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Resumo

Um dos problemas que se observa de forma nitida na aprendizagem dos
conteddos da Quimica no Il Ciclo do Ensino Secundario, precisamente na 112
Classe do Liceu 26 de Abril n°® 1677-Lubango, € a transmissao literal dos
conteudos do professor que se considera o detentor absoluto dos conhecimentos,
para um aluno totalmente dependente, que transporta uma grande passividade e
letargia na construcdo do conhecimento cientifico. Muitas das vezes as causas sdo
atribuidas a falta de laboratérios nas escolas, embora a criatividade do professor
também pode ser um outro problema. Em Quimica h& conceitos que devem ser
ensinados a partir do quotidiano do aluno e de forma contextualizada. Dai que essa
investigacdo, esta focada na importancia da utilizacdo de experimentos simples
contextualizados no tratamento do conteludo sobre reaccfes de oxidacdo-reducao
na 112 Classe do Il Ciclo do Ensino Secundario. Existe dificuldades nos alunos de
perceber a ocorréncia do processo de oxidagcéo-reducao por se considerar na maior
parte das vezes um fendmeno de uma certa abstracgdo. As autoras, em conversa
com os alunos da 112 Classe do Liceu 26 de Abril n® 1677-Lubango, perceberam
gue estes, tém enormes dificuldades em relacionar as reaccbes de oxidagao-
reducdo com alguns fenébmenos que acontecem no dia-a-dia porque os contetdos
provavelmente, tém sido ministrados de forma muito tedrica. A ideia do trabalho, é
de contribuir na melhoria da aprendizagem dos alunos no conteudo sobre as
reaccOes de oxidacdo-reducdo na 112 Classe do Il Ciclo do Ensino Secundario
através de experimentos simples contextualizados. Para contrapor tal preocupacéo,
foi elaborada uma estratégia metodologica baseada nos experimentos simples
contextualizados para o tratamento das reacc¢des de oxidacdo-reducdo de maneira
a promover a aprendizagem significativa nos alunos, facilitando a participagcéo
efectiva na construcdo do conhecimento cientifico. Com um desenho descritivo, o
trabalho foi conduzido com auxilio dos métodos tradicionalmente utilizados neste
tipo de investigacdo. Com a investigacao espera-se contribuir na dinamizacao do

processo de ensino-aprendizagem do conteldo em causa.

Palavras-chaves: reaccOes de oxidagédo-reducao-experimentos simples

contextualizados -aprendizagem significativa.
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Abstract

One of the problems that is clearly observed in the learning of Chemistry contents
in the Second Cycle of Secondary Education, precisely in the 11th Class of the Liceu
26 de Abril n® 1677-Lubango, is the literal transmission of the contents of the teacher
who considers himself the absolute holder of knowledge. for a totally dependent
student, who carries a great passivity and lethargy in the construction of scientific
knowledge. The causes are often attributed to the lack of laboratories in schools,
although teacher creativity can also be another problem. In Chemistry there are
concepts that must be taught from the student's daily life and in a contextualized
way. Hence, this investigation is focused on the importance of using simple
contextualized experiments in the treatment of content on oxidation-reduction
reactions in the 11th grade of the Second Cycle of Secondary Education. There are
difficulties for students to understand the occurrence of the oxidation-reduction
process because it is considered, in most cases, a phenomenon of a certain
abstraction. The authors, in conversation with the students of the 11th Class of Liceu
26 de Abril n° 1677-Lubango, realized that they have enormous difficulties in relating
the oxidation-reduction reactions with some phenomena that happen in everyday
life because the contents probably, have been taught in a very theoretical way. The
idea of the work is to contribute to the improvement of students' learning in the
content about oxidation-reduction reactions in the 11th Class of the 1l Cycle of
Secondary Education through simple contextualized experiments. To counter this
concern, a methodological strategy was developed based on simple contextualized
experiments for the treatment of oxidation-reduction reactions in order to promote
meaningful learning in students, facilitating effective participation in the construction
of scientific knowledge. With a descriptive design, the work was conducted using
the methods traditionally used in this type of investigation. With the investigation it
is expected to contribute to the dynamization of the teaching-learning process of the
content in question.

Keywords: oxidation-reduction reactions- simple contextualized experiments -

meaningful learning.
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Introducéo

O processo de ensino-aprendizagem da Quimica precisa de ser acompanhado com
actividades préticas ou pelo menos contextualizar os seus contetdos tendo em
conta o caracter desta disciplina que é eminentemente experimental, carecendo da
comprovacao das leis, conceitos e verificacdo das hipoteses para a construcao de
conceitos solidos. A aprendizagem dos contetdos da Quimica pode se tornar numa
tarefa exaustiva, se ndo for acompanhada com a experimentacdo. Desta forma o
aluno € incentivado a participar activamente no processo de construcdo da sua
prépria aprendizagem, com argumentacdo e elaboracdo de ideias através de

debates aluno-aluno ou mesmo aluno-professor.

