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RESUMO

Um material didatico para o ensino de Quimica na escola basica foi preparado e
avaliado. O material foi organizado de acordo com os trés momentos pedagdgicos. Primeiro,
uma experiéncia foi realizada: Uma cola artesanal foi produzida a partir de isopor e acetona.
Depois, uma aula expositiva justificou quimicamente o fendmeno observado. Além dos
conceitos de fusdo, dissolucdo, solvatacdo e reciclagem, énfase foi dada ao conceito de
densidade. Por ultimo, os alunos usaram o conhecimento da etapa anterior sobre densidade
para explicar por que a fumaga dos incéndios acumula-se em lugares altos. A avaliagdo do
material foi realizada por um pré- e um po6s-questionario. O material foi bem recebido. Houve

associacdo entre fendmeno e teoria. Os questionarios mostraram uma evolucao dos alunos.



ABSTRACT

A High School Chemistry teaching educational material was made and evaluated. The
material was arranged according to the three pedagogic moments. First, an experiment was
carried out: A craft glue was made from styrofoam and acetone. Later, an expository class
chemically justified the observed phenomenon. Emphasis was given to the concept of density,
in addition to the concepts of melting, dissolving, solvation and recycling. Last, the students
used knowledge from the previous step to explain why smoke from fires builds up in high
places. The material was evaluated by a pre- and a post-quiz. The material was well received.

Phenomenon was associated to theory. The quizzes showed an evolution by the students.
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1. INTRODUCAO

1.1. TEMAS GERADORES

Para o ensino tradicional, aprender Quimica é aprender conceitos quimicos. Estes
conceitos, apresentados fora de contexto, ndo fazem sentido para os alunos e a Quimica
degenera em memorizacdo de fatos isolados sem nenhuma relacdo com a realidade. E
necessario trazer os conceitos quimicos em um contexto (MORTIMER; MACHADO;
ROMANELLLI, 2000).

Temas que despertem o interesse dos alunos podem ser usados para dar contexto aos
conceitos de Quimica em sala de aula (SANTOS, 2015). Diversas tematicas podem ser
trabalhadas. Alguns exemplos sdo apresentados a seguir: alcool gel (BELMONTE, 2018),
alimentos (PAZINATO, 2012), artesanato (SILVA, 2017), cachaca (SANTOS; AMARAL,
MACIEL, 2012), cafe (SIQUEIRA, 2018), cinzas de madeira (VENQUIARUTO; DEL PINO;
et al., 2010), depressao e antidepressivos (LIMA; FREITAS; et al., 2010), educacéo alimentar
(ALBUQUERQUE; SANTOQOS; et al., 2012), fermentacdo (FARIA, 2015), leite (AMARAL,
CAETANO, 2010), lixo e reciclagem (SANTOS; DIAS; et al., 2011), meio ambiente
(RESSETTI, 2007), petroleo (SANTA MARIA; AMORIM; et al., 2002), queijo (FARIA;
GOMIDES; RIBEIRO, 2012), saberes populares (MATTQOS, 2015; MATTOS, 2016) e tabaco
(BACKES; PROCHNOW, 2017).

Devido a relevancia do tema educacdo alimentar no cotidiano, 0s autores
Albuquerque, Santos, et al. (2012) avaliaram os habitos alimentares dos alunos com um pré- e
um pos-questionario. No pré-questionario, foi constatada uma alimentacdo rica em massas,
refrigerantes e frituras. Metade dos alunos tem um familiar com alguma alergia a algum
aditivo quimico ou alimento. No pds-questionario, metade dos alunos haviam reduzido o
consumo de refrigerantes, chocolates e macarrdes instantaneos, e aumentado o consumo de
frutas. Os planos de aula envolveram o estudo das ligacGes quimicas nos aditivos, estudo de
rotulos de alimentos sob o ponto de vista da termoquimica, e identificacdo de funcdes
organicas.

Para articular praticas educativas ambientais ao ensino de Quimica, 0s autores Santos,
Dias, Lima, et al. (2011) trabalharam a tematica lixo e reciclagem. Eles implantaram coleta
seletiva na escola onde o trabalho foi realizado, além de aplicarem diversas oficinas de
reciclagem: reciclagem de papel, uso de oOleo de fritura para fabricacdo de sabdo e uso de

garrafas de PET para artesanato. Foram trabalhados os conceitos de reagdes quimicas, cinetica



quimica e radioatividade. O lixo recolhido pela coleta seletiva da escola foi doado para
catadores da comunidade local. Os autores consideram que este trabalho e atos isolados néo
sdo suficientes para enfrentar o grande problema ambiental causado pelo lixo e acreditam na
necessidade de programas permanentes de conscientizacdo e acdes coletivas.

Interagindo com questdes sociais e ambientais, Silva (2017) trabalhou o tema
artesanato. A escola onde o trabalho foi realizado fica no interior do estado de Alagoas, em
uma regido que herdou conhecimento para a confeccdo de objetos de fibra vegetal de diversos
povos: quilombolas, indigenas e portugueses. Este artesanato € importante para a comunidade
local ndo apenas culturalmente, mas também economicamente, devido a sazonalidade da
indUstria de cana-de-aglcar que emprega a cada seis meses. Apés a realizagdo de entrevistas e
aplicacdo de questionarios o autor usou o0 método de estudo de caso para discutir a dificuldade
de encontrar folhas de taboa, usadas no artesanato local. O fechamento foi dado por um mapa
conceitual.

A escassez da planta foi relacionada a questfes sociais, econdmicas, ambientais e
éticas. Além da seca do Nordeste, existem as queimadas, promovidas pela industria de agucar
e alcool. Elas causam poluicdo, destruicdo de flora e fauna locais, além de desgaste e erosdo
do solo da mata ao redor das plantacBes. Diversas outras ramificacfes relacionadas a escassez
da taboa, muitas provenientes da industria de agucar e alcool, afetam a vida da comunidade
(SILVA, 2017).

O uso de temas geradores cria um bom relacionamento com os alunos, que podem
debater a escolha do tema. Os alunos decoram menos, passam a ser mais ativos em aula,
apresentam bons resultados em avaliacGes e conseguem associar a Quimica ao cotidiano. Os
conhecimentos sdo construidos em conjunto pelo professor e pelos alunos, os debates
guebram as resisténcias dos alunos e as aulas sdo descontraidas. A participacdo e o interesse
nas aulas é grande (SANTOS, 2015).

Com temas geradores, os alunos conseguem aprender com mais facilidade o que é
ensinado, associando a Quimica ao cotidiano. Eles reconhecem a Quimica como fazendo
parte da maioria das coisas. Em aula consideram que participam, pensam e raciocinam. A
maior parte dos alunos acha que aprender Quimica € facil (em uma escala facil-razoavel-
dificil) e que estudar Quimica é de muita importancia (SANTOS, 2015).

Sem temas geradores, os alunos acabam tendo que decorar muitos conceitos e muitas
formulas. Eles consideram que ndo tém paciéncia para a aula de Quimica, que tem muita
resolucdo de exercicios. Acreditam que nada disto sera utilizado no trabalho ou na vida e

acham complicado entender o cotidiano a partir da Quimica. As aulas sdo consideradas todas



iguais, basta decorar e passar. A maior parte dos alunos acha que aprender Quimica é razoavel
(em uma escala facil-razoavel-dificil) e que estudar Quimica é de pouca ou nenhuma
importancia (SANTOS, 2015).

1.2. EXPERIMENTACAO E USO DE VIDEOS

O conhecimento quimico pode ser dividido nos aspectos tedrico, fenomenoldgico e
representacional (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000). No ensino tradicional, é
dada muita énfase ao aspecto representacional em detrimento do aspecto fenomenol6gico. O
aluno trabalha muito com simbolos e pouco com a realidade fisica. E recomendado
(MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000) utilizar atividades experimentais para
realizar um didlogo entre as teorias e os fendmenos.

Devido a falta de recursos, € importante possibilitar a realizagdo de experiéncias com
materiais de baixo custo. Guimardes, Oliveira e Abreu (2000), por exemplo, produzem um
equipamento de destilacdo por arraste a vapor (hidrodestilagdo) usando o bulbo de uma
lampada incandescente, um tubo de PVC e um condensador improvisado. O condensador é
montado com dois copos de acrilico, duas metades de tubos de caneta esferogréafica e uma
mangueira. Com este equipamento, é possivel a producdo de 6leos essenciais pelos alunos e a
discussdo da importancia das esséncias no cotidiano. Os autores sugerem 0 uso de vegetais
caros ou pouco comuns: manjericdo, capim-limdo e laranja da terra. Seria melhor usar
materiais mais disponiveis, também ricos em 6leo essencial, como casca de banana e casca de
laranja.

Diversas vidrarias podem ser substituidas por materiais de baixo custo (LORENZO;
SANTOS; et al., 2010a). Um pipetador pode ser construido com uma seringa e um tubo de
silicone. Um recipiente para armazenar agua destilada pode ser construido com um garrafdo
de &gua mineral e uma torneira. Um funil de separacdo pode ser construido com uma garrafa
plastica, um tubo de caneta esferografica, um prendedor de roupa e um tubo de PVC. Um
tripé pode ser construido cortando uma lata de leite em p6 com um abridor de latas. Um
fogareiro pode ser construido com uma lata de atum e duas tiras de granito. Uma lamparina
pode ser construida com o bulbo de uma lampada incandescente e um barbante. Uma trompa
de agua pode ser construida com uma garrafa plastica e uma mangueira. Todas as instrucoes
necessarias sao apresentadas pelos autores.

