilizados um em cada série do ensino
secundario. Entretanto, com a reducdo da carga horaria ocorrida, especialmente
nas escolas publicas, a utilizacdo desse material tornou-se invidvel. Nao havia
tempo para se estudar numa série todo o conteudo proposto em um volume.

A busca para a solugdo desse problema fez com que varios autores,
mediante a elaboracédo de textos mais sucintos, reducédo de exercicios e exclusao
de alguns tépicos avangados, condensassem sua obra em um volume unico. Por
ser mais compativel com a carga horaria, reduzir custos e permitir maior
flexibilizacdo as aulas, atualmente, muitas escolas utilizam este tipo de material e,

por essa razao, foi escolhido para analise.

A principio, foram produzidas, com a utilizagdo do programa Power Point,
diversas aulas eletrénicas, as quais foram disponibilizadas na Internet, a pedido
dos alunos, que manifestavam a vontade de estudar por meio delas.

O fato de se ter alcancado um resultado muito positivo com relacao ao
rendimento e a receptividade dos alunos para as aulas eletrénicas impulsionou a

busca de um aprimoramento dessas aulas.

Optou-se, entao, por usar para a reedicao das aulas, o Flash, um aplicativo
computacional que oferece mais recursos que o Power Point, possibilitando a

obtengdo de um material didatico de qualidade superior.

Lancado pela empresa norte-americana Macromedia como aplicativo
destinado a produgé&o de animagdes em paginas para a Internet, o Flash acabou
por ser aclamado como uma das ferramentas mais versateis para a Web,
conquistando um espaco importante e tornando-se um produto de grande

SucCesso.
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Porém, a demanda crescente por mais qualidade provocou investimentos
importantes, e logo o programa sofreu modificacdes e a adicao de diversas
fungdes que fizeram com que ele deixasse de ser um programa de design para se

tornar praticamente uma plataforma de desenvolvimento.

Hoje, o Flash pode ser encontrado em diversas aplicacdes, muitas vezes
substituindo o préprio Power Point da Microsoft, como ocorreu no caso da
experiéncia que levou ao presente trabalho, com as aulas produzidas
anteriormente em Power Point sendo substituidas pelas produzidas em Flash.
Paginas da Web avancadas que utilizam servico de consulta a banco de dados e
integracdo com formularios avangados podem também ser construidas com o uso
do Flash, o que abre melhores perspectivas de atualizacdo para os materiais
veiculados.

Entre os produtos da linha Flash, estdo o Flash MX e o Flash MX
Professional, além do Flash Player.

O Flash MX, utilizado para a produgédo das aulas apresentadas na parte
pratica adiante, possibilita a designers e desenvolvedores integrar video, texto,
audio e graficos, que contribuem para a obtencao de resultados superiores para
as apresentacdes com ele produzidas.

Flash pode ser considerada como a plataforma de software mais
abrangente do mercado, sendo usada por aproximadamente um milhdo de
profissionais, de acordo com a empresa que o produz.

Pode-se observar que o dominio do programa, no entanto, apresenta
dificuldades importantes. Inicialmente sendo usados programas como o Power
Point, o ChemWindow e o Corel Draw na elaboracdo de aulas eletronicas,
programas de rapido aprendizado e utilizagdo, inclusive por apresentarem
menores recursos, a passagem para o uso do Flash MX significou razoavel
investimento de tempo em cursos e estudos, até que fossem obtidos resultados

compativeis com os recursos mais sofisticados possibilitados pelo aplicativo.

A introducgéo geral e o menu inicial do ciclo de aulas, por exemplo, foram as
primeiras construcdes realizadas. Sua elaboracado teve por base apresentacées
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encontradas no sitio www.flashkit.com, as quais foram modificadas e adaptadas

com alteragdes audiovisuais e inclusdo de diversos links para acesso as aulas e

aos itens de cada aula.

Efeitos, como aqueles que sdo mostrados nos subtitulos da aula nimero 2,
bem como os sons utilizados, foram obtidos no mesmo sitio. Os demais efeitos,

animagoes e clips de filmes foram originalmente criados para compor as aulas.

Todas essas aulas apresentam botdes invisiveis que possibilitam maior
aproveitamento do palco e permitem, a qualquer momento, prosseguir, retornar ou

voltar ao menu inicial, clicando, respectivamente, em enter, backspace e left.

Cabe aqui uma breve explanacdo sobre o funcionamento do programa.
Cada aula é criada em arquivo do ambiente de criagcdo, com extenséo .fla, e, uma
vez completa, transformada em arquivo do ambiente de apresentagdo, com
extensdo .swf (schock wave flash — o que significa, aproximadamente, Flash de

apresentacao de impacto).

Foi selecionado para compor o ciclo de aulas eletrnicas o tépico “Acidos,
Bases e Sais” por acreditar-se que o aprendizado e o ensino desses conteudos
sejam otimizados pelos recursos de animacao que o Flash MX oferece.

As aulas foram elaboradas com o objetivo de dar a fundamentacao
necessdaria para que o aluno possa identificar os acidos, as bases e os sais,
conhecer as principais propriedades, a estrutura da férmula e do nome de cada
um desses grupos de compostos.

Durante a elaboragcdo dessas aulas teve-se a preocupacao de nao
apresentar estritamente a definicdo dos conceitos sem antes estabelecer relagbes
destes com os fendmenos e com suas aplicagdes praticas.

Na aula 1, introduzem-se os conceitos de dissociacao ibnica e ionizagao,
uma vez que eles sdo pré-requisitos para o estudo dos acidos, bases e sais. Na
aula 2, apresentam-se os acidos, na aula 3, as bases, na aula 4, os sais, e na aula
5 relaciona-se a forca dos acidos com o grau de ionizacao e a forca de bases e
sais com a solubilidade.
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Em todas essas aulas foram incluidos exercicios para melhor propiciar a
aprendizagem dos conceitos. Os exercicios englobam conceitos abordados na
aula, podendo também envolver conceitos estudados em aulas anteriores, o0 que
permite a articulacdo dos conceitos e a valorizacdao do conhecimento global da

Quimica.

Para a resolugcao de exercicios sobre formulagdo e nomenclatura, foram

criados links que permitem o rapido acesso a tabela de ions.

Nas aulas 6, 7 e 8 sao apresentados os experimentos: Chafariz de aménia,
Indicadores acido-base e Reacdes de Neutralizacdo. Nas aulas 7 e 8 sao usados
desenhos animados e na aula 6, sdo usadas fotos e um clip resultante de uma

aula real gravada no Colégio Franciscano Pio Xll de Sao Paulo.

Inicialmente, para a construgdo do ciclo de aulas eletrbnicas foram
identificados os pontos geradores de duvidas dentro dos conteddos que seriam
desenvolvidos e, a partir dai, tentou-se elaborar um novo material de maneira que

esses pontos fossem esclarecidos.

Assim, quando se analisou a abordagem sobre os conceitos de ionizagéo e
dissociagdo idnica em livros didaticos, verificou-se que 4 dos 9 livros analisados
apresentavam um texto sucinto para descrever esses processos €, a seguir, as
equagdes quimicas correspondentes. Como esse assunto é, normalmente, tratado
na primeira série do ensino meédio, quando o aluno ainda ndo esta familiarizado
com a linguagem da Quimica, considerou-se que apenas o texto e equacdes

quimicas nao eram suficientes para a compreensao desses fenémenos.

Os outros cinco livros analisados, ao tratarem sobre dissociacao ibnica,
apresentam textos, equagdes e esquemas com modelos microscdpicos nos quais
atomos e ions sao representados por bolinhas. Entretanto, somente um deles faz

uso desses modelos para representar também a ionizacao.

Tomando como ponto de referéncia este Ultimo, considerado mais
adequado para o estudo dos conceitos de ionizagdo e dissociagao ibnica,
procurou-se elaborar um material que n&o fosse muito extenso, contendo textos

que utilizam uma linguagem simples, esquemas e equacgdes. Entretanto, ele
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deveria ter um diferencial em relacdo ao que ja existe. Assim, foi elaborado em

ambiente multimidia para dar vida as informacgdes.

Os modelos microscépicos puderam ser animados possibilitando ao aluno
acompanhar na tela do computador o desenvolvimento dos processos estudados.
Esquemas estaticos, nos quais o aluno deve seguir a ordem dos acontecimentos
por meio de setas, ndo explicam com tanta clareza como aqueles que séao

animados.

Outros tdpicos, como conceitos de acidos e bases de Arrhenius, reagédo de
neutralizacao, forca de eletrélitos, apresentados por meio de textos e equacdes
em todos os livros analisados, também foram enriquecidos com o uso de modelos

microscopicos com animagao.

Uma descricdo detalhada de cada uma das aulas que compdem esse
trabalho € apresentada a seguir. Relatam-se os topicos desenvolvidos na aula, a
forma como se da o desenvolvimento, as animacgdes produzidas e 0s exercicios

propostos, no caso de aulas teoricas.

Para as aulas mais interativas, tal como a aula experimental de numero 8,
também se descrevem os diferentes caminhos que se pode seguir em funcao da

interacao que se estabelece entre 0 usuario e o experimento.

A seguir sdo apresentadas as descricoes de conteudos e instru¢des para
utilizagdo do material de cada aula:
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4.1

AULA Y

Os tépicos desenvolvidos na aula 1 s&o apresentados no menu inicial,

conforme indicado abaixo

(=]
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Intreclucéo

Na introducéo, as substancias quimicas sao classificadas em dois grandes
grupos: organicas e inorganicas.

Embora esses dois tipos de substancias sigam as mesmas leis e teorias da
Quimica, tal divisdo foi mantida neste trabalho, bem como em todos os livros

analisados, por se tratar de um facilitador didatico.

SUBSTANCIAS QUIMICAS

Organicas Inorganicas
contém carbono ndo contém carbono

Dentro deste critério existem excec¢des. Algumas substancias que contém
carbono sdo consideradas inorganicas. E o caso do grafite, diamante, gas
carboénico (CO2), carbonatos ( como o CaCQ0s) etc.

Ainda na introducéo, se estabelece que o estudo desenvolvido sera apenas
com substancias inorganicas agrupando-as de acordo com suas propriedades
comuns, ou seja, em fungdes quimicas.

Acidos, bases e sais sdo as funcdes inorganicas estudadas nesse ciclo de
aulas, porém, antes de desenvolver esse estudo, sdo apresentados os conceitos
de dissociacao idnica e ionizacdo, uma vez que eles sdo importantes para a

compreensao das propriedades de cada funcao.
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Disseclacto lbnlea @ lonizacae

Para conceituar dissociacdo ionica inicia-se demonstrando a condutividade
elétrica de uma solucdo aquosa de cloreto de sédio por meio de um dispositivo
simples, constituido por dois eletrodos ligados em série com uma lampada, cujos
terminais sdo ligados a uma fonte de eletricidade.

Estando os eletrodos mergulhados na solugdo, a lampada acende
mostrando que ha passagem de corrente elétrica. Essa demonstracdo conduz ao

modelo proposto para explicar a condutibilidade elétrica de solugdes.

Teste de condutividade elétrica de uma solugcao aquosa
de cloreto de sédio (agua + sal).

A lampada acende
mostrando que a
solugao é condutora
de eletricidade.

Parte-se de um cristal de cloreto de sédio ao qual se acrescenta agua. O
contato com a agua provoca a separagdao dos ions e a destruicdo da estrutura
cristalina do composto. Todo esse processo € explicado por meio de modelos
microscopicos animados onde os ions sodio e cloreto sdo representados por
esferas coloridas.
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No estado soélido os ions do sal,
estao "presos” no cristal.

Quando uma substancia i6nica, como o cloreto de
sédio (NaCl), é dissolvida em agua, seus ions sao
separados pela agao da agua.

No final, considera-se a hidratacdo dos ions em solucédo. Por meio de uma
ampliacdo, observa-se que cada ion so6dio, Na*, estd rodeado por moléculas de
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agua orientadas com a extremidade negativa na direcao do cation. Da mesma
forma, cada ion cloreto, CI, estd rodeado por moléculas de agua com a

extremidade positiva orientada em dire¢cao ao anion.

Em solugdo aquosa os ions
Na* e ClI- ficam cercados
por moléculas de agua.
Esse fenomeno recebe o
nome de hidratagio dos
jons.

A partir dai, apresenta-se o conceito de dissociagao idnica.

O processo pelo qual os ions presentes numa
substancia idnica se separam é chamado
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Com os dois eletrodos mergulhados numa solucdo de cloreto de sédio,
explica-se, por meio de modelos microscépicos animados, o transporte de carga

elétrica nessa solugéo pela movimentacao dos ions sédio e cloreto.