Também € possivel usar materiais de baixo custo para produzir aparelhos como balanga,

equipamento para destilagdo, equipamento para titulacdo e estante para secar vidrarias



(LORENZO; SANTOS; et al., 2010b). Todos os materiais e instrucdes necessarios Sao
apresentados pelos autores.

Os principios da interacdo da radiagdo com a matéria, muito importantes na Quimica, ndo
costumam ser vistos em nivel experimental no Ensino Médio. Porém um fotdmetro caseiro,
com custo inferior a R$ 80, foi proposto por Oliveira e Leite (2016)! Foi utilizado um tubo de
ensaio, alguns canos de PVC e diversos componentes eletronicos. Foi possivel determinar a
concentracdo de solucdes de permanganato de potassio com este equipamento. O reagente foi
adquirido em forma de comprimidos, em uma farmacia.

Diversas substancias presentes no cotidiano podem ser utilizadas para realizar
experiéncias quimicas. Ferreira, Hartwig e Rocha-Filho (1997) preparam uma solucdo
indicadora de fenolftaleina com comprimidos de Lacto-Purga e alcool. Usando esta solucéo,
podem ser estudados diversos equilibrios acido-base: aménia (Ajax) e amonio (bicarbonato de
amonio, de uso culinério), bicarbonato (bicarbonato de sédio, de uso culinario) e acido
carbbnico (produzido na reacdo), e acido acético (vinagre, de uso culinario) e acetato
(produzido na reacdo). Estas experiéncias podem combater concep¢des incorretas dos alunos
sobre o equilibrio quimico, como a ideia que reagentes e produtos ficam em recipientes
separados!

A mesma solucdo indicadora é usada por Silva e Stradiotto (1999) para estudar o
equilibrio acido-base da agua de cal. Basta preparar uma solucdo de hidroxido de célcio
usando cal virgem e soprar. Ocorre precipitacdo de carbonato de calcio e, depois, sua
dissolucdo por formacdo de bicarbonato de calcio solivel. O aumento de temperatura ou a
adicdo de mais adgua de cal desloca o equilibrio e reprecipita o carbonato de calcio.

As questBes ambientais muitas vezes sdo deixadas em segundo plano no Ensino Médio,
em parte pela falta de material para desenvolver atividades nesta tematica. Experimentos
simples, de baixo custo, podem desenvolver a consciéncia ambiental dos alunos. Palacio,
Cunha, et al. (2013) utilizam a brotacdo de cebolas em solucdo aquosa de sulfato de cobre
para demonstrar a toxicidade dos metais pesados no ambiente. Quanto maior é a concentragdo
de cobre, pior é o desenvolvimento das raizes da cebola.

Em uma época de descrenca na vacinagdo (STEIN, 2017), no aquecimento global
(PAPPAS, 2016) e na formacao do petréleo como combustivel fossil ndo-renovavel (HULER,
2013), e de volta do geocentrismo (HORGAN, 2016), do criacionismo (MOORE, 2000) e das
teorias raciais (EVANS, 2018), é necessario que os alunos vejam com seus proprios olhos e
realizem com suas proprias mdos experiéncias convincentes para ver que a ciéncia “realmente

funciona.”



Guimarées e Dorn (2015) simulam experimentalmente o efeito estufa, com materiais de
baixo custo. Garrafas plasticas, mangueira, termémetros, bicarbonato de sédio, vinagre e um
cronébmetro sdo 0s materiais utilizados. Ao expor ao sol duas garrafas com ar atmosférico,
uma saturada de gas carbonico e outra ndo, é observado um maior aumento de temperatura na
garrafa saturada de gas carb6nico — evidenciando o efeito estufa.

Até mesmo a Quimica em nivel submicroscopico pode ser estudada com experimentos
simples e de baixo custo. O modelo atdmico de Dalton € introduzido, muitas vezes, a partir de
seus postulados e de “raciocinios” no estilo Democrito ¢ Leucipo, sem nenhuma relagdo com
as leis ponderais das reacGes quimicas. Deixa-se de fazer correlagBes entre 0 macroscopico e
0 submicroscopico.

Campos e Silva (2004), a partir da queima de uma palha de aco em um béquer, com o
auxilio de um secador de cabelos, sdo capazes de demonstrar a proporcdo constante, em
massa, da combinacdo de ferro e oxigénio. A massa de oxigénio € obtida por diferenca,
supondo a conservacao das massas. Em uma etapa seguinte, uma experiéncia é proposta onde
clipes de papel, de diferentes tamanhos, sdo encaixados em diferentes proporcoes e pesados.
O resultado é bastante sugestivo da existéncia de atomos. Ele explica muito bem, por
analogia, a combinacdo de 4&tomos de ferro e de oxigénio em uma determinada proporcao.

Nem sempre € possivel realizar experiéncias na escola, por diversos motivos: reagdes
perigosas, falta de tempo e falta de recursos (MORAN, 1995). Nestes casos, Moran (1995)
recomenda o uso de videos para simular a experiéncia.

Os modelos atdmicos de Thomson, Rutherford e Bohr muitas vezes sao introduzidos para
alunos que possuem pouca nogdo dos fundamentos de eletromagnetismo, radioatividade e
Gtica. Silva, Machado e Silveira (2012) usam diversos videos e simulagdes interativas no
computador para ensinar os modelos atdmicos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.
Fendmenos eletrostaticos, raios catodicos, experimento de Becquerel, caracteristicas das
particulas alfa e beta, espalhamento de Rutherford, espectro eletromagnético e transicdes

eletronicas séo visitados.
1.3. INTERACAO DE ISOPOR COM ACETONA
Um experimento muito utilizado em nivel demonstrativo é a interacdo do isopor com

acetona ou gasolina (AMAZING WORLD, 2017). A solvatagéo perturba a estrutura do isopor

(espuma de poliestireno) e libera o ar aprisionado em sua estrutura (BENEDICTO, 2017). O



resultado é o poliestireno moldavel, um material similar a um chiclete. As fases sdo separadas
por densidade (ar em cima, solvente no meio, poliestireno moldavel em baixo).

Uma proposta investigativa sobre este experimento foi publicada por Benedicto (2017).
Na primeira etapa, um problema foi proposto aos alunos, em forma de texto: uma historia de
uma pessoa que estava pintando uma peca de isopor para fazer uma maquete. Uma tinta
amarela a base de acetona foi usada, o que destruiu o isopor. O que aconteceu? Como pintar o
isopor sem danifica-10?

Em uma segunda etapa, os alunos formularam diversas hipoteses para explicar o que
aconteceu. A seguir, os alunos realizaram diversas experiéncias para testar as hipoteses e
propuseram explicacfes para o fendbmeno. Por ultimo, o professor fez um fechamento
explicando o que de fato ocorreu, esclarecendo incorre¢fes no raciocinio dos alunos e
mostrando a necessidade de usar uma tinta a base de agua.

O poliestireno moldavel tem propriedades adesivas (SAHARA TECH, 2016): ele pode ser
usado para colar plasticos e ceramicas (CURIAC; PETRE; et al., 2017). Erroneamente, 0
processo foi descrito como dissolucdo (CURIAC; PETRE; et al., 2017). O material que sobra
pode ser despejado em moldes para fins decorativos (CURIAC; PETRE; et al., 2017) ou para
acender fogueiras (testado pelo autor). Esta cola é forte e seca rapidamente. Ela ndo é sujeita a
acdo da umidade, de insetos ou de bactérias, ao contrario de muitas colas caseiras.

A cola de isopor tem a vantagem de ser feita a partir de um material reciclavel. O isopor €
um poluente nocivo, capaz de flutuar na agua e matar passaros e fauna aquética. Trata-se do
principal lixo presente no oceano. Sua decomposicdo na natureza leva cerca de 900 anos,
devido a sua resisténcia a fotolise. Muitas empresas de reciclagem ndo trabalham com
poliestireno (CURIAC; PETRE; et al., 2017).

O interesse do autor pelo tema foi despertado em um estagio docente, no primeiro
semestre de 2017. Ao procurar gasolina para realizar uma experiéncia de determinacdo do
teor de alcool, o autor foi informado que isopor e gasolina sao utilizados para produzir uma
cola para telhas.

Em outro estagio docente, no primeiro semestre de 2018, o autor participou do evento
UFRGS: Portas Abertas. Neste evento, um colega do autor demonstrou a experiéncia da
interacdo de acetona e isopor. Assim, comecou a pesquisa sobre o0 assunto e surgiu a ideia de

produzir um trabalho de conclusao.



1.4.COLAS NO ENSINO DE QUIMICA

Ja em 70 000 A. C., homens primitivos na Africa do Sul usavam uma mistura adesiva de
latex de uma arvore e ocre (uma argila) para proteger as pinturas que faziam em paredes de
cavernas. Em 2 000 A. C., os egipcios antigos usavam adesivos liquidos, preparados a partir
de animais (0ssos, pele, sangue, cérebro e tecido conjuntivo; ricos em proteinas como o
colageno) em seus artefatos de madeira (NTI DATA PRODUCTS, 2015).