A presenca de ions livres na solugado explica o fato
de que ela conduza eletricidade.

Em solugdo os
ions podem se
movimentar
transportando
eletricidade.

O comportamento de sdélidos iGnicos em agua também é representado por
meio de equagbes quimicas. Assim, sdo apresentadas as equacgdes de
dissociagao iénica do cloreto de sédio e do cloreto de célcio, em que os simbolos
S e aq sao usados para indicar que o sélido (s) libera ions em solu¢cdo aquosa
(aq).

Podemos representar a dissocia¢ao idnica de uma
substidncia por meio de uma equagdo quimica.
Por exemplo, no caso do cloreto de sddio, temos

Para conceituar ionizagao inicia-se testando a condutividade elétrica de
solucdes de substancias moleculares: o agucar e o cloreto de hidrogénio.
O fato de a lampada ficar apagada quando se usa a solucdo de acgucar

permite concluir que essa substancia, quando dissolvida em agua, se dissocia em
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moléculas. A solucdo resultante ndo possui ions e por isso ndo é condutora de

eletricidade.

As substancias moleculares, quando dissolvidas em agua,
podem apresentar dois comportamentos: algumas produzem
solugoes aquosas que conduzem eletricidade e outras nao.

Solugao aquosa
de agucar (C12Hz22011)

L—»

Quando se dissolve aglucar em agua, as moléculas sao
separadas pela agao da agua e nela se dispersam. A solugdo
resultante ndo contém ions e, portanto, ndo conduz
eletricidade.

Ja, quando se usa a solugado de cloreto de hidrogénio, a lampada acende
mostrando que a produgédo de ions em solugdo ndo esta limitada aos compostos
ibnicos. Existem substancias moleculares que reagem com agua para produzir

ions e, portanto, formam solu¢des condutoras de eletricidade.

Porém, quando se dissolve o cloreto de hidrogénio ou
gas cloridrico, em agua, o processo € diferente.

As moléculas de HCI, ao
entrarem em contato
com a agua, se ionizam,
isto é, formam ions,
resultando em uma
solugao condutora de
eletricidade.

Solugdo aquosa de —» |

cloreto de hidrogénio (HCI) |
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O cloreto de hidrogénio (HCI) é um exemplo tipico desse tipo de substancia.
Sua reagdo com &gua produzindo ions hidrénio, H3O", e ions cloreto, CI, é
representada, primeiramente, por meio de modelos nos quais atomos e ions séo
representados por esferas coloridas. Porém, como esses modelos ndo explicam
satisfatoriamente a formacéao de ions, o0 mesmo processo é também representado
por meio de estruturas de Lewis. Nos dois casos sao apresentadas animacoes

gue contribuem para o entendimento do processo.

Como explicar . 5 na solugdo
Devido a interagcao entre as moléculas polares do HCI
e da agua ocorre a quebra da ligagao entre o He o CL.

o

]

O atomo de Cl, por ser mais eletronegativo que o atomo de H,
fica com o par eletronico da ligagao transformando-se no
anion Cl- e o H perde seu elétron e se transfere para agua
transformando-se no cation H3;0".
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A partir dai, apresenta-se o conceito de ionizac¢ao:

O processo atraves do qual substancias

moleculares originam ions é chamado ionizacao.

A sequir, a ionizagéo do cloreto de hidrogénio é representada por equagdes

quimicas.

Podemos representar a ionizacdo de uma substancia
por meio de uma equacgao quimica. Por exemplo, no
caso do cloreto de hidrogénio, temos:

Como H;0* é H*associado a H20, podemos equacionar
o processo, simplificadamente, da seguinte maneira:
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Selugdes dletreliiicas @ nto-cletroliticas

Por fim, utilizando o dispositivo de teste de condutividade elétrica,
distinguem-se solu¢des condutoras de solu¢des nao-condutoras.

Solugdes idnicas ou eletroliticas: contém ions e
portanto sdao condutoras de eletricidade.

p r
- L
[ i TEETE L] i SE——
— =2
e NT————

Solugéo de agua e NaCl Solucéo de agua e HCI

Solugbes moleculares ou nao-eletroliticas: nao
contém ions e portanto nao sao condutoras de
eletricidade.

Solugao aquosa
de agticar (C12H22011)

L
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Os solutos em solugcdo aquosa também sdo divididos em dois grupos:
eletrélitos e nao eletrélitos.

Destaca-se o fato dos eletrolitos poderem ser substdncias ibnicas ou
moleculares. No caso de substancia molecular, os ions presentes na solugdo sao
formados pela ionizacdo da substancia em agua, e, no caso de substancia idnica,
nao é de se surpreender que existam ions na solugdo, porque o sélido nao-

dissolvido ja é constituido de ions.

As substancias que dissolvidas em agua
produzem solugoes condutoras de eletricidade
sdo chamadas eletrélites. Assim, sdo eletrélitos

substancias que, ao serem dissolvidas, sofrem
dissociagao ionica (como o NaCl) ou ionizagao
(como o HCI).

Sao propostos no final cinco exercicios que contribuem para a fixacao e
aprendizagem do contetdo desenvolvido na aula.

Para a resolucdo da maior parte dos exercicios, bem como para o
entendimento dos assuntos tratados na aula, é importante que o aluno saiba
distinguir substancias ibnicas de substancias moleculares. Isto foi considerado na
aplicacdo deste material e esta de acordo com a ordem de contetudos
apresentados pelos livros analisados.
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BXEICIGI0S

1. O que é dissociagao ibnica? E ionizacao?
Dissociacao ibnica é o processo através do qual substancias ibnicas tém seus

ions separados.

lonizacéo € o processo através do qual substancias moleculares originam ions.

2. A aménia (NH3), o iodeto de célcio (Caly), o sulfeto de hidrogénio (H2>S) e o
cloreto de litio (LiCl) sdo substancias que dissolvidas em agua produzem solucdes
iGnicas.

a . Quais delas sofrem dissociagéo i6nica? Justifique.

Cal; e LiCl porque sao substancias i6nicas.

b. Quais delas sofrem ionizagdo? Justifique.

NH; e H2S porque sdo substancias moleculares.

3. A solucéo resultante da dissolugao do alcool em agua € nao-eletrolitica.

A respeito do alcool (C2HsO), responda as seguintes questoes:

a. Trata-se de um composto idnico ou molecular? Justifique.

E um composto molecular porque resulta da combinacdo de ndo-metais com

hidrogénio.
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b. Quando dissolvido em agua, sofre dissociacao ibnica, ionizagdo ou nenhum

desses processos? Justifique.
Nenhum desses processos porque a solugdo obtida é n&o-eletrolitica, ou

molecular.

4. (UNICAMP) A temperatura ambiente o cloreto de sédio, NaCl, é sélido e o
cloreto de hidrogénio, HCI, é um géas. Estas duas substancias podem ser liquidas

em temperaturas adequadas.

a. Por que, no estado liquido, o NaCl € um bom condutor de eletricidade, enquanto

que, no estado sélido, nao é?

No estado liquido (fundido) o cloreto de sddio tem seus ions livres enquanto que

no estado solido seus ions ndo podem se mover.

b. Por que, no estado liquido, o HCI € um mau condutor de eletricidade?
Porque o HCI € um composto molecular.

c. Por que, em solucédo aquosa, ambos sao bons condutores de eletricidade?
O NaCl em agua se dissocia liberando os ions Na* e CI.

O HCI em agua se ioniza, isto é, reage com a agua produzindo os ions H;O" e CI".

5. (UNICAMP) Dois frascos contém pos brancos e sem cheiro. Sabe-se,
entretanto, que o conteddo de um deles é cloreto de sédio e do outro agucar
(sacarose). Recebendo a recomendacao de nao testar o sabor das substancias,

descreva um procedimento para identificar o contetudo de cada frasco.
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Dissolver em agua uma amostra de uma das substancias e testar a condutividade
da solucao resultante. Se a solugdo conduzir eletricidade a substancia é o sal,

caso contrario é o agucar.
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4.2

Avla 2

Os tépicos desenvolvidos na aula 2 sdo apresentados no menu

inicial, conforme indicado abaixo:
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Aeides

Primeiramente apresentam-se os acidos sob o ponto de vista pratico.

Assim, comega-se com uma sequéncia de imagens de produtos usados no dia-a-
dia que possuem acido em sua composigao.

Os acidos estao presentes no nosso
dia-a-dia.

Limao tem
acido citrico

Vinagre tem
acido acético

Refrigerantes tém
acido carbénico

Bateria de
automovel tem
acido sulfurico
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1000 mi

Acido muriatico é o nome comercial do acido
cloridrico. E usado na limpeza de pisos, azulejos etc.

A seguir, sao apresentadas trés propriedades dos acidos:
1. Sabor
2. Condutividade elétrica

3. Acgéo sobre indicadores
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Para caracterizar os acidos como possuidores de sabor azedo criou-se um
clipe de filme no qual um menino lambe um lim&o e demonstra o sabor azedo que
sente por meio de uma careta. Este tipo de clipe torna a aula ludica e facilita a

apreensao do conhecimento quimico.

1.Tém sabor azedo

Para mostrar que as solugdes acidas sdo condutoras de eletricidade,
utilizou-se o mesmo dispositivo de teste de condutividade elétrica usado na aula 1.

Algumas propriedades dos

2. Produzem solugdes condutoras de eletricidade

solugdo acida
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E, para mostrar a acdo de acidos sobre indicadores, produziu-se um clipe
de filme no qual se usa exirato de repolho roxo para reconhecer uma solugao
acida. Optou-se pela utilizagdo do repolho roxo como indicador por se tratar de um
material certamente conhecido pelos alunos. Porém, clicando em indicadores, &
possivel acessar a aula 7, intitulada “Indicadores acido-base”, e buscar um
aprofundamento do assunto. Outros indicadores, como tornassol, fenolftaleina e
azul de bromotimol, sdo apresentados juntamente com suas respectivas

mudancas de cor.

dos aci

3. Modificam a cor de certas substancias chamadas
indicadores. O extrato de repolho roxo, por
exemplo, torna-se rosa na presenca de acidos.

Extrato de repolho roxo

Concelw ¢ Arinenius

Depois, trabalhando com o conceito de Arrhenius, apresentam-se os 4cidos
sob o ponto de vista tedrico.
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Nesta parte incluem-se algumas informagdes a respeito do cientista
responsavel pela elaboragdo do conceito estudado.

) de Arrhenius

De acordo com a teoria elaborada
pelo quimico sueco Svante August
Arrhenius, os acidos podem ser
assim definidos:

Faz-se uma abordagem dinamica e esclarecedora do conceito de acido de
Arrhenius, partindo de uma solugao de &cido cloridrico na qual moléculas de HCl e
moléculas de agua colidem constantemente e, em cada choque, um ion H* é
transferido de uma molécula de HCI para uma molécula de H>O, originando os
ions H;O" e CI.

Acidos sdo substancias que em solugdo aquosa
se ionizam produzindo como ion positivo
exclusivamente cations HiO* (chamado hidronio
ou hidroxoénio).

Exemplo: HCI

Equacionando:
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Para descrever acidos que possuem um, dois e trés hidrogénios ionizaveis
por molécula, utilizam-se os termos monoacidos, diacidos e triacidos,

respectivamente.

Podemos classificar um acido de acordo com o
numero de H ionizaveis existentes em sua molécula.

° HCI € um monoacido (contém 1 H ionizavel)

Hel 225 1H* + CI

H2S é um diacido (contém 2 H ionizaveis)
H:S 225 2H" + S~

H3PO4 € um triacido (contém 3 H ionizaveis)

H.POs 22 3H* + PO

Ao classificar os &cidos quanto ao numero de hidrogénios ionizaveis,
procurou-se evitar informacgdes “soltas”. Isto foi verificado naqueles livros que
tratam sobre acidos que possuem atomos de hidrogénio nao-ionizaveis. Nesses
livros, os acidos sdo citados, os atomos de hidrogénio nao-ionizaveis sao
indicados, entretanto a razao pela qual eles ndo se ionizam ndo é explicada.
Assim, quando se optou pela abordagem desse assunto, tomou-se o cuidado de

inserir no texto um /ink com uma breve explicacdo sobre esse fenédmeno.
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Existem acidos nos quais nem todos os hidrogénios podem sofrer
ionizagao, uma vez que alguns participam de ligagdes pouco polares.
Essas ligagdes nao sao rompidas pela interagdo com agua; portanto
nao se formam ions H* livres.

?

P

(o]

H

H

H

acido fosforoso acido hipofosforoso

Representando a ionizagao desses acidos, temos:
acido fosforoso: HsPO; — 2ZH'" + HPO:*

acido hipofosforoso: HsPO2, —> MW + HPOx

Quando o numero de hidrogénios ionizaveis € maior que um, a ionizacao se
da por etapas, ou seja, somente um ion H* é produzido por vez. Este processo é
explicado através de modelos animados e equagbes quimicas que representam
ionizacdo do HoS em duas etapas. Na primeira etapa H.S, em contato com a
agua, produz H* e HS". Na segunda etapa o ion HS ioniza dando H* e S?.

Muitos acidos tém mais de um hidrogénio ionizavel por molécula.
Esses acidos produzem os ions H* em etapas, ou seja, de um em um.
Observe o que ocorre no caso do HzS:
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Outros aspectos considerados na ionizacdo dos acidos referem-se a
composi¢ao e carga dos anions formados. Distinguem-se &nions monoatémicos
de poliatbmicos e relaciona-se o numero de cargas negativas do anion com o

numero de ions H* produzidos.

Alguns acidos, como o HCl e o H:S, quando ionizam, produzem
anions simples ou monoatomicos.

Sulfeto (S%)

6

Outros, como o H;PO.i, produzem &nions compostos ou
poliatdmicos.

Cloreto (CI)

@]

Os anions poliatbmicos sao
grupos de atomos ligados
covalentemente nos quais o
nimero de elétrons é maior que
o nimero de prétons. Fosfato (PO+*)

Romulacat

A formulagao dos &cidos é feita com base na férmula geral dos &cidos.
Por meio de animacbes de numeros, letras e sinais, sdo construidas as

formulas do acido cloridrico, do acido sulfidrico, e do acido fosférico

A férmula geral dos acidos é:

HxA

onde x corresponde a carga do anion formado

na ionizagio do acido.

Exemplos: HCI
H2S
H3sPO4
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Nemenekiure

Verificaram-se, nos livros didaticos analisados, duas maneiras diferentes de

abordar o assunto.
1- A nomenclatura dos acidos é feita utilizando 4 acidos como referéncia.

2- A nomenclatura dos &cidos é feita a partir dos nomes dos anions

correspondentes.

Optou-se pela utilizagao da segunda, que é a forma predominante nos livros
analisados (6 dos 9 livros analisados a adotaram).

Porém, neste caso, o que diferencia a abordagem € a substituicdo de
tabelas estaticas, contendo nomes de anions e acidos, por animagdes de letras e
palavras que despertam a atencao dos alunos.

As animagdes das aulas em Flash tém a fungdo didatica de proporcionar
melhor ensino e aprendizagem e, por essa razdao, foram bastante exploradas.
Neste tdpico, todas as trocas de terminacdes e todas as montagens de formulas

séao feitas por meio de animacoes.

Exemplos

ClI" cloreto HCI acido clor

NO; nitrato HNQ; acido nitr
NO: nitrito HNO, acido nitr
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Ap6s a apresentacdao de varios exemplos, relacionam-se as terminacdes
dos nomes dos anions e acidos com a presenca ou nao de oxigénio. Também se
destaca o uso das letras OR e UR antecedendo as terminagdes dos nomes dos

acidos oxigenados de fésforo e enxofre respectivamente.

H2.SO: acido sulfUR

HsPO, acido fosfOR

EXEKCIGIOS

No final, sdo incluidos cinco exercicios que estdo descritos a seguir. Para a
resolucao dos exercicios 4 e 5 foram criados links que fornecem rapido acesso a

tabela de anions dinamizando a aula.

1. Complete:

a. Segundo Arrhenius, acidos sao substancias que em solucdo aquosa se ionizam

produzindo exclusivamente cations H* ou H3O".

b. De acordo com o numero de hidrogénios ionizaveis, os acidos sao classificados

em monoacidos, diacidos, triacidos etc.

c. Os acidos que contém oxigénio sdo chamados oxiacidos e 0s que nao

possuem, hidracidos.
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2. (UNICAMP) Agua pura é um mau condutor de corrente elétrica. O acido
sulfarico (H.SO4) também é mau condutor. Explique o fato de uma solugao diluida

de acido sulfurico, em agua, ser boa condutora de corrente elétrica.

A agua e o &cido sulfarico, quando puros, nao conduzem a corrente elétrica,
porque sao substancias moleculares. Misturando-se as duas substancias, a agua
provoca a ionizacdo do &cido sulfirico (HaSOs — 2 H* + SO4%) e, em
consequéncia, a solugdo passa a ser condutora de eletricidade.

3. Qual é a férmula e o nome do &cido cuja ionizacgao total origina o anion:

a. brometo (Br)? HBr acido bromidrico
b. nitrito (NO2)? HNO- acido nitroso

c. pirofosfato (P20;*)? H4P20- acido pirofosférico
d. carbonato (COs%)? H>COs3 acido carbdénico
e. cianeto (CN")? HCN acido cianidrico

f. borato (BOz*)? H3BO3 acido borico

g. manganito (MnOs*)? HoMnOs;  &cido manganoso

4. Qual é o nome dos acidos a seguir?

a. H,SO; 4cido sulfuroso
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b. HF acido fluoridrico

c. HsPO,  acido fosférico

d. H.S acido sulfidrico

e. Ho.C-O, &cido oxalico

f. HCI acido cloridrico

g. HCIO,  acido cloroso

5. Qual é a férmula dos acidos a seguir?

a. 4cido sulfurico H2SO4
b. acido iodidrico HI

c. 4cido nitrico HNO3
d. &cido clorico HCIO3
e. acido perclorico HCIO4
f. &cido fosforoso H3;PO3

g. acido hipofosforoso  H3PO,

55



4.3

Avla 3

Os tépicos desenvolvidos nesta aula sao:
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BAses

Tal como na aula sobre acidos, primeiramente apresentam-se as bases sob
o ponto de vista pratico. Sdo mostradas imagens de produtos usados no dia-a-dia

que possuem base em sua composicao.

As bases estdo presentes no nosso cotidiano.

Varios produtos de limpeza contém a base hidroxido
de sddio (soda caustica).

Alguns medicamentos para combater a acideZ
estomacal contém a base hidréxido de aluminio.

\|

R e e e g e

- g ——

A seguir, sdo apresentadas trés propriedades das bases:
1. Sabor
2. Condutividade elétrica

3. Acgéo sobre indicadores

58



Para caracterizar as bases como possuidoras de sabor adstringente
produziu-se um clipe de filme no qual um macaquinho come uma banana verde,
cujo sabor é semelhante ao das bases, demonstrando a sensacao de que sua
boca fica amarrada.

Algumas propriedades das bases

1. As bases apresentam sabor adstringente
semelhante ao de bafnana verde (amarra a boca).

Para mostrar que as solugdes basicas sado condutoras de eletricidade,
utilizou-se o0 mesmo dispositivo de teste de condutividade elétrica usado nas aulas
1e?2.

Algumas propriedadesdas bases

2. Produzem solugdes condutoras de eletricidade

solucao basica i-
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E, para mostrar a acdao de bases sobre indicadores, criou-se um clipe de
filme no qual se usa extrato de repolho roxo para reconhecer uma solugcéo basica.
Conforme foi comentado na descricdo da aula anterior, optou-se pelo uso do
repolho roxo como indicador por se tratar de um material que os alunos conhecem
bem. Porém aqui, assim como na aula anterior, foram incluidos links que
possibilitam acessar a aula 7, intitulada “Indicadores acido-base”, e conhecer
outros indicadores como tornassol, fenolftaleina e azul de bromotimol, bem como

suas respectivas mudancas de cor.

Algumas propriedadesdas bases

3. Modificam a cor de certas substancias chamadas
indicadores. O extrato de repolho roxo, por
exemplo, torna-se verde na presenc¢a de bases.

Extrato de repolho roxo

Concalo e Arhenius

Depois, trabalhando com o conceito de Arrhenius, apresentam-se as bases
sob o ponto de vista tedrico.
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Nesta parte, tal como na aula anterior, sdo incluidas algumas informacoes a

respeito do cientista que elaborou o conceito estudado.

De acordo com a teoria elaborada

pelo quimico sueco Svante August
Arrhenius, as bases podem ser
assim definidas:

Considerando o hidroxido de sodio, NaOH, e utilizando modelos
microscopicos animados faz-se uma abordagem dinamica e esclarecedora do
conceito de base de Arrhenius.

Parte-se de um cristal de NaOH que, ao ser dissolvido em agua, tem seus
ions separados. A seguir, observando a solugdo ampliada, verifica-se que ela

contém ions sédio, Na*, e ions hidroxila, OH".

Bases sdo substancias que em solugdo aquosa
se dissociam produzindo como ion negativo
exclusivamente anions OH- (chamado hidréxido
ou hidroxila).

Exemplo:
NaOH
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Os conceitos de Arrhenius usados nesse ciclo de aulas sédo suficientes para
discussdes limitadas a solu¢des aquosas. Conceitos mais abrangentes, como o0s
conceitos de Bronsted-Lowry e de Lewis, podem ser estudados posteriormente. A
analise dos livros didaticos revelou que, em geral, os conceitos de acido e base
sdo ampliados no final do curso, quando se estuda equilibrio quimico.

Para destacar que o ion hidroxido é liberado por todas as bases de
Arrhenius, sdo apresentados outros exemplos de bases com suas respectivas

equacbes de dissociagao idnica.

Outros exemplos:

KOH "°. K* + OH-

Ca(OH); "°. ca>* + 20H

Para Arrhenius, o ion OH- é liberado por todas
as bases, sendo, portanto, o responsavel pelas
propriedades comuns dessas substancias.

Utilizam-se os termos monobase, dibase e tribase, para classificar as

bases, quanto ao numero de hidroxilas por formula.

Podemos classificar uma base de acordo com o
numero de hidroxilas existentes em sua formula.

* NaOH é uma monobase (possui uma hidroxila).
NaOH — Na*

* Ca(OH): é uma dibase (possui duas hidroxilas).
Ca(OH), H9, Ca*

+ Al(OH); € uma tribase (possui trés hidroxilas).

HO_ g
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Ronmulacac

A formulacao das bases ¢€ feita de acordo com a férmula geral das bases.
Por meio de animacbes de numeros, letras e sinais, sdo construidas as

formulas dos hidroxidos de sédio, calcio e aluminio.

A formula geral das bases é:

C(OH)y
onde y corresponde a carga do cation (CY*)

Exemplos:
NaOH
>a(OH):
Al (OH)3

Nomenekiure

A nomenclatura das bases é feita de acordo com o esquema mostrado

abaixo:

hidroxido de nome do cé

Para exemplificar nomes de bases, sdo consideradas as bases de metais
cujos cations tém carga fixa e as bases de metais cujos cations tém diferentes
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cargas. Neste ultimo caso, utilizam-se algarismos romanos para indicar a carga,
quando se escreve o0 nome do cation.

A nomenclatura das bases que utiliza os sufixos ico e 0so para indicar,
respectivamente, a carga maior e a carga menor do céation, esta caindo em desuso

e por isso nao foi tratada nesta aula.

Cation
Na* sdodio
Mg?* magnésio

AlI** aluminio

Os metais de transicao, em geral, formam cations
de diferentes cargas, que sao indicadas em
algarismos romanos, quando se escreve 0 nome
do cation.

Cation Base

Cu* cobrel CuOH hidréoxido de cobre |

Cu?* cobrelll Cu(OH)2 hidréxido de cobre li
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Amonis: e nase nao-metalica

Neste ponto, o conceito de base de Arrhenius é estendido para substancias
que nao apresentam ions OH" em sua constituicdo. Desenvolve-se um estudo
sobre a aménia que, ao contrario das demais bases, ndo possui ions OH, nem
metal em sua composicao.

A amoénia é um composto molecular que reage com agua produzindo ions
OH. Em uma solugcdo aquosa de aménia, as moléculas de NH3 estdo colidindo
constantemente com as moléculas de agua e, em cada choque, um ion H* é
transferido de uma molécula de agua para uma molécula de NHgz, produzindo ions
OH e NH4". Ha também, nesta solugdo, choques entre os ions amébnio e
hidréxido. Quando eles colidem, o ion NH4* perde um H* para o ion OH’, tornando
a formar as moléculas NH3 e H>0.

Esses processos sao explicados por meio de modelos moleculares

animados e por uma equacgao quimica que possui dupla seta.