Somente em 1700, na Holanda, foi aberta a primeira industria produtora de adesivos
liquidos comerciais. Estes adesivos eram produzidos a partir de cavalos velhos — similar ao
produto egipcio descrito acima. Tais adesivos foram usados por mais 200 anos,
aproximadamente (NTI DATA PRODUCTS, 2015).

As colas modernas entram em cena comercialmente em 1932, com a producdo da cola
branca "Elmer’s," cujo ingrediente ativo era a caseina do leite de vacas. Os produtos feitos a
partir de corpos de animais comecaram a desaparecer do mercado. Em 1947 entrou no
mercado a cola-tudo "Casco" cujo ingrediente ativo era 0 PVA (acetato de polivinila). O PVA
€ um polimero sintético termoplastico com aparéncia de borracha. Este tipo de cola é o
adesivo liquido mais popular atualmente. O PVA é eficiente, barato e ndo prejudica 0 meio
ambiente (NTI DATA PRODUCTS, 2015).

Depois foi desenvolvido o adesivo de cianoacrilato. Uma tentativa fracassada de produzir
um plastico transparente para ser usado como lentes de miras de armas na segunda guerra
mundial, o cianoacrilato foi vendido pela primeira vez como adesivo com 0 nome "Eastman
910" em 1958. Na guerra do Vietnd surgiram usos médicos para a cola de cianoacrilato. Em
forma de spray, a cola foi usada para estancar sangramentos até o soldado receber
atendimento médico adequado (LEMELSON-MIT, 2018).

Existem tentativas de desenvolver adesivos fisicos microscopicos que ndo dependam de
substancias quimicas com propriedades adesivas. Eles funcionam como as patas de uma
lagartixa e usam adesdo a nivel molecular (GEIM; DUBONQOS; et al., 2003).

Colas ja foram preparadas a partir de: proteinas, presentes no leite e no sangue; colageno,
presente no couro de animais e em peixes; amido, presente em farinhas de cereais e raizes;
goma arabica, presente em algumas arvores; 6leo-resinas, presentes em algumas arvores; sais
de célcio calcinados, proveninentes de minerais; agucar, presente no mel e no suco de cana
(HELM-CLARK, 2007); além de diversos materiais sintéticos.

A maior parte do uso das colas € industrial, incluindo: indUstria da madeira (DUNKY,
2018), indastria farmacéutica (SINGH; PARAMJOT, 2018), industria dos calgados



(ORGILES-CALPENA; ARAN-AIS; et al., 2018), industria automotiva (DILGER;
FRAUENHOFER, 2018) e odontologia (OZDEMIR, 2018). Além do largo uso das colas nos
ambientes doméstico e escolar, cabe mencionar que muitos dos equipamentos de baixo custo
citados na secdo 1.2 utilizam colas ha montagem do material.

Para o0 ensino de Quimica existem diversas colas caseiras que podem ser utilizadas,
por exemplo: goma, preparada a partir do amido, um material renovavel (LEAL; MOITA
NETO, 2013); caseinato de sodio, preparado a partir do leite, um material renovavel
(MCDUFFIE, 1977; SAO PAULO, 2014); e poliestireno moldavel, preparado a partir de
espuma de poliestireno (isopor), um material reciclavel (AMAZING WORLD, 2017,
BENEDICTO, 2017; CURIAC, PETRE, et al., 2017; SAHARA TECH, 2016).

As colas onde o solvente € agua, como a goma e 0 caseinato, demoram muito para
secar, impossibilitando os alunos de observarem o resultado no periodo de aula; a goma
precisa ser cozinhada, o que pode ndo ser possivel em alguns espacos escolares; e a
preparacdo do caseinato envolve a coagulacdo de uma proteina e varias etapas, um processo
que pode ndo ser de facil execucdo. Tais problemas ndo séo encontrados com a cola de isopor.
Por isto, optou-se por elaborar e avaliar um material didatico usando a cola de isopor.

Diversos conceitos quimicos podem ser trabalhados com estas colas. Com a goma
podem ser trabalhados: carboidratos, glicose, conformacdo cadeira e biopolimeros. Com o
caseinato podem ser trabalhados: acidez, basicidade, concentracdo, pH, equilibrio acido-base,
precipitacdo, dissolucdo, funcao fenol, ion fenolato, aminas, acidos carboxilicos, aminoacidos
e proteinas. Com a cola de isopor podem ser trabalhados: funcdo alceno, reacdes de adicéo a
ligacdo dupla, radicais, polimerizacdo, polimeros sintéticos, biodegradabilidade, reciclagem,
funcdo cetona, hidrocarbonetos, alcanos, gasolina, polaridade, teor de alcool na gasolina,

fusdo, dissolucdo, solvatacdo e densidade.

1.5. PRODUCAO DE MATERIAL DIDATICO

Um professor formado para reproduzir técnicas de ensino ndo terd preparo para
exercer autonomia e decidir, em cada situacdo de ensino, a melhor estratégia e meio a serem
utilizados (FONSECA; BORGES, 1999).

Além disto, ndo basta investir somente na formacéo tedrica do professor, pois ndo ha
garantia que ele tera sucesso nas situacBes praticas que encontrara pela frente. E necessario
que o professor em formacé&o tenha a vivéncia de transpor orientacfes tedricas de ensino para
praticas de ensino (FONSECA; BORGES, 1999).



Os livros didaticos de ciéncias seguem uma estrutura rigida e linear. Ironicamente, 0s
livros que deveriam facilitar o aprendizado podem dificulta-lo. Estes livros costumam
apresentar conceitos descontextualizados e supdem que todos os alunos aprendem da mesma
maneira, independente do seu meio social. O aluno acaba néo interagindo com estes materiais
de leitura sistemética e analitica, sem relagdo com o seu cotidiano (FONSECA; BORGES,
1999).

A formacao do professor deve ser continuada, um processo continuo que o acompanha
durante toda a sua carreira, para manté-lo atualizado. Por isto Fonseca e Borges (1999)
desenvolveram um programa de inovacgéo curricular e capacitacdo de professores, que incluiu
a analise e producdo de material didatico por parte dos professores.

A producdo de material didatico pode desenvolver as competéncias cientificas e
didaticas dos professores. Eles sdo "obrigados” a rever conceitos, fazer pequenas pesquisas e
esclarecer questdes (FONSECA; BORGES, 1999).

Os professores pesquisados por Fonseca e Borges (1999) produziram material
didatico, mas com dificuldade. Muitas vezes, eles somente fizeram composicdo de textos de
dois ou mais livros, sem adaptacdo alguma. Antes da pesquisa, estes professores eram quase
sempre limitados ao uso de um Unico livro didatico. Quando produziam seu préprio material
didatico, antes da pesquisa, tinham por objetivo complementar o livro. Muitas vezes, 0
material produzido antes da pesquisa consistia simplesmente de listas de exercicios ou cépias
de paginas de revistas ou outros livros.

A formacdo de muitos professores ocorre com pouca articulacdo entre as disciplinas
cientificas e pedagdgicas. Como os professores ndo podem ensinar as disciplinas cientificas
da maneira como as aprenderam, a transposicdo deste conhecimento cientifico para
conhecimento escolar fica somente sob a responsabilidade do estagio supervisionado.
(EICHLER; DEL PINO, 2010)

Esta formacdo deficiente gera, no professor, uma dependéncia do livro didatico. Tal
dependéncia é perigosa, pois existe uma luta politica por tras do livro. O professor ndo pode
aceitar o livro didatico de forma irrefletida. Além disto, por terem um carater universal, estes
livros ndo levam em conta a realidade de cada escola. (EICHLER; DEL PINO, 2010)

Para sanar esta dependéncia do livro didatico, sdo produzidos materiais didaticos
alternativos. Por falta de recursos muitas vezes os autores ndo sdo professores de escola
basica, mas professores universitarios. Por isto, a producdo de material didatico €
recomendada como parte da formacgéo de professores. A producdo dos materiais alternativos

pode envolver a parceria de estudantes de licenciatura, professores de escola bésica, pos-
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graduandos e professores universitarios, em um contexto de qualificacdo de professores de
escola basica em servi¢o (EICHLER; DEL PINO, 2010).

Um exemplo de tal material alternativo € a tabela periodica inclusiva (MASSON;
CHARI; et al., 2016). Trata-se de uma tabela peridédica de madeira, contendo escrita em
braile, acessivel a deficientes visuais. A mesma tabela é usada por alunos sem deficiéncia
visual. Existem muitas dificuldades no ensino de deficientes visuais. Além da falta de preparo
dos professores, espaco fisico inadequado na escola, muitas vezes falta material didatico

adequado. Este material alternativo supre, em parte, esta dificuldade.