A amonia (NH3) ndao possui metal em sua composigao, sendo uma
substancia molecular. Nas condigdes ambientes, € gasosa, tem
cheiro forte e irritante e, ao ser dissolvida em agua, se ioniza
produzindo ions OH-.

NHsg) + H204) *=—5 NHs*aq) + OH'(aq)

A solugao aquosa de NH3 é representada por NH:OH e chamada
hidroxido de aménio.
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Erenaicios

No final da aula séo incluidos 5 exercicios que estdo descritos a seguir.
Para a resolugédo dos exercicios 2 e 3 foram criados links que fornecem

rapido acesso a tabela de céations, dinamizando a aula.

1. Complete:

a. Segundo Arrhenius, bases sdo substancias que, por dissociacao iénica, liberam
como anion apenas o OH’, chamado hidréxido ou hidroxila.

b. De acordo com o numero de OH’, as bases sao classificadas em: monobases,

dibases, tribases etc.

2. Qual é a férmula das bases a seguir?

a. hidroxido de potassio KOH

b. hidréxido de prata AgOH
c. hidréxido de zinco Zn(OH),
d. hidréxido de aluminio Al(OH)3
e. hidréxido de chumbo I Pb(OH),
f. hidréxido de chumbo IV Pb(OH)4
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g. hidréxido de aménio NH,OH

3. Qual é o nome das bases a seguir?

a. NaOH hidroxido de sodio

b. Ca(OH), hidroxido de calcio

c. LiOH hidréxido de litio

d. Mg(OH)> hidréxido de magnésio
e. Fe(OH). hidréxido de ferro |l

f. Fe(OH);3 hidroxido de ferro

g- Hg(OH), hidréxido de mercurio |l

4. Leia o texto abaixo e responda as questdes:

O tombamento de um caminhdo tanque carregado com aménia na rodovia
Régis Bittencourt deixou 57 pessoas intoxicadas. O motorista do veiculo morreu

quando tentava se afastar do veiculo.

(Fonte: Folha de Sao Paulo, 10 jun. 2006)

a. Qual € a formula molecular da substancia mencionada no texto? NHj
b. A substancia mencionada é téxica porque, em contato com a agua que ha no

nariz e pulmodes, reage produzindo um ion negativo que é perigoso. Que ion é
esse? OH
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4.4

Al 4

Os tépicos desenvolvidos na aula 4 sdo apresentados no menu inicial,

conforme indicado abaixo:

o e nomencl
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Sals

E provavel que o aluno pense que o Unico sal que existe seja o sal de
cozinha ou cloreto de sédio. Assim, esta aula comeca relacionando a palavra sal a
uma classe de compostos.

Por meio de um clipe de filme, mostram-se imagens do fundo do mar
enquanto sao citados diversos sais que, juntamente com o cloreto de sédio, estdo

ali presentes.

No mar, por exemplo, além do cloreto de sédio (NaCl), estdao
dissolvidos outros sais como o cloreto de magnésio (MgClz),
sulfato de magnésio (MgS04) e brometo de potassio (KBr).

Também estdo presentes sais ndo dissolvidos como carbonato
de calcio (CaCOs) constituindo corais e conchas.

A seguir, sdo fornecidas as aplicagdes de alguns sais.

Os sais sdo muito usados em nosso cotidiano.

O cloreto de sodio esta presente em nossa
alimentacgao, na conservagao de alimentos etc.
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O gesso - sulfato de calcio hidratado - é usado em
ortopedia, na fabricagao de giz escolar etc.

Apoés ter encarado os sais de uma forma macroscopica, tratando sobre a
ocorréncia e aplicabilidade de alguns desses compostos, inicia-se a exploragao do
mundo microscopico buscando explicar 0 que sao sais e classifica-los quanto a

natureza dos seus ions.

Sais sao compostos ionicos que em solugao aquosa liberam, pelo
menos, um cation diferente de H* e um anion diferente de OH-.

NaCl ™2 Na* + CI
Mg(NOs), H0, Mg? + 2NOs

KHSO, HO, K* + H* + SO

ca(OH)cl P2, ca»* + OH + CI

Sais como o NaCl e Mg(NO:):, que nao apresentam atomos de
hidrogénio ionizaveis nem OH:, sdo chamados sais normais ou
neutros.

Os sais que, como KHSO4, apresentam hidrogénios ionizaveis em
suas estruturas, sao chamados hidrogeno-sais, e os sais que,
como Ca(OH)CI, apresentam hidroxila, sao chamados hidroxi-sais.

71



Ffermulaczo @ Meomenclatura

O grupo de substancias que constituem os sais € muito grande e bastante
diversificado. Assim, para evitar uma extensa ampliacdo desse estudo, a partir
deste tdpico, a atencéo focaliza-se nos sais normais.

Por meio de animacgbes de letras, nUmeros e sinais, deduz-se a férmula
geral dos sais normais e, com base nela, constroem-se as férmulas do cloreto de
sbdio, sulfato de potassio, nitrato de calcio, fosfato de bario e carbonato de
magnésio.

Ao ser construida a férmula do carbonato de magnésio, destaca-se o fato
de que os indices da férmula devem sempre expressar a proporgdo entre o

nuamero de ions no composto por meio dos menores nimeros inteiros.

A formula geral dos sais normais é:

CxA,

onde y corresponde a carga do cation e x corresponde
a carga do anion.

Exemplos:
NaCl Ca(NOs):

(C 03)2
1

B 33 (P04)2

K2304
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A nomenclatura dos sais normais é indicada por meio de um esquema e
exemplificada com sais de elementos cujos cations tém carga fixa e sais de

elementos cujos cations tém diferentes cargas.

A nomenclatura dos sais normais é feita da seguinte forma:

Cation

Quando se trata de cations que apresentam cargas diferentes, segue-se a
mesma regra de nomenclatura adotada na aula sobre bases, indicando a carga do

cation por algarismos romanos.

Quando um metal forma cations com cargas diferentes sua
carga deve ser indicada por meio de algarismos romanos.

Sal
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Reagto el Neutralizacée

Conhecendo as principais caracteristicas dos acidos, bases e sais, pode-se
iniciar o estudo da reacdo de neutralizacdo, descrevendo, com auxilio de

equacgdes quimicas, os fatos que ocorrem nesse processo.

Quando um acido e uma base sao colocados em contato eles
reagem para formar sal e agua.

ACIDO + BASE — > SAL + AGUA

Nessa reacao, que é conhecida como reacao de neutralizagao, os
ions H* do acido e OH" da base se combinam formando agua
segundo a equacao:

H* + OH —— H20

Os outros ions (cation da base e anion do acido) dao origem ao sal

Uma reacao em que todos os H* do acido e todos os OH" da base
reagem é chamada reagao de neutralizagao total, e o sal assim
formado, € um sal normal ou neutro.

Para ilustrar esse tipo de reacédo, elaborou-se um clipe de filme no qual
misturam-se duas solucdes, uma de acido cloridrico e outra de hidréxido de sddio.
Na solugéo do 4cido estao os ions H* e CI', e na solugao de hidréxido de sédio os
ions Na* e OH".

Quando as duas solugdes sdo misturadas os ions H* e OH se combinam
formando agua, e os outros ions, Na* e CI', dao origem ao sal. Como o cloreto de
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sodio é soluvel em agua, os ions Na* e Cl ndo chegam a se unir, permanecendo

livres em solucgao.

Neutralizagdo total do acido cloridrico (HCI) pelo hidréoxido de sodio (NaOH)

V4

_f" : LY
¥ ¥

solugdo aquosa de NaOH solugao aquosa de HCI

NaOH %= Na* + OH- B h > HCl MO H +Cr

HCI(aq) + NQOH[aq) R NaCl{aq] + HZO{I}

cloreto de sodio

A seguir, removendo a agua da solucédo, os ions Na* e ClI" se aglomeram,
forcando o NaCl a se cristalizar.

Evaporando completamente a agua da solugao, restara
no fundo do recipiente o cloreto de sédio solido.

Também sdo apresentados dois outros exemplos de neutralizagao total, nos
quais se empregam coeficientes para o acido e para a base, visando a igualar o
numero de ions H" e OH".
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No primeiro exemplo, misturam-se solu¢cées de H.SO, e NaOH, e no
segundo exemplo, solucdes de HCI e Ca(OH).. Em ambos os casos, evapora-se a

agua, ao final, para obter o sal sélido.

Neutralizacdo total do acido sulfurico (H2S04) pelo hidréxido de sédio (NaOH)

solugdo aquosa de NaOH solugéo aquosa de H.S04

NaOH % Na* + OH- } H:S0: X2 2 H+ + SO

H2S04(aq) + 2 NaOHaq) = NazS0saq + 2 H20)

sulfato de sédio

Como cada molécula de HzS04 produz 2 H* e cada unidade de NaOH produz
1 OH-, a reagdo de neutralizagao total ocorre na proporgdo de uma molécula
de H2S04 para duas unidades de NaOH.

Neutralizagao total do hidréxido de calcio, Ca(OH), pelo acido cloridrico, HCI

solugdo aquosa de Ca(OH): solugdo aquosa de HCI
Ca(OH); #% ca?* + 2 0H- HCl HO W +CIF

2HCliag) + Ca(OH)2aq) —— CaClyaq + 2 H20q

cloreto de calcio

Como cada molécula de HCl produz 1 H* e cada unidade de Ca(OH): produz
2 OH, a reagdo de neutralizagao total ocorre na proporgdo de duas
moléculas de HCl para uma unidade de Ca(OH)2.
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Para finalizar, apresentam-se passos que podem ser seguidos para
equacionar reacoes de neutralizagao total.

Instrucdes para equacionar neutralizacao total

Verifique se o nimero de H* e 0 nimero de OH- sdo
iguais. Em caso negativo, use coeficientes para o acido
e/ou base a fim de igualar essas quantidades.

Indique no segundo membro da equagdo as moléculas
de agua que se formam. (Lembre-se que cada ion H*
reage com 1 ion OH- para formar 1 molécula de agua).

Identifique o cation da base e o anion do acido e
determine a formula do sal colocando-a, ao lado da
agua, no segundo membro da equagao.

Para exemplificar o procedimento descrito acima, mostra-se, por meio de

animagdes, como equacionar as reacgoes a seguir:

Neutralizagao total
do acido fosforico (HsPOs) pelo hidroxido de aluminio [Al(OH)3

PO + AllDRL — AIPOy +

Neutralizagao total
do acido fosforico (H3PO4) pelo hidroxido de potassio (KOH)

i — KOy

Neutralizacao total
do acido sulfurico (H:S04) pelo hidréxido de ferro Il [Fe(OH)s]

S0; + 2Fe - Feg(504):;;. + 0
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EXCKEICIO'S

No final, sdo propostos seis exercicios que estao descritos a seguir. Para a
resolucao dos exercicios 2 e 3 foram criados links que fornecem rapido acesso as

tabelas de cations e anions.

1. Complete:

a. Sais sdo compostos ibnicos que em solucdo aquosa liberam, pelo menos, um

cation diferente do H* e um anion diferente do OH".

b. As reagdes entre acidos e bases sdo denominadas reacdes de neutralizacao.

2. Qual é 0 nome dos sais a seguir?

a. MgBr» brometo de magnésio
b. CaCO; carbonato de célcio
c. NaNOs; nitrato de sodio

d. Fex(SO4)3  sulfato de ferro I

e. NH,ClI cloreto de amoénio

f. AIPO, fosfato de aluminio
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. KMnQOy4 permanganato de potassio

(o]

3. Qual é a formula dos sais a seguir?

Y

. nitrito de bario Ba(NO,).

b. sulfito de potassio  K>SOs3

(2]

. hitrato de prata AgNQO3

o

. dicromato de litio Li>CroO7

e. sulfato de aménio (NH4)2SOq4

f. cloreto de chumbo Il PbCl,

g. oxalato de calcio CaCy04

4. Misturando as solugdes aquosas de HBr e LiOH ocorre reacdo entre os ions H*
do acido e OH da base para formar agua. Os cations Li* e os anions Br
permanecem em solugao.

a. Qual é a equacgao quimica que representa essa reagao?

HBI’(aq) + LiOH(aq) — LiBr(aq) + H20(|)

b. O que se deve fazer para obter o sal so6lido?
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Evaporar a agua.

5. Considere a neutralizacao total do acido fosférico, HsPQOy4, pelo hidréxido de
calcio, Ca(OH)..

a. Para neutralizar duas moléculas de H3PO4, quantas unidades de Ca(OH), sdo

necessarias? Nesse processo, quantas moléculas de agua sao produzidas?