1.6. OFICINAS TEMATICAS

Existe uma demanda social para que todos os cidaddos tenham conhecimentos de
ciéncia e tecnologia. Sem este conhecimento, ndo é possivel o cidaddo participar de forma
racional de decisdes de cunho cientifico e tecnoldgico que possam vir a impactar a sua vida
ou 0 meio ambiente. Por isto, este conhecimento deve ter um significado humano e social
(MARCONDES, 2008).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio:

O curriculo, enquanto instrumentacdo da cidadania democratica, deve contemplar
contelidos e estratégias de aprendizagem que capacitem o ser humano para a
realizacdo de atividades nos trés dominios da acdo humana: a vida em sociedade, a
atividade produtiva e a experiéncia subjetiva, visando a integracdo de homens e
mulheres no triplice universo das relagdes politicas, do trabalho e da simbolizagéo
subjetiva (MAIA, 2018, p. 16).

Uma estratégia de aprendizagem que satisfaz os critérios acima é o uso de oficinas
tematicas. Elas sdo instrumentos educacionais que permitem relacionar ciéncia, tecnologia e
sociedade. Com elas é possivel formar cidaddos criticos, integrando diferentes areas do
conhecimento e refletindo sobre problemas relacionados ao tema tratado. S&o propostas
atividades experimentais que abordam varios aspectos do conhecimento, relacionando a
guimica com questdes sociais, ambientais e econdmicas (LIMA; SOUSA; SILVA, 2012).

Na oficina, existe um problema a ser resolvido através de conhecimentos tedricos e
praticos. A solucdo requer trabalho em equipe, reflex@o, discusséo e participacdo ativa do
aluno. Os temas apresentados envolvem situages-problema que, apesar de terem um foco
definido, s&o sujeitas a diferentes interpretacdes (MARCONDES, 2008).

A ldgica dos temas geradores é seguida na elaboracdo das oficinas teméticas, com

apresentacdo de conceitos quimicos a partir de contextos tematicos. Elas sdo baseadas em
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experimentos que fazem os alunos refletirem sobre conceitos quimicos aplicaveis a situaces
cotidianas (LIMA; SOUSA,; SILVA, 2012).

As oficinas tematicas exploram a vivéncia dos alunos e os fatos do cotidiano,
relacionando-os com conceitos da Quimica e de outras areas também. O cotidiano €
problematizado e revisitado durante as atividades propostas, conforme mais conceitos
académicos véo sendo adquiridos (MARCONDES, 2008).

N&o se entende o uso das oficinas tematicas como pretexto para ensinar conceitos
Quimicos. A ideia € compreender a realidade, identificar problemas, avaliar solucGes e propor
formas de intervencdo na sociedade (MARCONDES, 2008).

Os experimentos utilizados devem, de preferéncia, ser realizados pelos alunos e ter
carater investigativo. Assim, o aluno tem um papel ativo no aprendizado. Além de despertar o
interesse dos alunos, os experimentos oportunizam contato com fenémenos que os alunos
podem conhecer somente na teoria. E pratico evitar experimentos perigosos, longos, de dificil
manipulacdo ou que envolvam reagentes toxicos ou de dificil descarte (MARCONDES,
2008).

Segundo uma pesquisa de Marcondes (2008), 94% dos alunos mudaram sua percep¢ao
sobre a Quimica ap6s participarem de oficinas teméticas. As opinides dos alunos foram:

e  “Antes achava chato, ndo entendia muita coisa. Agora parece que desta forma
fica mais facil e interessante.”;

e  “Gostei de fazer experiéncias e de aprender coisas que ndo sabia antes. Aprendi
mais.”;

o  “Acho que ¢ mais facil, interessante, legal e Gtil aprender na préatica. Na teoria é
muito chato, cansativo e complicado.”;

e  “Percebi que a Quimica ndo ¢ tdo ruim (ndo é s6 misturas, célculos e formulas
para decorar). Ela é muito importante e estd em nosso dia-a-dia.”;

e  “Percebi o lado interessante da Quimica. Passei a me interessar mais. Nao tenho
muito acesso ao laboratdrio da escola.”;

e “Niao tinha muito conhecimento do assunto de Quimica. Percebi que estes

assuntos tratados aqui s3o muito importantes para nossa vida.” (MARCONDES,
2008, p. 74).
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2. OBJETIVOS

Este trabalho visa a producdo e avaliacdo de material didatico para aulas de Quimica
do segundo ano do Ensino Médio, a partir de tematica sobre uma cola caseira preparada a
partir de material reciclavel. Tal material didatico consiste de um conjunto de atividades,
como descrito na metodologia. A avaliagcdo deste material consiste de um pré- e um poés-
questionarios, também descritos na metodologia.

Com este material espera-se que os alunos sejam capazes de apropriar diversas
habilidades: uso de equipamento de protecdo individual; realizacdo de experiéncia quimica;
revisdo dos conceitos de fusdo, dissolucéo, solvatagéo, densidade e reciclagem; capacidade de
abstracdo de um conhecimento académico, dentro de um contexto, recebido em aula
expositiva para outro contexto, de forma autbnoma; e, é claro, o conhecimento préatico da
preparacdo da cola de material reciclavel.

A avaliagdo do material ¢é justificada para sugerir a capacidade que ele tem de

satisfazer os objetivos acima descritos.
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3. METODOLOGIA

Uma pesquisa qualitativa foi realizada. A metodologia de elaboracdo e a metodologia

de avaliacdo do material didatico estdo descritas separadamente, a segulir.

3.1. ELABORACAO DO MATERIAL
Foram desenvolvidas atividades envolvendo experimentos investigativos realizados

pelos alunos, discussdes, aulas expositivas dialogadas e producdo textual por parte dos alunos.

3.1.1. Parte tedrica

Para elaborar as atividades, a metodologia dos trés momentos pedagdgicos
(DELI1ZOICQV, 2001) foi utilizada.

No primeiro momento pedagdgico, chamado de "problematizacéo inicial," parte-se de
uma situacdo real. Algumas questfes sdo propostas para uma discussdo em grupos e, depois,
uma discussdo com toda a turma. O professor deve questionar, lancar duvidas e ndo dar
respostas ou explicacdes. A ideia € evidenciar a limitacdo do conhecimento que o aluno tem e
a necessidade de apropriar mais conhecimento para solucionar o problema.

No segundo momento pedagdgico, chamado de "organizacdo do conhecimento,"
conhecimentos académicos sdo estudados de forma sistematica. O professor seleciona o0s
conhecimentos e orienta o estudo. A ideia é esclarecer 0s questionamentos do primeiro
momento pedagogico.

No terceiro momento pedagdgico, chamado de "aplicacdo do conhecimento,” o aluno
usa o conhecimento apropriado para interpretar tanto o problema inicial quanto outras
situacbes que possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento. A ideia é capacitar 0s
alunos a usar o conhecimento para explicar diversas situagdes reais de forma autdnoma.

Esta metodologia de Delizoicov (2001) é baseada em diversos autores, como
Bachelard e Kuhn. O primeiro argumenta que 0s conhecimentos prévios dos alunos devem ser
trabalhados ao longo do processo de ensino (DELIZOICOV, 2001). O segundo argumenta
que gquando ocorre apropriacdo da solucdo de um problema-exemplo, o aluno passa a ser

capaz de solucionar outros problemas similares (DELIZOICOV, 2001).
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3.1.2. Parte prética

Para o primeiro momento pedagogico, de execucdo posterior ao questionario inicial
(Apéndice 1), foi preparado um roteiro para a realizacdo de uma experiéncia (Apéndice 2). A
experiéncia consiste de inserir um pedaco de isopor em acetona, dentro de um copo de vidro.
O isopor perde ar, depositando poliestireno moldavel debaixo do solvente. A seguir, 0
material é usado para colar diversos objetos. Os alunos foram questionados sobre o que
ocorreu, quimicamente.

Para o segundo momento pedagogico, foi preparada uma aula expositiva em Power
Point (Apéndice 3). Foram explicados os fendmenos da dissolugéo e fuséo, usando cloreto de
sodio e agua como exemplos. A seguir, foi explicada a producao e estrutura do isopor.

Depois, foi explicado o fendmeno da solvatacdo. Como exemplo, foram usados cloreto
de sodio e &gua e acetona e metano. Foi explicado o que ocorreu no experimento: A
solvatacdo do poliestireno pela acetona perturbou sua estrutura e liberou o ar aprisionado.
Esta perturbacao foi associada a “moleza” da cola fresca e a fixagdo da estrutura com a
secagem do solvente foi associada a “dureza” da cola seca.

Para explicar a separacdo das fases (ar em cima, acetona no meio, poliestireno em
baixo), foi explicada a propriedade densidade. Foi usada a definicdo matemaética, associada a
defini¢do do centimetro cubico.

A densidade também foi relacionada a estrutura submicroscépica da matéria, usando
aluminio e cobre como exemplos. Estes sdo metais do cotidiano que tem a mesma cela
unitéria, para facilitar a comparacdo. O cobre tem 4&tomos maiores e uma cela unitaria menor,
portanto é mais denso.

Por fim, os alunos foram conscientizados da necessidade de reciclagem do isopor. Um
video do processo, feito por uma empresa brasileira, foi mostrado aos alunos.

Para o terceiro momento pedagogico, foi preparado um problema (Apéndice 4). Um
texto conta a historia da tragédia da boate Kiss, explicando o inicio do incéndio com o uso do
triangulo do fogo. Enfase foi dada ao fato que as pessoas morreram intoxicadas, no
queimadas. Foi salientado que a fumaca dos incéndios acumula-se em lugares altos e foi
sugerido que € melhor rastejar do que caminhar em um incéndio, para inalar menos fumaca.