3 unidades de Ca(OH)a.
6 moléculas de agua.

b. Qual é o nome e a férmula do sal obtido?

Fosfato de calcio, Caz(POs)2
6. O sulfato de magnésio, MgSQO4 é conhecido como sal de Epsom ou sal amargo.
Que acido e que base devem reagir para se obter esse sal?

Acido sulfarico HoSO4 e hidréxido de magnésio Mg(OH)2

As tabelas de cations e anions fornecidas para a resolu¢cdo dos exercicios
das aulas 2, 3 e 4 sdo mostradas a seguir:
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| Anions (ions negativos) |

Carga 1-

F- fluoreto

Cl cloreto

Br brometo

I iodeto

ClO- hipoclorito
ClOz clorito
ClOz clorato
ClOs perclorato
NO:- nitrito

NO3- nitrato

CN- cianeto

(o, [0} cianato
SCN- tiocianato
PO; metafosfato
HzPOz hipofosfito
MnOs  permanganato
OH- hidroxido
H- hidreto
CH3;COO- acetato

Carga 2-

oxido
peroxido
sulfeto

Carga 3-

PO4*
BO;*
Fe(CN)g*

fosfato
borato
ferricianeto

sulfito

sulfato
tiossulfato
carbonato
oxalato
metassilicato
fosfito

cromato
dicromato
manganato

P.0O* pirofosfato
Si04 silicato
Fe(CN)s* ferrocianeto

manganito

Cations (ions positivos)

Carga 1+

hidrogénio
litio
sodio
potassio
rubidio
césio
prata
Cu* cobrel
Au* ourol
NHs* amonio
H3;O* hidroénio
Hg2?* mercurio |

Carga 2+

magnesio
calcio
estroncio
bario
radio
zinco
cobalto Il
cromio |l
ferro ll
chumbo Il
estanho ll
platina ll
cobre Il
niquel Il
mercurio ll

Carga 4+

Al¥* aluminio
Bi** bismuto
Co?* cobalto Il
Cr3* cromiolll
Ni** niquel lll
Au®* ouro lll
Fe3* ferrolll

Pt** platina IV
Pb* chumbo IV
Sn** estanho IV
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4.5

a9

Os tépicos da aula 5 mostrados no menu inicial sdo:
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Aeldes, bases @ sais evio eletrélites

No inicio desta aula, para explicar por que &acidos, bases e sais sao
eletrdlitos, consideram-se os compostos HCI, NaOH e NaCl, bem como os
processos que ocorrem quando eles sdo colocados em agua.

Acidos, bases e sais sdo eletrélitos, isto é, sio
substancias que, dissolvidas em agua, produzem
solugcoes condutoras de eletricidade (solugdes
eletroliticas).

Por exemplo, quando HCI, NaOH e NaCl sao
dissolvidos em agua, ocorrem os seguintes
processos:

HCl "> H* + CI

NaOH "2 > Na* + OH-

NaCl "2 > Na* + CI

As solucoes aquosas dessas trés substancias contém
ions e, conseqiientemente, sao solugoes eletroliticas.

Ferea cos acldes

Utilizando o mesmo dispositivo usado nas aulas anteriores, testa-se a
condutividade elétrica de solucbes de mesma concentracao de acidos diferentes.
A comparagdo da intensidade de luz da lampada permite tirar conclusdes a
respeito do grau de ionizacao dos acidos.
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O &cido que possui maior grau de ionizacao produz solucdo com maior
concentracao de ions, o que é revelado pela luz mais intensa da lampada.

Realizam-se testes de condutividade elétrica com solucbes de acido
cloridrico e 4&cido fluoridrico e verifica-se que a lampada acende mais
intensamente com o HCI do que com o HF.

Com base nessa observacao conclui-se que o HCI se transforma em ions
em uma porcentagem maior que a do HF, ou seja, HCI possui maior grau de
ionizagao que o HF.

Também sao fornecidos valores para os graus de ionizacao dos acidos
considerados, em determinadas condicées. No caso do HCI, 92% de suas
moléculas se transformam em ions. Para o HF a porcentagem € menor: apenas

8% das moléculas se transformam em ions.

Teste de condutividade elétrica de duas solugoes aquosas, uma de HCI e outra

de HF.

C—v——} \r:-v——:) solugoes preparadas com
a mesma quantidade de
agua e mesmo numero de
moléculas de acido.

e

HF (e HClaq)

A melhor conducao de eletricidade pela solugdao de HCI mostra que nela devem
existir mais ions do que na solucdo de HF.

Para medir a maior ou menor extensdo de uma ionizagdo, os quimicos usam
uma grandeza chamada grau de ionizagao.

O grau de ionizagao () indica a porcentagem das moléculas que, dissolvidas
em agua, ionizam.

Em determinadas condigdes o grau de ionizagdo do HCI é 92% e o do HF é 8%.
Isto significa que, de cada 100 moléculas de HCI dissolvidas, 92 originam ions;
no caso do HF, apenas 8. Essa diferenca explica o fato da solugdo de HCI
conduzir melhor eletricidade.
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Conforme seu maior ou menor grau de ionizacdo, 0s &cidos sao

classificados em:

fortes semifortes ou moderados fracos

Para &cidos oxigenados, apresenta-se uma regra pratica que permite

classifica-los pela sua forga, por meio de suas formulas.

Existem algumas regras praticas para prever a forga de um 4cido, No caso de
acidos oxigenados (oxiacidos), pode-se subtrair o nimero de hidrogénios do
nimero de oxigénios: se o resultado for 2 ou 3, sera acido forte, 1, moderado e

0, fraco.
Esquematicamente:
_y J0u2, dcido forte

¢ = & 1, acido semiforte
(oxigcido) R M
™ 0, dcido fraco

Exemplos:
HCIOs 4-1=3 A&cido forte; H:S80; 4-2=2 4&cido forte

HiPO:s 4-3=1 4&cido semiforte; H:BO; 3-3=0 acido fraco

Faz-se uma ressalva no caso do H,COj; por se tratar de uma excecao a
regra, e atribui-se esse fato a instabilidade do composto que € explicada por meio

de modelos moleculares animados.

0 4cido carbénico (H:CO3) é uma exce¢do a essa regra. Ele é um acido
fraco ao contrario do que prevé a regra (3-2=1, semiforte). Trata-se de um
acido instavel que se decompde em gas carbonico e agua:

CO;
H,CO3
H2C03 » CO? + HZO

Como grande parte das moléculas dissolvidas se decompdem, restam
poucas moléculas de H.CO; para sofrer ionizagédo, o que faz a solugédo
apresentar baixa condutividade elétrica.
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Para acidos nao oxigenados nao existe uma regra que permita classifica-los
quanto a forca, em funcao de suas férmulas e, por isso, consideram-se apenas 0s

acidos mais comuns.

Para os acidos nao-oxigenados (hidracidos) nao ha uma regra
satisfatoria para prever a forga. Neste caso, é importante saber:

Ferea ces hases

Para associar a forca das bases as suas solubilidades, faz-se a
demonstragdo de um experimento, no qual o mesmo numero de particulas das
bases NaOH, Ba(OH). e Zn(OH). sao adicionadas, sob agitacao continua, em trés
béqueres contendo o mesmo volume de agua.

Com esse procedimento, observa-se que todo NaOH acrescentado a agua
se dissolve, o Ba(OH), se dissolve parcialmente e o Zn(OH), praticamente nao se
dissolve.

Observe as misturas preparadas com o mesmo numero de particulas das
bases e a mesma quantidade de agua.

B0/

.

- m
NaOH Zn(0OH)2

se dissolveu 4 o praticamente nio
totalmente 4 se dissolveu
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A seguir, testando a condutividade elétrica de cada liquido verifica-se que a
lampada acende apenas nos casos do NaOH e do Ba(OH)..

Esse resultado € explicado considerando que as bases NaOH e Ba(OH)s,
quando dissolvidas em agua, sofrem dissociagéo ibnica produzindo solu¢des que
contém ions. Mas, no caso do Zn(OH), somente uma quantidade muito pequena

sofre dissociacdo ibnica, produzindo uma solucdo que é ma condutora de

eletricidade porque tem concentragdo de ions muito baixa.

sl =

NaOH Ba(OH): Zn(OH):

se dissolveu se dissolveu praticamente nao
totalmente parcialmente se dissolveu

O resultado dessa experiéncia mostra que a forga das bases esta associada a
solubilidade. As bases sollveis e parcialmente soluveis em agua produzem
solugdes com concentragdes apreciaveis de ions e, por isso, sao fortes. As
bases que sdo praticamente insoluveis produzem solugdes com baixa
concentragdo de ions e, por isso, sdo fracas.

Por meio de experimentos desse tipo as bases sao classificadas em:

Bases fortes: bases dos metais alcalinos (1A), que sao sollveis, e
as bases dos metais alcalinos terrosos (2A), que sao parcialmente
soldaveis (exceto Mg(OH)z que é praticamente insoluvel).

Ex: NaOH, KOH, Ca(OH). e Ba(OH):

Bases fracas: bases que sdo praticamente insollveis.
Ex: Zn(OH)2 e Fe(OH)3

IMPORTANTE:

A amonia (NH3), embora seja muito soltvel em agua, € uma base fraca,
porque apenas uma pequena parte (menos de 5%) das moléculas de
amonia reagem com agua produzindo ions.
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Selubilickcle @ forea clos sals

Para relacionar a forca dos sais as suas solubilidades, adiciona-se, sob
agitagdo continua, o mesmo numero de particulas dos sais NaCl e AgCl em dois
béqueres contendo 0 mesmo volume de agua.

Com esse procedimento, observa-se que todo o NaCl acrescentado a agua

se dissolve enquanto que o AgClI praticamente nao se dissolve.

Observe as misturas preparadas com o mesmo numero de particulas de sais e a
mesma quantidade de agua.

NaCl

se dissolveu
totalmente

A sequir, testando a condutividade elétrica de cada liquido, verifica-se que a
lampada acende apenas no caso do NaCl.

Tal fato é explicado considerando que sais solluveis em agua, como o NaCl,
sao eletrélitos fortes porque ao se dissolverem em agua sao capazes de produzir

solugbes com concentragdes apreciaveis de ions. Por outro lado, os sais
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praticamente insoluveis, como o AgCl, sdo eletrdlitos fracos porque produzem

solugdes com concentragcdes muito baixas de ions.

Observe as misturas preparadas com o mesmo numero de particulas de sais e a
mesma quantidade de agua.

E

= P

NaCl AgCl

se dissolveu praticamente
totalmente ndo se dissolveu

Os sais sollaveis, como o NaCl, apresentam alto grau de dissociagdo idnica sendo, por isso,
eletrolitos fortes. Ja, os sais praticamente insoliveis, como o AgCl, tém baixo grau de
dissociacao ionica sendo, por isso, eletrolitos fracos.

Existem muitos fatores que influenciam as solubilidades dos sais sendo, por

isso, dificil prever se um sal é soluvel ou nao.

O que se faz para saber sobre a solubilidade dos sais € consultar tabelas
de solubilidade como essa apresentada a seguir:

Solubilidade em agua Excegdes
Nitratos (NO3’

Acetatos (CHB COO} m—
Cloretos (CI)
Brometos (Br) Ag', Pb*, Hgz'*
lodetos (I)

Ca?, Sr%*, Ba™, Pb**

Metais alcalinos (1A),
Sulfetos (S%) Insoluveis alcalinos terrosos (2A) e

amonio (NH4*)
Carbonatos (CO;?) Metais alcalinos (1A)
Fosfatos (PO4*) e amonio (NH4*)

Sulfatos (S04%)
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EXEKCIGIOS

Sao propostos trés exercicios que estdo descritos a seguir. Para a
resolucao do exercicio 3 foi criado um link que fornece rapido acesso a tabela de
solubilidade dos sais.