O problema pede para os alunos explicarem, quimicamente, por que a fumaca
acumula-se em lugares altos. Eles séo lembrados da separagdo por densidade que ocorre no

experimento, da diferenca de densidade do poliestireno antes e depois de perder muito volume
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(sem perder massa) e sdo informados da expansao do ar, dentro de um baldo, com 0 aumento
da temperatura.
Basta relacionar a maior temperatura da fumaca com aumento de volume e, portanto,

diminuicdo de densidade. Assim, por diferenca de densidade, a fumaca “sobe” ¢ o ar “desce.”

3.2. AVALIACAO DO MATERIAL

Para avaliar as atividades, elas foram levadas a uma turma do segundo ano do Ensino
Médio regular. Antes e depois de cada atividade, os alunos receberam questionarios para
avaliar o material didatico produzido. A escola escolhida € publica e de periferia. Ela passou
por problemas estruturais e ficou sem banheiro para os alunos durante alguns dias devido a
danos causados no encanamento por raizes de arvores.

A escola possui materiais doados pelo PIBID ap6s a saida do projeto em 2017:
vidrarias, jalecos e Oculos de protecdo. A acetona foi emprestada por um laboratério da
UFRGS.

Apesar da turma escolhida ter um pouco mais de trinta alunos, somente doze alunos
realizaram todas as atividades. As aulas ocorrem no periodo noturno e muitos alunos
trabalham durante o dia. Alguns moram em zonas de risco onde podem ocorrer toques de
recolher. Existem muitos assaltos na regido e alguns alunos de outras turmas desistiram de
estudar nesta escola por causa disto.

Sete alunos realizaram a experiéncia, outros cinco assistiram a experiéncia em video
enviado por WhatsApp. Dez alunos assistiram a aula teorica, dois receberam a apresentacdo e
os videos por WhatsApp. Os videos foram enviados para todos os alunos, no canal de
WhatsApp da turma. O problema proposto foi realizado por dois grupos de trés alunos cada,

outros seis alunos realizaram a tarefa individualmente.

3.2.1. Parte tedrica

Para elaborar os questionarios, a metodologia de Fowler Jr (2011), descrita abaixo, foi
utilizada.

Em um levantamento, as questdes devem ser cuidadosamente formuladas. Elas devem
ser confiaveis: Respondentes em condi¢des similares devem produzir respostas similares.
Uma questdo deve significar a mesma coisa para todos os respondentes. A percepgéo de quais

respostas sdo aceitaveis para uma questdo deve ser a mesma para todos os respondentes.
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As questdes devem ser completas, de forma a evitar que palavras devam ser
adicionadas para a sua compreensdo — o que faria que a questdo pudesse ser, na pratica,
diferente para cada respondente.

Pelo mesmo motivo, ndo devem ser usadas palavras complexas ou ambiguas. E
recomendado usar palavras simples, curtas e de entendimento universal. N&o é correto supor
que os respondentes vao pedir esclarecimentos quando ndo estiverem certos sobre o
significado de uma questao.

Uma questdo deve ser desmembrada em duas questbes para evitar perguntar duas
coisas na mesma questéo, pois os respondentes podem responder de forma inconsistente.

As questdes podem ser fechadas ou abertas. As questdes fechadas tém uma lista de
respostas aceitaveis. Com as questdes fechadas, existe mais seguranca para quem responde e
para quem interpreta a resposta.

As questdes abertas ndo tém uma lista de respostas aceitaveis. Se possivel, elas devem
sugerir o tipo de resposta aceitavel. As questBes abertas permitem uma descricdo mais
préxima da visao real do respondente, além de serem praticas quando a lista de alternativas da

questdo fechada correspondente é muito grande.

3.2.2. Parte prética

Foram preparados dois questionarios. Um questionario inicial, para ser administrado
antes de todas as atividades (Apéndice 1), e um questionario final, para ser administrado apds
todas as atividades (Apéndice 5).

Primeiro, um conjunto de questdes rotuladas com o nimero 1 dizia respeito a colas.
No questionario inicial, os alunos deviam informar onde usam colas e que tipos de colas usam
(incluindo colas caseiras). No questionario final, os alunos deviam explicar como ¢ feita a
preparacdo da cola de isopor. A ideia é saber 0 qudo importantes as colas sdo para os alunos e,
ao final, saber se eles se apropriaram da “receita” da cola artesanal de isopor.

Depois, um conjunto de questdes rotuladas com o numero 2 dizia respeito a
reciclagem. No questionario inicial, os alunos deviam informar se acham que plasticos
apodrecem na natureza e se existe um descarte correto para eles. No questionario final, os
alunos deviam explicar como é feita a reciclagem do isopor. A ideia é saber quanta nocdo os
alunos tém da necessidade de reciclar e do motivo pelo qual esta reciclagem é feita e, ao final,

saber se 0s alunos séo capazes de descrever um processo real de reciclagem.
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Por fim, um conjunto de questbes rotuladas com o numero 3 dizia respeito a
densidade. No questionario inicial, os alunos deviam considerar se a flutuagdo de um pedaco
de isopor sobre a dgua depende do tamanho, formato ou peso do isopor. No questionario final,
os alunos deviam comparar volumes (e massas) iguais de isopor e chumbo e informar a
diferenga nas massas (e volumes) destes. A ideia é saber quanta nog¢do os alunos tém da
densidade como uma propriedade que depende somente da natureza do material e, ao final,
saber se os alunos se apropriaram da definicdo matemética de densidade para fazer

comparagoes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiro, é descrito o resultado da experiéncia, conforme o roteiro da experiéncia
(Apéndice 2). A seguir, sdo apresentados e discutidos os resultados recolhidos com o
questionario inicial (Apéndice 1), questionario final (Apéndice 5) e problema proposto
(Apéndice 4).

4.1. EXPERIENCIA

Os alunos relataram bastante interesse em realizar a experiéncia. Eles ndo haviam
realizado nenhuma experiéncia no ano corrente. Apesar de ndo ter habilidade na preparacéo e
manuseio da cola, e apesar da baixa concentracdo na atividade, os alunos foram bem
sucedidos em colar trés objetos quebrados trazidos pelo professor: duas Xicaras de porcelana e
um espelho de maquiagem.

Um aluno, bastante agitado, descolou a xicara que o grupo dele colou e o espelho que
outro grupo colou. Foi necessario colar os objetos novamente. Para colar o espelho outra vez,
foi necessario raspar a cola do plastico. Houve remocdo do plastico junto com a cola,
mostrando a for¢a da cola.

Quanto ao questionamento: uns acharam que o isopor “derreteu,” outros que o isopor
“dissolveu,” outros ainda afirmam que “derreter” e “dissolver” sdao equivalentes. Um aluno
apontou que houve liberag¢do de “oxigénio,” sem conseguir explicar a sua origem.

Houve uso excessivo de isopor. A cola que sobrou, apds secar, pode ser usada para
acender fogueiras (testado pelou autor). As fotografias da experiéncia estdo apresentadas nas
Figuras 1-10.

Figura 1. Experiéncia, fotografia 1. Figura 2. Experiéncia, fotografia 2.




Figura 3. Experiéncia, fotografia 3.

Figura 4. Experiéncia, fotografia 4.
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Figura 9. Experiéncia, fotografia 9. Figura 10. Experiéncia, fotografia 10.

4.2. QUESTIONARIO INICIAL

4.2.1. Pergunta 1A

A pergunta pede: “VVocé usa colas adesivas com alguma frequéncia?”. Todos os doze
alunos responderam “sim.” Sinal da importancia do uso das colas no dia-a-dia. Houve
confusdo no inicio pois muitos alunos pensaram naquelas “colas,” muitas vezes ndo
autorizadas, com dicas para fazer provas na escola. Foi esclarecido que sao colas adesivas,

usadas para colar objetos.

4.2.2. Pergunta 1B

A pergunta pede: “Onde vocé usa colas?”. Quatro alunos responderam “trabalho,” dez
responderam “casa” e 0it0 responderam “escola,” mostrando que o uso principal das colas é

em casa, praticamente empatado com o uso escolar.

4.2.3. Pergunta 1C

A pergunta pede “Que tipo de cola vocé usa?”. Um aluno respondeu “post-it,” um
respondeu “de cano,” dois responderam “de pano,” sete responderam “bonder” (identificada
seis vezes como bonder e uma vez como superbonder) e dez responderam “branca”
(identificada cinco vezes como branca, duas vezes como bastdo, uma vez como branca

comum, uma vez como escolar e uma vez como de colégio).
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Dentre os alunos que explicaram onde as colas s&o usadas: um explicou que usa cola
branca para fazer artesanato em casa, um explicou que usa cola bonder para colar trabalhos da
escola, dois explicaram que usam a cola branca para colar trabalhos da escola e trés
explicaram que usam a cola bonder para colar objetos em casa (dois usaram a palavra
“objetos,” um usou a palavra “sapatos”). Um aluno identifica a cola branca (bastdo) como
“uma cola super potente” que “cola o objeto com tamanha eficiéncia e qualidade.”

Os resultados acima mostram que a cola branca € a mais usada e a que tem uma
diversidade muito maior de nomes comuns. Também muito utilizada é a cola bonder. Dentre
as menos utilizadas, o autor do trabalho desconhecia a existéncia de colas de pano, e também
podemos concluir que poucos alunos consertam o proprio encanamento e poucos alunos
reconhecem a face do post-it como provida de material adesivo.

Poucos alunos deram explicacdes de como as colas sdo usadas. De qualquer forma os
resultados acima mostram que o principal uso da cola branca é escolar, para colar trabalhos,
enquanto que o principal uso da cola bonder é doméstico, para colar objetos.

4.2.4. Pergunta 1D

A pergunta pede “Como ¢ preparada a cola caseira que vocé usa?”. Somente um aluno
respondeu. Ele sé soube explicar que um dos ingredientes é farinha, sinal de que ndo utiliza a
cola faz um bom tempo.

Provavelmente trata-se da cola de amido. Ela é produzida cozinhando um material rico
em amido, como farinha, até obter uma goma espessa. A mde do autor usava esta cola,
quando crianca, para colar papéis no caderno, pois ndo haviam colas comerciais disponiveis
na localidade dela.

Um aluno informou verbalmente que usa cola de gasolina e isopor, a cola tema deste
trabalho, para colar telhas em casa, mas infelizmente ele ndo pode participar de todas as
atividades e ndo fez parte dos resultados deste trabalho.

4.2.5. Perguntas 2A e 2B

As perguntas pedem: “Os plasticos apodrecem na natureza?” e “Existe um descarte
correto para 0s plasticos?”. Um aluno respondeu “sim” e deixou a segunda parte em branco,
mostrando desconhecimento da ndo-biodegrabilidade dos plasticos e ndo sabendo dizer se 0s

plasticos devem ser descartados junto com o lixo comum ou néo.
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Cinco alunos responderam “nao” e “sim,” mostrando que eles sabem tanto que existe
um descarte correto para os plasticos quanto a razdo disto: Os plasticos ndo séo
biodegradaveis.

Seis alunos responderam “sim” e “sim,” mostrando que ¢les sabem que existe um
descarte correto para os plasticos, separadamente do lixo comum, mas mostrando também que
isto € um conhecimento cotidiano (cestas de lixo reciclavel) ndo relacionado ao conhecimento

da escola (biodegrabilidade).

4.2.6. Pergunta 3A

A pergunta pede “Se um pedaco de isopor ¢ colocado em um copo com agua, o que
acontece?”. Todos 0s doze alunos responderam ““flutua,” mostrando que tém uma nogio
intuitiva da baixa densidade do isopor e da propriedade dos materiais menos densos ficarem

sobre 0s mais densos.

4.2.7. Perguntas 3B, 3C e 3D

As perguntas pedem “O que acontece na pergunta 3A depende do formato, tamanho

99 <6

ou peso do isopor?”. Qito alunos responderam “ndo,” “ndo” e “ndo;” mostrando que percebem

gue é uma propriedade do isopor (densidade) independente de forma, tamanho ou peso, que

causa a flutuacao.

29 €6

Um aluno respondeu “ndo,” “ndo” e “sim,” mostrando que acredita que a massa do

isopor influencia na flutuagdo. Possivelmente, existe uma confusdo entre os conceitos de
massa e densidade.

29 ¢¢

Um aluno respondeu “sim,” “ndo” e “ndo,” mostrando que acredita que o formato do
9 b

isopor influencia na flutuacdo. N&o esta claro que raciocinio foi feito.

Dois alunos responderam “sim,” “ndo” e “sim,” mostrando que acreditam que o

formato e a massa do isopor influenciam na flutuacdo. Veja os dois paragrafos acima.
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4.3. QUESTIONARIO FINAL

4.3.1. Pergunta 1

A pergunta pede: “Como fazer cola caseira com isopor e acetona ou gasolina?”. Onze
alunos responderam satisfatoriamente, mas um aluno mencionou “alcool” no lugar de acetona
ou gasolina. Somente dois alunos mencionaram pressionar o isopor e somente trés alunos

mencionaram o uso de um recipiente de vidro.

4.3.2. Pergunta 2

A pergunta pede: “Como ¢ feita a reciclagem do isopor?”. Cinco alunos mencionaram
corretamente todas as etapas; exceto a etapa em que os fios séo picados para fazer pedacinhos,
que ninguém mencionou corretamente. Um destes cinco alunos identificou as etapas do
processo como exemplos da utilizacdo do isopor. Outros trés destes cinco alunos
mencionaram picar os fios para fazer pedacinhos em um contexto totalmente errado (depois
do processamento final).

Trés alunos mencionaram a etapa de moer o isopor para fazer p6, sem a etapa anterior
de espremer para tirar o ar. Um acredita que cada etapa do processo produz um produto final
(pé6 e fios sdo produtos finais!). Outro acredita que os fios sdo produtos finais, mas nao o po.
Outro ndo criou tais confusoes.

Apesar de tratar-se de um processo complexo, com muitas etapas, metade dos alunos
ndo tiveram problemas em citar todas as etapas; com excecdo da etapa de producdo de
pedacinhos de fios. Uma explicacdo mais clara do professor junto ao video é necessaria para a
compreensdo desta etapa. Mais videos e videos mais didaticos também podem ajudar.

Houve respostas sem sentido. Um aluno respondeu: “Foi criado um tipo de institui¢éo
que recicla estes materiais e transforma em recursos naturais, como madeiras por exemplo
para assim reutilizar o 'objeto’ e ndo poluir a natureza.” Outro aluno respondeu: “A reciclagem
¢ feita por alguma empresa que transforma e matéria prima e novos produtos.” Outro aluno

respondeu somente: “Transformar em obra-prima.”
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4.3.3. Perguntas 3A e 3B

As perguntas pedem: “O que ¢ maior: um grama de isopor ou um grama de chumbo?”
e “O que ¢ mais pesado: um centimetro cubico de isopor ou um centimetro cubico de
chumbo?”.

Sete alunos responderam “isopor” e “chumbo,” mostrando que entendem a relagdo
matematica da densidade com a massa e 0 volume: Com massas iguais, menor densidade
corresponde a maior volume; com volumes iguais, maior densidade corresponde a maior
massa. Esta relacdo ndo foi compreendida por: dois alunos que responderam “chumbo” e
“chumbo,” ndo estd claro que raciocinio foi feito; dois alunos que responderam “mesmo
tamanho” e “chumbo,” talvez fruto de confusdo entre massa e volume; ¢ um aluno que

respondeu “isopor” e “mesmo peso,” talvez falta de nogao da defini¢ao de centimetro cubico.

4.4. COMPARACAO DOS QUESTIONARIOS

4.4.1. Colas (perguntas 1°’s)

Apesar da grande importancia das colas para os alunos, somente um tinha uma vaga
lembranca de uma cola caseira. Apds a realizacdo das atividades, todos eles (apesar de um
aluno confundir acetona ou gasolina com alcool) sabem preparar uma cola caseira barata e

eficaz a partir de um material reciclavel.

4.4.2. Reciclagem (perguntas 2’s)

Apesar de quase todos os alunos saberem, pelo seu cotidiano, que existe um descarte
correto para os plasticos, o conhecimento da maioria deles ndo ia além disto. Apos a
realizacdo das atividades, metade deles é capaz de descrever um processo complexo de

reciclagem de isopor em nivel industrial.
4.4.3. Densidade (perguntas 3’s)
Quase todos os alunos tinham uma boa nogdo de que o isopor flutua na agua e isto

independe de formato, massa e volume. Porém, a densidade como grandeza definida

matematicamente por quociente de massa e volume causa confusdo até em estudantes do
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ensino superior (ROSSI; MASSAROTTO,; et al., 2008). Apds a realizagdo das atividades, a
maioria dos alunos foi capaz de fazer comparacdes entre materiais de diferentes densidadades
a partir da definicdo matematica da densidade.
4.5. PROBLEMA PROPOSTO

Quanto ao problema proposto, cada explicacdo sera analisada individualmente. Os
grupos serdo numerados de 1 a 7 para discussdo. Apos, as explicacdes serdo analisadas em
conjunto.
4.5.1. Grupos individuais

45.1.1. Grupo 1

“A fumaga toxica sobe procurando um lugar aberto para ir para a atmosfera. Com a

quantidade de pessoas e o calor que havia” (Transcri¢do do original, mostrado na Figura 11.)

Figura 11. Problema, grupo 1.

Ndo houve nenhuma tentativa de explicacdo cientifica do porque a fumaca sobe,

apenas descreveram o fato da subida da fumaca e da sua toxicidade.