1. O béquer abaixo contém agua pura, a qual se adiciona determinada quantidade
de acido. Entre os &acidos mencionados, quais fariam a lampada brilhar

intensamente?

ea) HCI b) H.S c) H3BO3
Od) HN03 e) H3PO4 .f) HzSO4
OQ) HBr h) HCN I) HzSOs

91



2. O béquer abaixo contém agua pura, a qual se adiciona determinada quantidade
de base. Entre as bases mencionadas, quais fariam a lampada brilhar

intensamente?

ea) NaOH ed) KOH g) Zn(OH),
b) Ni(OH). ee) Ba(OH), eh) Ca(OH).
c) AQOH f) Fe(OH)s3 i) NH3

3. O béquer abaixo contém agua pura, a qual se adiciona determinada quantidade

de sal. Entre os sais mencionados, quais fariam a lampada brilhar intensamente?

ea) CaS od) NH4CI eg) NaCOg3
b) AgCl e) Pbl eh) LiBr
oc) KNO; f) FeS i) BaSOg4
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4.6

Avla 6

Nesta aula demonstra-se um experimento cujo titulo esta indicado no menu

inicial.
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Antes de comecar o experimento, sao fornecidas algumas caracteristicas

da amonia.

Amonia (NHs)

E um gas incolor, téxico, de odor forte e muito soluvel
em agua (89,9 g/L a 25°C e 1atm).

A dissolugcdo da amdnia em agua é descrita pela
equacgao:

NHsg) + H20) =—= NH4%@ag + OHag)

A solugdo aquosa alcalina obtida é chamada hidréxido
de aménio e representada por NHsOH.

Por meio de imagens e textos, descreve-se como realizar o experimento
utilizando uma aparelhagem simples.

Sao usados dois erlenmeyer de 250 mL, 1 béquer de 1 L, 1 rolha furada e
adaptada a um tubo de vidro, 1 aquecedor, hidréxido de aménio e fenolftaleina.

A sequéncia de etapas para a realizagcdo do experimento é apresentada

conforme se mostra abaixo:

Procedimento

Preencha 3/4 do volume do béquer
com agua e adicione algumas gotas
de fenolftaleina.

Para coletar o gas amoénia, coloque
pequena quantidade de hidréoxido de
amonio concentrado em um
erlenmeyer, emborque sobre ele
outro erlenmeyer e aquega até a
solugdo entrar em ebuligao.
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Retire o erlenmeyer mantendo-o de
boca virada para baixo e tampe-o com
uma rolha furada e adaptada a um tubo
de vidro.

A seguir, mergulhe o tubo de vidro na agua com
fenolftaleina contida no béquer e observe:

A partir dai, exibe-se um clipe de uma aula real através do qual se pode
observar a ascensao da agua do béquer para o erlenmeyer e a mudancga de cor

do indicador.
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No final, inclui-se uma breve explicagéo para os fatos observados.

A aménia dissolve-se na agua produzindo um vacuo
parcial no erlenmeyer. Devido a diferenca entre a
pressao externa e a pressao no interior do erlenmeyer, a
agua do béquer sobe pelo tubo jorrando como um
chafariz. O hidréxido de aménio produzido, em contato
com o indicador fenolftaleina, torna o liquido rosa.
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4.7

Avla 1

Nesta aula, cujo titulo esta indicado no menu inicial, realiza-se

experimento para verificar a agéo de 4cidos e bases sobre indicadores.

um
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Inicialmente define-se indicador acido-base e associa-se seu uso a um

método comum de identificacao do carater acido-base.

Indicadores acido-base

Sdo substancias que adquirem coloragoes diferentes
quando em contato com solugoes acidas ou basicas.

Entdo, para saber se uma solugdo é acida ou basica
basta coloca-la em contato com um indicador
apropriado.

Alguns indicadores muito usados em laboratério sao:
papel de tornassol, fenolftaleina e azul de bromotimol.

A seguir, sao realizados experimentos que fornecem as cores &cidas e
basicas de alguns indicadores comumente utilizados em laboratério.

Os experimentos sao realizados por meio de animagdes utilizando 3
béqueres, uma pinca, conta-gotas, vinagre, detergente, papel de tornassol azul,
papel de tornassol rosa, fenolftaleina e azul de bromotimol.

No primeiro experimento, introduzem-se, com o auxilio de uma pinga,
pedacos de papel de tornassol azul em 3 béqueres, contendo cerca de metade de
seu volume preenchido com vinagre (béquer 1), detergente (béquer 2) e agua

(béquer 3).

=

,.__--"

Acido Basico Neutro
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O papel de tornassol azul permanece azul em meio basico ou
neutro, mas adquire coloragcdo rosa em meio acido.

Acido Basico Neutro

No segundo experimento, procede-se da mesma maneira utilizando o papel

de tornassol rosa.

Detergente

Acido Basico
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O papel de tornassol rosa permanece rosa em meio acido ou
neutro, mas adquire coloragao azul em meio basico.

<>

< < —

Acido Basico Neutro

No préximo experimento, adicionam-se, em cada um dos béqueres,

algumas gotas de fenolftaleina.

( Fenolftaleina)
-

S

=

Acido Basico Neutro
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A solugao de fenolftaleina @ incolor e assim permanece em
meio acido ou neutro, mas adquire coloragao rosa em meio
basico.

Acido Basico Neutro

E, no ultimo experimento, adicionam-se em outros trés béqueres, contendo
vinagre (béquer 1), detergente (béquer 2) e agua (béquer 3), algumas gotas de

azul de bromotimol.

Detergente

Acido Basico
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A solugdo de azul de bromotimol é verde e assim permanece
em meio neutro, mas adquire coloragdo amarela em meio
acido e coloragao azul em meio basico.

Detergente Agua

Acido Basico Neutro

Para expressar a acidez ou basicidade de um meio apresenta-se a escala

de pH. A seguir, associam-se a essa escala as diferentes cores que assumem 0s

indicadores estudados, destacando, para cada um deles, o intervalo de pH em que

ocorre a mudanca de cor.

A medida da acidez ou basicidade (alcalinidade) de uma solugio
pode ser feita por meio de uma escala denominada escala de pH.

Essa escala varia de 0 a 14; uma solucdo neutra tem pH = 7, uma
solugao acida tem pH < 7 e uma solugao basica tem pH > 7.

Os indicadores acido-base mudam de cor em determinados
intervalos de pH chamados intervalos de viragem.

A figura abaixo mostra a escala de cores de trés indicadores e
seus respectivos intervalos de viragem.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 12 13 14
LS | S

! l _l__(

incolor

fenolftaleina | B —

azul de amarelo [A]
bromotimol ! !
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No final, comenta-se a influéncia do pH do solo sobre a coloragcao de flores

que possuem indicadores em suas pétalas.

As horténsias contém indicadores acido-base em
suas peétalas. Assim elas podem adquirir cores
diferentes dependendo do pH do solo. Em solos
acidos as pétalas sdao azuis e em solos alcalinos
elas sao rosa.
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4.8

Avla @

Os topicos da aula 8 estdo indicados no menu inicial, conforme € mostrado
abaixo:
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Nesta aula realizam-se dois experimentos que permitem verificar a
ocorréncia de reacdes de neutralizagao pelo uso de indicadores acido-base.

Além disso, os experimentos também possibilitam observar as diferengas
de solubilidades entre sais e relacionar a presenc¢a de ions nhuma solugdo com a
capacidade que ela tem de conduzir eletricidade.

Sao utilizados os seguintes materiais: 1 bureta, 1 béquer, 1 suporte
universal com garra, 1 agitador magnético, 1 testador de eletricidade, solugéo
aquosa de acido cloridrico, solugdo aquosa de acido sulfurico, solugdo aquosa de
hidréxido de sddio, solucdo aquosa de hidroxido de bario e solucdo alcodlica de
fenolftaleina.

As varias etapas do procedimento sdo apresentadas de forma clara e
motivadora, mostrando por meio de animagbes como se executa cada uma

dessas etapas.

Reagsie enire 0 acide cloridiice @ @
hidioxidoeyde}sodio

A seqléncia de etapas para a realizagdo do experimento é apresentada
abaixo:

1. Preencha a bureta com solugao de acido cloridrico (HCI).

_Hel
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2. Acrescente algumas gotas de fenolftaleina em um béquer
contendo solucado de hidroxido de sédio e agite a mistura
com o agitador magneético.

4+« | fenolftaleina

solugio aquosa de NaOH| ™~

=

———

3. Posicione o conjunto sob a
‘II-I - -
extremidade da bureta. cloridrico (HCI)
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4, Introduza os eletrodos do testador de eletricidade dentro
da solugdo do béquer e ligue o plugue na tomada.

HCI

r's

A lampada acende mostrando
que ha conducgao de eletricidade
através da solugido de NaOH.

i
o

Cligue na torneira
~~  para abri-la.

\n
\

N

\GQ
B e T T

J

A partir daqui, clicando-se em enter a experiéncia é interrompida e inicia-se
a experiéncia seguinte. Para prosseguir a experiéncia que se esta realizando é
necessario clicar na torneira conforme indicado na tela.

Ao clicar na torneira ela se abre e surge uma instrugcao relativa ao momento

que se deve clicar novamente para fecha-la.

5. Deixe gotejar a solugado de HCI
sobre a solugio de NaOH,

agitando a mistura com o

No momento em que a cor rosa
desaparecer (ponto de viragem)
cligue na torneira para fecha-la.

agitador magnético. E =g=l=

.-—"'"'—""\’
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Caso a torneira seja fechada antes da mudanca de cor, um bipe é acionado

e aparece na tela uma nova instrucao para o prosseguimento do experimento.

O ponto de viragem néo foi atingido.

Cliqgue na torneira para abri-la

novamente.

@gg

Caso se feche a torneira apés a mudanga de cor € possivel recomegar o

experimento clicando no local indicado.

O ponto de viragem foi ultrapassado.
Clique aqgui para tentar novamente.
E:—E =f]=
é
g

{

g

T
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Mas, quando se fecha a torneira no momento em que a cor rosa
desaparece, o experimento se encerra com uma breve explicacdo para os fatos

observados.

Quando a solugdo muda de cor, toda base foi neutralizada pelo
acido. Nesse momento, o meio deixou de ser basico. E, como a
fenolftaleina é rosa apenas em meio basico (em meio neutro ou
acido é incolor) é possivel perceber que a neutralizagao se
completou.

A lampada se mantém acesa
durante o experimento,
indicando a presenca de ions
na solugdo. A medida que se

adiciona HCl em NaOH, ocorre
reagdo entre os ions H* e OH-
formando agua e, os outros
ions, Na* e CI, por originarem
um sal solavel em agua,
permanecem livres em solugéao.

HCl@ag) + NaOH@ag —— NaClag + H20¢

Reaezie enire o acide sulififice @ @
nicrexico e bare

Neste experimento, repete-se o procedimento da experiéncia anterior
substituindo NaOH por Ba(OH), e HCI por H>SO4.

Utilizando a solugao de acido sulfiirico na bureta e solugado de
hidréxido de bario no béquer, repita o procedimento anterior.

{So! ugao de

A lampada acende mostrando
que ha condugao de eletricidade
através da solugdo de Ba(OH)2 .

Clique na tarneira

= para sbri-la,

112



Assim, como no experimento anterior, a partir daqui, € necessario clicar na
torneira para dar continuidade ao experimento.
Ao clicar na torneira ela se abre e surge uma instrugéo relativa ao momento

que se deve clicar novamente para fecha-la.

Deixe gotejar a solugiio de H2S0a

sobre a solugdo de Ba(OH),

agitando a mistura com o

agitador magnético. Py
No momento em que a cor rosa
desaparecer (ponto de viragem)
clique na torneira para fecha-la.

A medida que a solugdo de &cido sulfirico goteja sobre a solugdo de
hidroxido de bario, o liquido resultante da mistura vai se tornando opaco devido a
formagéo de sulfato de bario, um sal pouco soluvel em agua.

Quando a torneira é fechada antes do total desaparecimento da cor rosa,
um bipe é acionado e surge na tela uma orientacdo de como fazer para
prossequir.

0 ponto de viragem nao foi atingido.

Cligue na torneira para abri-la

novamente.
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Quando a torneira é fechada momentos apds o desaparecimento da cor

rosa, novamente o bipe é acionado e, nesse caso, ndo se pode prosseguir o

experimento. Deve-se reinicia-lo clicando no local indicado.

O ponto de viragem foi ultrapassado.
Cligue agui para tentar novamente.

Porém, quando a torneira é fechada no momento que ocorre o
desaparecimento da cor rosa, o experimento é interrompido e uma breve

explicacao para os fatos observaveis é apresentada.

Quando a cor rosa que a fenolftaleina
adquire em meio basico desaparece, a
neutralizagcio se completou, isto é, todos os
ions OH da base reagiram com os ions
H* do acido originando agua. Os outros ions
Ba?* e S04%, por originarem um sal pouco
soldvel em agua, precipitam na forma de
BaSOs tornando o liquido opaco e
esbranquigado.

Este processo pode ser assim
representado:

H2S04aq) + Ba(OH)zaq) — BaS0us) + 2 H20y,)
Durante o experimento o brilho da lampada
diminui porque a precipitagdio do BaSO,
reduz a concentragdo de ions da solugéo e,
conseqlientemente, reduz a condutividade
elétrica.

Quando a ldmpada se apaga, praticamente
nao existem ions livres na solugdo e por
isso ela ndo conduz eletricidade.

Cligue na torneira para abri-la novamente.

€ )

+- v T3 P X T NPT, |7 T T T T T T O T

€
|
)
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Finalmente, seguindo a instrucdo que aparece na tela, abre-se novamente a

torneira. A seguir, mostra-se o fato observado e sua explicacao.

Quando a quantidade de acido
adicionado é grande, todo
bario presente na solucao ja foi
precipitado sob a forma de

e S P T e

BaS0Os e os ions H* e SO4*
adicionados passam a ser o0s
responsaveis pelo aumento da
condutividade  elétrica da
solugao.
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5. AVALIACAO DA PROPOSTA E COMENTARIOS FINAIS

Com o objetivo de verificar a eficiéncia das aulas eletrénicas produzidas, foi
proposto um questionario de avaliacao, para ser respondido pelos alunos apos a
utilizagcdo do material. Esse questionario foi aplicado junto a duas turmas de
alunos do Colégio Franciscano Pio Xll, em S&o Paulo, totalizando 119 alunos.

Além disso, também foi realizada uma pesquisa com alguns professores
para avaliar o material elaborado quanto ao seu conteldo, sua qualidade didatica
e técnica. Elaborou-se um questionario que foi aplicado a oito professores de
Quimica do ensino médio, dos quais cinco eram da rede publica, dois eram da

rede particular e um atuava em ambas as redes.

Os instrumentos usados para avaliar o material produzido, junto aos alunos
e professores foram elaborados segundo os aspectos considerados importantes
para uma avaliagdo objetiva da utilidade do material, ndo havendo, na composigcéo
dos quesitos, preocupacdo com qualquer procedimento para uma avaliagao
estatistica mais criteriosa. A intencao era apenas colher as opinides dos alunos e
professores sobre o material elaborado. Os comentarios a seguir sdo baseados na

impressao pessoal sobre as respostas obtidas.

QUESTIONARIO DE AVALIAGAO APLICADO AOS PROFESSORES

No questionario de avaliagdo destinado aos professores, foi solicitado que
eles descrevessem 0s aspectos positivos e negativos do material em situagdes de
ensino e aprendizagem. Além disto, foram apresentadas quatorze afirmagdes para
as quais os avaliadores, justificando sua escolha, assinalaram uma das

alternativas abaixo:

A) Concordo Totalmente.  B) Concordo Parcialmente.  C) Discordo totalmente.
Os graficos a seguir mostram as porcentagens de professores que

assinalaram cada uma das alternativas:
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1. O conteulido esta de acordo com o curriculo do ensino médio.

100
80
60
40
20

0

2. Imagens, animacodes, cores e sons sao usados adequadamente tendo em vista

O Concordo Totalmente
O Concordo Parcialmente
O Discordo Totalmente

o conteldo desenvolvido.

100
80
60
40
20

0

3. O conteudo esta integrado com a realidade e os conhecimentos prévios dos

100
80
60
40 O Concordo Totalmente
M0 O Concordo Parcialmente
0 O Discordo Totalmente

4. O grau de dificuldade das aulas é compativel com o nivel de desenvolvimento

O Concordo Totalmente
O Concordo Parcialmente
O Discordo Totalmente

alunos.

do aluno do nivel médio.

g0
60
40
O Concordo Totalmente
20 O Concordo Parcialmente
0 O Discordo Totalmente
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5. A abordagem ¢ feita de forma clara e interessante.

100
80
60
40
20

0

6. O vocabulario utilizado é adequado aos alunos a que o material se destina.

100
80
60
40
20

0

7. O material elaborado constitui um recurso didatico util e moderno.

100
80
60
40
20

0

O Concordo Totalmente
O Concordo Parcialmente
O Discordo Totalmente

O Concordo Totalmente
O Concordo Parcialmente
O Discordo Totalmente

O Concordo Totalmente
O Concordo Parcialmente
O Discordo Totalmente

8. Os assuntos apresentados ndo poderiam ser facilmente desenvolvidos com o

uso de outros recursos didaticos.

50
40
30
20
10

0

O Concordo Totalmente
O Concordo Parcialmente

O Discordo Totalmente
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9. O material apresenta elementos de multimidia que motivam a aprendizagem.

100
80
60
40
20

0

O Concordo Totalmente
O Concordo Parcialmente
O Discordo Totalmente

10. A utilizacao de imagens permite assimilar os conteudos mais rapidamente, em
relagdo aos meétodos convencionais de abordagem, sem o0s recursos de

multimidia.

100
80
60
40
20

0

O Concordo Totalmente
O Concordo Parcialmente
O Discordo Totalmente

11. Se houver computador disponivel, o professor pode aplicar o material

facilmente.

100
80
60
40
20

0

O Concordo Totalmente
O Concordo Parcialmente
O Discordo Totalmente

12. O aluno pode utilizar o material sem o auxilio do professor.

100
80
60
40
20

0

O Concordo Totalmente
O Concordo Parcialmente
O Discordo Totalmente
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13. Os botdes para navegar dentro de uma aula ou entre as aulas sao
apropriados.

100
80
60
40
20

0

O Concordo Totalmente
O Concordo Parcialmente
O Discordo Totalmente

14. O projeto gréfico e de som cria um ambiente agradavel ao usuario.

100
80
60
40
20

0

O Concordo Totalmente
O Concordo Parcialmente
O Discordo Totalmente

Analisando os resultados acima, verifica-se que, exceto na afirmacgao 8, a
maior parte dos professores assinalou concordar totalmente com as afirmacoes e,
em alguns casos, assinalaram concordar parcialmente, indicando que, por parte
deles, houve uma apreciacdo favoravel do material produzido. A afirmacao 8
suscitou heterogeneidade de opinides, visto que esses assuntos ja eram
anteriormente desenvolvidos satisfatoriamente sem o uso de qualquer recurso
desta natureza. Contudo, apdés o contato com este material, 37,5% dos
professores passaram a achar que os conteudos nao poderiam ser assimilados
tao facilmente sem o uso desse recurso. Na verdade, eles acabaram relatando
que determinados aspectos, como a dissociagao ibnica, por exemplo, sempre
foram dificeis de se explicar, mas que a utilizacdo de animagao, facilitava a
compreensao do fendmeno. Isso talvez possa ser um indicativo de que, no futuro,
aqueles professores que se habituarem a utilizar os recursos de multimidia em

suas aulas sentirdao uma enorme dificuldade de adaptacdo as situagcdes em que
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esses recursos nao estejam disponiveis. Seria como imaginar a vida do homem
moderno sem o auxilio dos computadores pessoais. Isso, sé o futuro é que dira.

Com base nas justificativas apresentadas observou-se que 0s maiores
indices de aprovacao ocorreram em relagdo aos aspectos motivacionais das aulas
e a possibilidade de aprendizagem que estas oferecem. Ressaltaram a utilidade
das aulas no sentido de despertar a atencdao e o interesse dos alunos e
proporcionar o entendimento dos conteudos, até mesmo aos alunos com
dificuldades de aprendizagem mais acentuadas.

Os professores avaliadores consideraram o conteludo desenvolvido nas
aulas plenamente de acordo com o curriculo do ensino médio. Todos eles
apreciaram o ambiente de navegacao e consideraram que os links estabelecidos

foram um apoio relevante para perceber as ligagdes entre os conceitos abordados.

Dentre os aspectos positivos apontados pelos professores, podem ser
destacados:

e Pode ser usado em situacdes de ensino a distancia.

e Possibilita a realizacdo de aulas experimentais nas escolas que ndo possuem
laboratério.

e Proporciona seguranga aos alunos ao realizarem os experimentos.

e Possibilita a visualizagdo de fendmenos que dificilmente poderia ser
proporcionada pelo professor utilizando apenas o livro didatico e/ou a lousa.

e Respeita o ritmo individual de aprendizagem do aluno.

e Diminui o desgaste do professor evitando problemas em cordas vocais e

minimizando a ocorréncia de LER (lesao por esforgo repetitivo).

Dentre os aspectos negativos apontados pelos professores, podem ser
destacados:

e Ha necessidade de computadores de boa qualidade e em numero suficiente,

nem sempre disponiveis na escola.
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e Ha necessidade de um técnico de informatica para assessorar as aulas, nem

sempre presente nas escolas.

Estas respostas dos professores séo interessantes e merecem algum
comentario, tanto com relacdo aos aspectos positivos quanto aos negativos.
Observa-se, inicialmente, sua preocupacao tanto com o resultado de seu trabalho
e sua condicao fisica, quanto com relacdo aos alunos e seu aprendizado. Aqueles
acham que esses recursos acabarao facilitando um pouco sua atividade, pois, em
determinados assuntos, eles encontravam alguma dificuldade para fazer os alunos
entendé-los e agora, com a utilizacdo de imagens, sua atividade sera facilitada.
Além disso, para determinados assuntos, eles poderdo “mostrar” a realizagao de
experimentos que propiciem o entendimento e a fixagdo dos conceitos. Até agora,
esta sempre foi a grande dificuldade apontada pelos professores de Quimica do
ensino médio, ou seja, sempre se ressentiu da falta de laboratérios e/ou reagentes
para se fazer demonstracées praticas daquilo que se estava tentando explicar.

Um outro ponto interessante mencionado pelos professores € a vantagem
que esse tipo de material apresenta, permitindo que cada aluno estabeleca seu
ritmo de estudo, devido a sua disponibilidade. O ponto interessante a ser
comentado é que, independentemente da natureza do material, este esta sempre
a disposigédo do aluno para ser utilizado em qualquer lugar, a qualquer momento,
desde que se possa dispor dele. Desta maneira, em termos de estabelecimento de
um ritmo de estudo, acredita-se que nao haja diferenga entre o material impresso
e o eletrdnico. E possivel que os professores tenham imaginado que, com os
atrativos do material eletrdnico, o ritmo de estudo dos alunos seria intensificado,
entretanto isto € apenas uma suposi¢cdo € ndo ha argumentos seguros para tal

afirmacao.

Também merece comentario o fato de que, em algumas respostas, os
professores demonstraram a preocupacdo que tém consigo mesmos. Eles
afirmaram que se cansariam menos com a utilizagéo destes recursos eletronicos,
ao mesmo tempo em que preservariam suas cordas vocais e evitariam problemas

como as lesdes por esforco repetitivo.
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Os pontos negativos mais recorrentes entre os professores da rede publica,

foram a necessidade de material de qualidade (salas de informatica devidamente

aparelhadas) e a de assessoramento técnico para efeito tanto de manutencao

quanto de disponibilizagdo de material para as aulas.

QUESTIONARIO DE AVALIAGAO APLICADO AOS ALUNOS

1. Vocé encontrou algum tipo de dificuldade para estudar utilizando o material

eletr6nico?

2. Vocé acha que este material substitui a atividade do professor em aula?

60

40

20

O nenhuma
Opouca
O muita

Osim
O nio
O parcialmente

3. Quais as vantagens de se utilizar o material disponivel na Internet?

80
60
40
20

0

O nio precisa fazer anotagdes de aula;
O pode consultar a qualgquer momento;
O pode acessar de gqualguer lugar;

B nhio precisa assistir & aula.
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4. Vocé acha mais facil estudar pelo material tradicional impresso ou pelo material

disponivel na Internet?

50
40
30
20
10

0

O pelo impresso
O pelo eletrénico
O tanto faz

5. Mesmo tendo o material disponivel na Internet, vocé utilizou algum material

adicional para estudar?

80

60 O nao

40 O sim, outro livro

20 O sim, anotagdes de aula

0 M sim, outro site

6. Qual a importancia de se utilizar material adicional impresso para o
entendimento do assunto?

100
80
60
40
20

0

O para reforgar o aprendizado;
Ondo gosto de utilizar computador para estudar;
Ondeo consigo entender as aulas eletrénicas;

B nao utilizo material impresso.

e por outra razao (especifique qual): fazer exercicios (2,5%); dificuldade de
concentracao (1,7%); tirar duvidas (0,8%); € pratico — pode levar em qualquer

lugar (2,5%); para informagdes adicionais (0,8%); para fazer resumo (1,7%).
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7. Na preparacao para a prova, quanto tempo (em horas) vocé dedicou ao estudo

utilizando o material eletrénico?