4.5.1.2. Grupo 2

“A fumaca sobe porque ¢ menos densa e quente.” (Transcri¢do do original, mostrado

na Figura 12.)
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Figura 12. Problema, grupo 2.
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Uma explicagéo correta e concisa, mas que ndo deixou clara a relagdo de causa e efeito

entre a temperatura da fumaca e a sua densidade.
4.5.1.3. Grupo 3

“O fogo aquece o ar. Depois de ficar aquecido o ar, fazendo o ar ficar mais leve e se
movimenta para cima levando com ele faiscas.” (Transcri¢cdo do original, mostrado na Figura
13)

Figura 13. Problema, grupo 3.
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Uma explicacdo concisa, que relaciona o aumento de temperatura da fumaca com a
diminuicdo da sua densidade. Porém ao invés de “menor densidade” o grupo menciona “mais
leve,” confundindo menor massa com menor densidade. Além disto, houve confusdo que

identificou a fumaca como ar.
4.5.1.4. Grupo 4

"O isopor possui ar dentro dele e sendo assim ele flutua, e quando vira cola, ele perde
o ar, por isto afunda, o0 mesmo serve para a fumaca, ela é ar e o ar sobe, buscando lugares
altos, como em uma fogueira. Quando héa calor onde tem o baldo com gas ocigénio dentro, ele
incha, por isto que em uma piscina com agua gelada, o baldo murcha. A mesma coisa
acontece com a fumaca, ela € ar e mais o calor do fogo, ela sobe. No calor, 0 nimero de

atomos do baldo se espalham.” (Transcri¢do do original, mostrado na Figura 14.)
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Figura 14. Problema, grupo 4.

Uma explicacdo que parte do ar como material de baixa densidade, que sobe. Depois é
usado um argumento submicroscopico que relaciona o aumento da distancia entre os atomos
do gés, devido ao calor, com o aumento do volume do gas. Faltou apenas o passo de

relacionar o maior volume de gas com uma menor densidade.
45.1.5. Grupo 5

“A fumaca sobe pelo fato de ser menos densa que o ar, no caso o 6bvio é que ela
n&o vai descer mais uma explicagdo concreta pra isto é dizer que quanto maior a densidade do
fogo ‘menos espago’ tem a fumaca e por isto ela sobe porque o que é mais volumoso fica em

cima.” (Transcri¢do do original, mostrado na Figura 15.)

Figura 15. Problema, grupo 5.
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Uma explicagdo confusa que comega com uma observacdo correta do fendmeno da
subida da fumagca e relaciona isto corretamente com a sua densidade, que é menor que o ar.

Depois o grupo se perde com muita confuséo.

4.5.1.6. Grupo 6

“A fumaga sobe com facilidade pelo fato de ser menos densa que o ar. A fumaca ¢
quente e fica acima, a fumaca gelada sempre fica em baixo. O distanciamento das moléculas
da fumaca quente provoca a subida da fumaca, caso contrario da fumaca gelada que as

moléculas se juntam.” (Transcri¢do do original, mostrado na Figura 16.)

Figura 16. Problema, grupo 6.

)

Uma explicacdo correta que relaciona a subida da fumaca com a sua menor densidade
em relacdo ao ar, devido as suas diferencas de temperatura, pois o calor causa aumento da

distancia entre os &tomos do gas e portanto aumento do volume do gés.

45.1.7. Grupo 7

“A fumaca menos € denca que o ar e a fumaca tenque subi, ndo tem espaco |4, fogo
mais quente fica em baixo como a fumaca mais denga sobe o fogo mais folumoso. O que mais
folumoso fica em cima a fumaca tem mais folume mais menos denca.” [sic] (Transcri¢cdo do

original, mostrado na Figura 17.)
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Figura 17. Problema, grupo 7.

Uma explicagdo confusa que comega com uma observagdo correta do fendbmeno da
subida da fumagca e relaciona isto corretamente com a sua densidade, que é menor que o ar.
Depois o grupo se perde com muita confuséo.

A escola onde o trabalho foi realizado recebe alunos de uma EJA de ensino
fundamental. Estes alunos ingressam ao primeiro ano do Ensino Médio regular na metade do
ano letivo, dividindo a turma com alunos que cursaram o ensino fundamental regular e
ingressaram no inicio do ano letivo. Reflexos de escolaridade deficiente, como se vé na
resposta acima, sdo observados ao longo de todo o Ensino Médio.

4.5.1.8. Grupo 8

“Por que a corrente de ar, no chdo e menor, entdo ndo teria muito risco, pois a fumaga
estava procurando um lugar pra sair. O fato do calor das pessoas em um lugar fechado fez
com que a fumaca expandisse, tornando o rastejamento uma forma mais segura sem inalar a
fumaca toxica. Creio que a densidade da fumaca seja menor que o oxigénio, fazendo-a
subir.” (Transcricdo do original, mostrado na Figura 18.)
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Figura 18. Problema, grupo 8.

Uma explicagdo com muita confusdo no inicio, mas que termina com uma observacéo
correta do fendmeno da subida da fumaca e relaciona isto corretamente com a sua densidade;

que é menor que o ar.

4.5.2. Todos 0s grupos

Um grupo s6 relatou o fendmeno da subida; dois grupos apenas relacionaram a subida
com a densidade; quatro grupos relacionaram a subida com a densidade e a densidade com a
temperatura, porém com pequenas falhas de raciocinio; e um grupo explicou de forma
totalmente satisfatoria.

Apesar da grande dificuldade de expressdo dos alunos, e do fato de eles estarem
acostumados durante toda a vida escolar a ndo exercerem sua autonomia, e apesar do fato que
o0 terceiro momento pedagdgico exige uma abstracdo do aluno para levar o conhecimento
académico de uma situacdo para outra (capacidade esta pouco exercitada no ensino

tradicional) quase todas as respostas foram satisfatorias.
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5. CONCLUSAO

Com o uso de experiéncia e video no primeiro momento pedagogico, foi possivel
relacionar fenbmenos e teoria quimica no segundo momento pedagogico. O fechamento com
0 problema proposto, no terceiro momento pedagdgico, dentro das limitagcbes dos alunos,
permitiu uma apropriacdo verdadeira dos conceitos quimicos estudados — ndo houve somente
uma repeticdo de fatos memorizados.

A execucdo do material tomou 240 horas-reldgio, evitando que o assunto se tornasse
chato para os alunos — o que ocorreu, por exemplo, em um trabalho de 350 horas-rel6gio
(RESENDE; CASTRO; PINHEIRO, 2010).

Além de desenvolver a consciéncia ambiental dos alunos sobre a reciclagem do isopor,
também houve valor pratico: Apds a realizagdo das atividades, os alunos sdo capazes de

preparar uma cola caseira forte, a partir de um material reciclavel.
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6. APENDICE 1 - MODELO DE QUESTIONARIO INICIAL DE AVALIACAO

Nome:

Caro aluno: Responda as seguintes questfes individualmente, com atencdo. Peca ajuda
ao professor se tiver qualquer duvida. As respostas sdo pessoais, com as suas palavras. Nao

existe resposta errada neste questionario.

1A. Vocé usa colas adesivas com alguma frequéncia? (Marque s6 uma opc¢ao.)
( ) Sim
( ) Nao

Se vocé respondeu “sim” a pergunta 1A, responda as perguntas 1B e 1C. Caso

contrario, deixe em branco.

1B. Onde vocé usa colas? (Pode marcar mais de uma opcao.)
() No trabalho
( ) Em casa

() Naescola

1C. Que tipo de cola vocé usa? (Explique.)

Se vocé respondeu algum tipo de cola caseira na pergunta 1C, responda a pergunta

1D. Caso contrario, deixe em branco.
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1D. Como é preparada a cola caseira que vocé usa? (Explique.)

2A. Os plésticos apodrecem na natureza? (Marque s6 uma opgao.)
( ) Sim
( ) Nao

2B. Existe um descarte correto para os plasticos? (Marque s uma op¢éo.)
( ) Sim, o correto é descartar eles em um lixo especial

() N&o, eles podem ser descartados no lixo comum

3A. Se um pedaco de isopor é colocado em um copo com agua, 0 que acontece? (Marque s
uma opgéao.)

( ) Afunda

() Flutua

3B. O que acontece na pergunta 3A depende do formato do isopor? (Marque s6 uma op¢ao.)
() Sim
( ) Nao
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3C. O que acontece na pergunta 3A depende do tamanho do isopor? (Marque sé uma op¢éo.)
( )Sim
( ) Néo

3D. O que acontece na pergunta 3A depende do peso do isopor? (Marque s6 uma opgao.)
( )Sim
( ) Nao
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7. APENDICE 2 - MODELO DE ROTEIRO DA EXPERIENCIA

Caro aluno: Forme grupos de cerca de quatro pessoas, vista 0 equipamento de protecéo

individual e siga o roteiro abaixo para fazer o experimento.

Né&o fume nem faca qualquer tipo de fogo, pois o vapor da acetona é inflamavel!

N&o deixe equipamentos eletrénicos, nem jéias, nem nada de valor perto da acetona,

pois ela é um solvente poderoso!

1. Coloque %2 cm de acetona em um béquer de vidro.

2. Cologue um pedaco de isopor dentro do béquer. (Observe como o isopor flutua na acetona.)

3. Aperte, com cuidado, o isopor contra o fundo do béquer. (Observe a transformacéo.)

4. Continue a etapa 3 até o isopor virar uma meleca e perder todas as bolhas de gas. (Observe

como a meleca afunda na acetona.)

5. Pegue a meleca com uma espatula de madeira e cole o objeto fornecido pelo professor.

6. Espere a acetona secar e observe o resultado.
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8. APENDICE 3 - MODELO DE AULA TEORICA

Cola de Isopor

Solvatagao, Densidade e Reciclagem

Cola de Isopor

* www.youtube.com/watch?v=RI3WJX2cnts
* www.youtube.com/watch?v=097|7PVxRek

Fontes: tinyurl.com/ycc7jpyf,

tinyurl.com/yanrn27v, acesso em 20/11/2018

Cola de Isopor

* O que aconteceu?