40

20

o0 O1
o2

10 o3

0 md

e outro (especifique): ndo estudou (13,4%); menos de 1 h (11%); 1:30h (1,6%);
mais de 4 h (0,9%); nao sabe (0,9%).

8. Quanto tempo (em horas) vocé dedicou ao estudo utilizando outros materiais,

diferentes daquele disponibilizado na Internet?

40
30
20
10

0

o1
o2
o3
W hio utilizei material adicional

e outro (especifique): menos de 30 min (1,7%); 30 min (5,9%); 4 h (3,4%); mais
de 4 h (1,7%); nao sabe (0,9%).

9. Mesmo sabendo que o material da aula serd disponibilizado na Internet, vocé

faz anotagdes de aula?

80

60

40

20 O sim
0 O nao
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10. Vocé consulta as suas anotacdes de aula nos periodos de estudo?

80

60

40

20 O sim
0 O nao

11. Vocé chegou a estudar algum assunto sem ter assistido a aula sobre o

60
40
20

0

12. Vocé teve dificuldade para entender algum assunto estudando o0 mesmo sem

mesmo?

O sim

O nao

ter assistido a aula do professor?

60
40
20 O nenhuma
O pouca
0 O muita

13. Qual a contribuicdo da aula eletrénica para a realizagdo e o aprendizado das

experiéncias realizadas?

100
80
60
40
20

0

O muita
O pouca
O henhuma
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14. Vocé acha que, depois de ter assistido a aula e estudado utilizando material

eletrdnico, vocé seria capaz de fazer algum curso onde esse material nao

100

80

60

40
20 O sim
0 Onao

15. Considerando a sua situagao atual, de conhecer os dois tipos de aula, por qual

estivesse disponivel?

deles vocé tem preferéncia?

50
40
30
20 [ nio tenho preferéncia
10 O pela eletrénica
0 O pela aula convencional

16. Vocé teve dificuldade para resolver os exercicios propostos na aula eletrénica,

sem consultar o professor ou material adicional?

60
40
20 B nenhuma
O pouca
0 O muita

17. Que nota vocé daria ao material eletrénico que utilizou?

60

40 0o

20 O2as
O6asg

0 ES9 a0
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18. Vocé acha importante consultar a aula eletrbnica mesmo tendo compreendido
a aula do professor?

60

40

O sim, apenas para rever o assunto;
O sim, para reforgar o aprendizado;
O ndo, pois ja entendi o assunto.

20

19. Em alguma ocasidao ja aconteceu de vocé ter ficado com alguma duvida

durante a aula, ndo ter perguntado para o professor e ter esclarecido a duvida
consultando a aula eletrénica?

60

40

et O sim
0 O nac

20. Vocé acha que o material eletrénico é capaz de estimular o estudo ou o

interesse pelo mesmo através de seus recursos audiovisuais?
60
40

20

0

O sim, pois @ mais prazeroso estudar através desse material;
O sim, pois o material chama a atengao, dificultando a dispersiao do aluno;
Ondo, pois o material atrapalha a concentragio do aluno;

H ndo, pois o material & desnecessario.
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21. Dentre os aspectos destacados a seguir, indique aquele(s) que vocé considera
como diferencial(is) deste material em relacdo a outros materiais disponiveis para

se estudar o mesmo assunto:

80
60

O erganizagio

O facilidade

Osimplicidade

M ordem de apresentagio

H aspecto visual esclarecedor

40
20

0

e Acrescente algum outro aspecto nao mencionado, que vocé considere
importante: chamativo, interessante, estimulante, dindmico, pratico, tecnolégico-

evolutivo, prazeroso, divertido, entretenimento.

Ainda que na auséncia de um tratamento estatistico mais criterioso, as
respostas indicam um interesse acentuado dos alunos pelo material didatico
digital, mesmo ndo sendo este considerado como a Unica alternativa viavel, visto
que ndo parece gerar dependéncia ou utilizagao exclusiva. As formas impressas
continuam sendo intensivamente utilizadas e sao tidas como muito Uteis pelos
alunos. E interessante, ainda, destacar que é significativamente elevado o niimero
de respostas considerando o aprendizado com o uso de meios telematicos melhor

em qualidade e facilitador da apreenséo.

Vale a pena destacar que, independentemente da opiniao dos alunos, esta
foi a primeira experiéncia que tiveram utilizando, paralelamente, tanto aulas
quanto um material diferente daquele com o qual estdo habituados para o
aprendizado. Sobre este aspecto, é importante notar que mesmo diante de toda a
novidade, eles mantiveram a velha e tradicional postura de fazer anotacdes de
aula e utiliza-las, posteriormente, para o estudo (questées 5, 9, 10, 14). Por outro
lado, declaram néo ter tido dificuldade para se adaptar ao novo formato de aulas e

estudo, considerando, inclusive, que a atividade do professor em sala pode ser
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parcial ou totalmente substituida pelo material eletrébnico que, segundo eles, pode
ser consultado a qualquer momento.

Mesmo nao tendo uma preferéncia acentuada pelo material eletrénico para
o estudo (questdes 4, 7, 8), ainda que vendo nele algumas vantagens
proporcionadas pelos recursos audiovisuais (questao 20), acreditam que o
material tradicional impresso é importante para reforgar o aprendizado (questéo 6).

A maioria dos alunos declara que as aulas eletrbnicas tiveram uma
contribuicdo acentuada para a realizagdo e o aprendizado dos experimentos, ao
mesmo tempo em que nao houve — ou houve pouca — dificuldade para entender
algum assunto sem ter assistido a aula presencial do professor (questées 12, 13).
Diante da novidade das aulas eletrénicas e do material disponibilizado aos alunos,
cerca de 27% deles ainda declaram sua preferéncia pelas aulas convencionais
(questdo 15), apesar de reconhecerem o valor do material eletrénico
disponibilizado (questao 17).

Afirma, ainda, a maioria, que acha importante consultar as aulas eletronicas
— mesmo tendo, a principio, compreendido a aula presencial — tanto para rever o
assunto quanto para reforcar o aprendizado, sendo que, aproximadamente,
metade dos alunos experimentou a situacao de ter ficado com alguma duvida
durante a aula presencial e té-la esclarecido consultando, posteriormente, a aula
eletrénica (questoes 18, 19). Além disso, cerca de 90% dos alunos declaram nao
ter encontrado dificuldade para resolver os exercicios propostos na aula eletrénica
sem consultar o professor ou qualquer material adicional.

Embora esta avaliagdo do material produzido, ainda que superficial, indique
uma boa aceitagcdo do mesmo por parte dos alunos usuarios, nao se pode afirmar
que isto ocorre devido a sua eficiéncia ou, simplesmente, a novidade em relagao
aos recursos tradicionalmente utilizados nos processos de ensino-aprendizagem.
Observe-se que um diferencial, em relacdo a outros materiais disponiveis,
destacado pela maioria dos alunos, é o aspecto visual esclarecedor que o material
eletrénico apresenta, além da facilidade de se estudar pelo mesmo. De qualquer

forma, a utilizagcdo dos recursos de multimidia no ensino-aprendizagem é uma
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realidade, particularmente no ensino privado, e que tende a se expandir para
todos os ambientes de estudo, em todos os niveis.

O que se verifica atualmente é que a quantidade de material disponibilizado
para o ensino de Quimica que faz uso de recursos de multimidia vem crescendo
bastante. A grande maioria se destina ao ensino médio, talvez pelo fato de que a
necessidade ai seja maior, ou talvez pela facilidade de se explorar os conceitos de
uma maneira mais superficial. Alids, sobre esse aspecto, tem-se a impresséao de
que a maior parte do material € “tutorial”’, que mais se assemelha a um livro
eletrdnico que faz uso de recursos de multimidia do que um material novo em que
a simulacao seja o foco do trabalho. Sob esse aspecto, supde-se que, em termos
de novidade para o aprendizado, muito pouco tem sido produzido. O diferencial
que esses materiais apresentam € a facilidade de manuseio e de utilizagao. Por
outro lado, existem recursos tais como os disponibilizados pela Universidade de
lowa, destinados ao nivel superior, cujas animacdes e simulacdes sao mais

intensamente atreladas ao ensino.

Na verdade, ndo se propde uma comparagdo entre o material produzido
neste trabalho com os demais ja disponiveis. Todos eles tém como objetivo
comum a melhoria da qualidade do ensino, bem como a contribuicao para a
atividade do professor de Quimica em todos os seus niveis. Com este trabalho,
pretende-se mostrar que o desenvolvimento de recursos digitais estd ao alcance
de todos que atuam nesta area. Obviamente, isto requer o investimento de muito
tempo para a familiarizacdo com os recursos de multimidia, bem como uma
reinterpretagdo dos conceitos de quimica, agora sob a otica do profissional que ja
conhece as dificuldades tanto de aprendé-los quanto de ensina-los.

E importante destacar que, na tentativa de facilitar o aprendizado pelo uso
de animacgodes, corre-se 0 risco de se induzir, principalmente o adolescente em
seus primeiros contatos com os conceitos quimicos, a um entendimento distorcido
de determinados conceitos. E provavel que o adolescente aprecie a animagao de
uma forma particular e diferente daquela de quem ja conhece o conteudo quimico
ou de quem desenvolveu a animacgao, sem necessariamente ser um profissional

de Quimica. Em outras palavras, os problemas inerentes a produg¢ao de imagens
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trazem consigo uma grande facilidade de inducédo a erros, particularmente aos
conceituais.

O questionario respondido pelos professores, apesar de que em numero
reduzido, também ratifica algumas tendéncias que a prdpria convivéncia com 0s
professores que atuam no ensino médio ja sinalizava. Normalmente, esses
profissionais se queixam da falta de tempo tanto para se prepararem para as aulas
quanto para prepararem as préprias aulas. A consequiéncia disso é que os livros
adotados acabam se tornando grandes ditadores das formas e dos conteudos a
serem desenvolvidos. Alguns comentarios dos professores chegam a ser
preocupantes, pois € muito provavel que sua postura diante desse tipo de material
eletrdnico seja a mesma, ou seja, eles se limitariam a utilizar o material
exatamente da maneira em que ele se apresenta, ndo destacando suas limitagdes
nem esclarecendo as analogias que se fazem quando se produzem as animagdes.
Em outras palavras, existe o sério risco de que o aluno passe a pensar que as
moléculas ou ions sdo exatamente daquela maneira mostrada, ou mesmo, que as
transformagdes ocorrem exatamente como estdo Ia. Indiretamente, isso significa
que, ao longo dos cursos de formacao de professores, esses aspectos tenham
que ser discutidos e avaliados, para que os professores ndo se omitam na
utilizagdo do material eletrénico, como fazem com o material impresso.

Na avaliagdo das respostas tanto dos alunos quanto dos professores, tem-
se a impressdo de que cada uma das categorias se preocupou mais consigo
mesma do que com os outros. Em outras palavras, os alunos se preocuparam
com os alunos, e os professores se preocuparam com os professores. Cada um
deles tentou encontrar vantagens para si proprio na utilizagdo do material; os
alunos afirmaram que o material estimula o estudo, pode ser consultado em
qualquer lugar, ndo apresenta dificuldade de entendimento e tem a vantagem de
utilizar recursos audiovisuais. Ja os professores acreditam que terdo sua atividade
facilitada e encontrardo nestes recursos um aliado para o desempenho de sua
atividade docente.

Ainda que baseado nesta avaliacdo um tanto quanto restrita, acredita-se

7

que o desenvolvimento deste tipo de atividade € importante para a melhoria da
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qualidade do ensino-aprendizagem de Quimica nos varios niveis. A disparidade de
recursos, evidente quando se compara o ensino publico e o privado, tende a ser
diminuida com os investimentos do governo na aquisicdo de microcomputadores,
para uso destinado ao ensino médio. Este é um aceno de que a utilizacdo dos
recursos de telematica, ja no ensino médio, vem ocorrendo e devera consolidar-se
em um futuro ndo muito distante. Por isso, desde ja deve-se repensar a formagao
dos licenciados em Quimica, para que eles estejam preparados para acolher o
aluno deste novo milénio e enfrentar os desafios de como utilizar todos estes
recursos para a melhoria do ensino.

Apesar de ainda haver um longo caminho até que se saiba explorar com
eficiéncia esses recursos, o passo inicial ja estd dado e abre novos caminhos para
um aprendizado mais eficiente bem como sinaliza para a viabilidade mais concreta

de uma verdadeira e democratica inclusao digital.
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