* Dissolugao?

* Fusdo?

* Bolhas de oxigénio?

Dissolucao

Fonte: tinyurl.com/y8vbodzz, acesso em 20/11/2018

Fusao
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Remove 80 calones 0! 540 catores.

Latent heat of tuson—80 calories Latent heat of vaporzason—540 calores.

Estrutura do Isopor

Fonte: tinyurl.com/y7h4gfh5, acesso em 20/11/2018

Fontes: tinyurl.com/ycsu7fcj,

tinyurl.com/ya6vt3ok, acesso em 20/11/2018



https://tinyurl.com/ycc7jpyf
https://tinyurl.com/yanrn27v
https://tinyurl.com/y8vbodzz
https://tinyurl.com/y7h4qfh5
https://tinyurl.com/ycsu7fcj
https://tinyurl.com/ya6vt3ok
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Estrutura do Isopor

* A cadeia fica muito grande (milhdes dtomos
de carbono)

* Areacdo é feita com bastante ar, que fica
aprisionado dentro da cadeia

* Isso deixa o isopor “leve” (baixa densidade)

Solvatacao

o ale
L
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> 949/9

wb\ﬂ 3
o 'j

(‘;ly H-C—H
HsC”~ “CHs 4

Fontes: tinyurl.com/ydcazgft, tinyurl.com/yae3556g,

tinyurl.com/y72b27p5, acesso em 20/11/2018

Solvatagao

* Semelhante mistura com semelhante
* Cloreto de sddio e dgua tém cargas elétricas
— “Mistura:”

* A parte positiva da dgua “rodeia” (solvata) o cloreto
* A parte negativa da agua “rodeia” (solvata) o sédio

* Cloreto de sddio dividido em partes pequenas:

dissolugdo

Solvatacao

* A acetona tem uma parte polar e uma parte
apolar
— A acetona “mistura” com substancias apolares,
como o metano
* A parte apolar da acetona “rodeia” (solvata) o metano
* Metano dividido em partes pequenas:
dissolugdo

11

Solvatagao

* A acetona solvata os carbonos do isopor,

mexendo na estrutura (amolece o isopor)

— Os carbonos ficam perto dos grupos metila e
longe da carbonila da acetona

« Esse movimento liberta o ar aprisionado (as bolhas
observadas)

— A solvatagdo ndo causa dissolugdo pois as cadeias

sdo muito grandes

12

Solvatacao

* Ocorre a separagdo*
— Ar,em cima
— Acetona, no meio
— Cola, em baixo
* As cadeias voltam a ter rigidez depois que a
acetona evapora (endurece o isopor, e cola)



https://tinyurl.com/ydcazqft
https://tinyurl.com/yae3556g
https://tinyurl.com/y72b27p5
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13

Densidade }

Densidade de um material o
— Peso de 1 cm3 ou 1 mL daquele material
* Pode ser calculada
-D=M/V
* Cada material tem a sua densidade
— Ndo depende de
* Peso do objeto

* Tamanho do objeto
* Formato do objeto

Densidade

Face-centred cubic
structure FC(

* Comprimento das arestas
— Cobre: 361 pm
— Aluminio: 405 pm
» Diametro dos dtomos
— Cobre: 290 pm
— Aluminio: 236 pm

* Cobre é mais “empacotado,”
portanto mais denso

Aluminium
silver

copper

Fonte: tinyurl.com/y9dqg8awp, acesso em 20/11/2018

Fonte: tinyurl.com/ya4ynwj2, acesso em 20/11/2018

15

Densidade

* Aluminio
—1cm3pesa3g(D=3/1=3g/cm3)
—2cm3 pesam6g(D=6/2=3g/cm3)

— Y% cm3 pesa 1+% g (D = 1+%/% =3 g/cm?3)

* Densidade do aluminio
—3g/cm?3
—Cadalcm3tem3g
—Cadalgtem 1/3 cm?

16

Densidade

* Cobre
—1cm3pesa9g(D=9/1=9g/cm3)
—2cm3 pesam 18 g (D =18/2 =9 g/cm3)
— Y% cm3 pesa 4+% g (D = 4+%/% =9 g/cm?3)

* Densidade do cobre
—9g/cm3
—Cadalcm3tem9g
—Cada1lgtem 1/9 cm?3

17

Densidade

* Propriedade

— Material de maior densidade afunda mais
Por isso ocorre aquela separagao

— Ar, em cima (menos denso)

— Acetona, no meio (densidade intermediaria)
— Cola, em baixo (mais densa)

18

Reciclagem

* Oisopor é um poluente nocivo
— Flutua na dgua e mata passaros e fauna aqudtica
— Principal lixo presente no oceano

* Decomposicdo na natureza leva 900 anos
— Resisténcia a fotdlise

* Muitas empresas de reciclagem nao
trabalham com isopor



https://tinyurl.com/y9dq8awp
https://tinyurl.com/ya4ynwj2
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19

Reciclagem

* Em grandes quantidades, fica muito caro
reaproveitar o isopor usando acetona

— Maquinas expulsam o ar e processam o plastico
* Oisopor é espremido para retirar o ar
* Oisopor sem ar é moido para fazer pé
* O po é filtrado para fazer fios
* Os fios sdo picados fazer pedaginhos

¢ Os pedaginhos sdo processados para fazer rodapés,
molduras, ecobricks, etc.

20

Reciclagem

* www.youtube.com/watch?v=tKICwf3TMrc

Fonte: tinyurl.com/y7ukloc9, acesso em 20/11/2018



https://tinyurl.com/y7ukloc9
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9. APENDICE 4 - MODELO DE PROBLEMA PROPOSTO

Caro aluno: Forme grupos de trés a quatro pessoas, faca a leitura do texto abaixo e
resolva o problema proposto em uma folha de caderno, para entregar, com 0s nomes dos

membros do grupo.
9.1. TEXTO

Em 27 de janeiro de 2013, na cidade de Santa Maria, RS, ocorreu um grave incéndio
na Boate Kiss, que deixou 242 mortos e 680 feridos.

O incéndio comegou com o uso de um fogo de artificio, que forneceu a energia de
ativacdo necessaria para queimar o revestimento acustico do ambiente. O revestimento era
feito de poliuretano, um material combustivel. O ar, rico em oxigénio, atuou como o

comburente, completando o triangulo do fogo, abaixo.

Figura 19. Triangulo do fogo. Figura 20. Boate Kiss.

Fonte: tinyurl.com/ydgtsu8v, acesso em 20/11/2018 Fonte: tinyurl.com/ycrmt6wr, acesso em 20/11/2018

Conforme visto em fotos divulgadas nos meios de comunicacdo, acima, 0S COrpos
estavam em bom estado. As vitimas ndo morreram queimadas, elas morreram envenenadas
com a fumaca toxica da combustdo do poliuretano — rica em mondxido de carbono e cianeto
de hidrogénio, substancias venenosas.

Em situacbes de incéndio, para evitar sufocamento, é recomendado ficar deitado no
chdo e sair do ambiente rastejando, ndo é recomendado ficar em pé e sair do ambiente

caminhando. Assim, existe menos inalacdo de fumaca, pois ela sobe e busca lugares altos.


https://tinyurl.com/ydgtsu8v
https://tinyurl.com/ycrmt6wr
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9.2. PROBLEMA

Explique por que a fumaca sobe e busca lugares altos. A explicacdo deve ser por
escrito, com as suas palavras, usando os seguintes fenémenos quimicos descritos abaixo: (1)
Antes da preparagdo da cola de isopor, o0 isopor € bastante volumoso e flutua na acetona ou
gasolina; (2) Depois da preparacao da cola de isopor, o isopor é pouco volumoso e afunda na
acetona ou gasolina; (3) Um baldo cheio de ar tem a propriedade de murchar em agua fria e

expandir em agua quente.

Figura 21. Isopor e gasolina. Figura 22. Bal&o cheio de ar.
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Fonte: tinyurl.com/ycc7jpvf,

Fonte: tinyurl.com/y78xklkf, acesso em 20/11/2018

acesso em 20/11/2018


https://tinyurl.com/ycc7jpyf
https://tinyurl.com/y78xklkf
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10. APENDICE 5 - MODELO DE QUESTIONARIO FINAL DE AVALIA(;AO
Nome:

Caro aluno: Responda as seguintes questdes individualmente, com atencdo. Peca ajuda
ao professor se tiver qualquer duvida. As respostas sdo pessoais, com as suas palavras. Nao

existe resposta errada neste questionario.

1. Como fazer cola caseira com isopor e acetona ou gasolina? (Explique.)

2. Como ¢ feita a reciclagem do isopor? (Explique.)

3A. O que é maior: um grama de isopor ou um grama de chumbo? (Marque sé uma op¢éo.)
( ) Isopor
( ) Chumbo

( ) Eles ttm o mesmo tamanho
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3B. O que é mais pesado: um centimetro clbico de isopor ou um centimetro cubico de
chumbo? (Marque s6 uma opg&o.)

( ) Isopor

() Chumbo

( ) Eles ttm 0 mesmo peso
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