O aluno deve estar envolvido na busca de solugdes que reflectem a sua formacéo
multifacetada através do saber fazer e saber ser, de modo a dar respostas a
diferentes problemas que podem assolar a sociedade onde estiver inserido como

homem.

O objectivo central do processo de ensino-aprendizagem, deve ser a formacao de
cidaddos activos e criticos na tomada de decisées numa sociedade moderna
interligada tecnologicamente. Deve-se garantir o desenvolvimento cognitivo do

aluno capaz de resolver situacdes académicas e profissionais.

De acordo com Piaget (1977, citado por Cardoso, 2000), o conhecimento realiza-
se através da construcdo continua e renovada a partir da interaccao real entre o
conteudo estudado e o contexto do aluno. A maneira como 0s conteudos da
Quimica tem sido tratado na maior parte das vezes, remete-se a memorizacao para

reproduzir apenas nas avaliacoes.

O conhecimento ndo deve ser visto como um conjunto de informagdes isoladas,
pré-determinadas e ja estabelecidas, mas como um produto do raciocinio humano.
Dai que a sua construcio esta sempre em continua transformacéo. E neste sentido
que surgem 0s experimentos contextualizados para auxiliar na compreensao e
significagdo dos conceitos uma vez que o conhecimento deve submeter-se a uma
interaccdo entre o sujeito e 0 objecto. Também pode ser um dos recursos que o
professor tem para retirar o aluno na condicdo de espectador, despertando-lhe o

interesse de aprender a Quimica.



Alguns autores argumentam que a maior parte dos professores nao realiza as
actividades experimentais, porque acredita que sdo muito trabalhosas, exigem
tempo excessivo, espaco e materiais especificos. Devido a precariedade de muitas
escolas publicas em Angola, falta de disponibilizacdo de recursos, os professores
possuem dificuldades em utilizar a experimentacdo como metodologia de ensino,
tornando os assuntos de Quimica meros tedricos. Na auséncia de laboratoérios
devidamente equipados, as aulas experimentais podem ser feitas na sala de aula

com materiais alternativos de baixo custo e de facil acesso.

Quanto aos beneficios dos experimentos contextualizados no ensino da Quimica,
Neves (2015) diz que estes valorizam o contexto do aluno na medida que tém
caracter investigativo, permitindo elevar o nivel de conhecimento ao buscar ou
procurar pelos materiais alternativos de facil acesso necessario para a realizagdo
de experimentos simples. Neste caso, o aluno tem a possibilidade de descobrir

fendbmenos e testar algumas hipéteses.

Para Fazenda (1994), o estudo contextualizado determina uma forma de
aprendizagem dinamizada e integrada com a realidade de cada aluno. Nesta
perspectiva, Taner (2003) diz que o professor precisa de construir uma ligacao entre
o mundo real e o da escola através da contextualizacdo do conhecimento. Ela,
aproxima o conhecimento formal (cientifico que o aluno aprende na escola) e o0 ndo
formal (que o aluno aprende nas suas vivéncias). S6 assim que o conhecimento

cientifico torna-se interessante e significativo para o aluno que aprende.

Na opinido de Zanon & Maldaner (2010) deve-se incentivar um ensino que supera
a transmisséo de conhecimentos do professor para o aluno, assente no empirismo.
Os conteudos ndo devem ser ensinados de maneira isolada sem nenhuma
contextualizacdo. Este deve procurar valorizar os conhecimentos prévios do aluno
para servirem de conexdo com 0s novos. A conexao efectiva e real entre os
conteudos e as vivéncias, sentimentos e necessidades destes, permite que haja

harmonia entre a vida escolar e quotidiana.

Para Silva (2016), o uso de experimentos com materiais simples na sala de aula é
uma estratégia didactica eficiente que possibilitam contextualizar, motivando o
aluno a aprender os contetdos da Quimica. Pois, vincula os conceitos com 0

contexto social em que o0 mesmo esta inserido.



Concordando com Silva & Gonzales (2016), o uso de experimentos com materiais
de facil acesso, € um mecanismo valioso e eficiente no processo de ensino-
aprendizagem. Ao professor facilita no tratamento dos conteudos familiarizando o
aluno com materiais convencionais de laboratdrio. Estimula a aprendizagem, uma
vez que permite fazer a ligacéo entre o que o aluno ja sabe do seu dia-dia (materiais
alternativos que ele pode juntar) e os conhecimentos cientificos que pretende

aprender.

Para Silva (2016), os experimentos simples contextualizados de uma forma geral,
apresentam algumas contribuicbes no processo de ensino-aprendizagem da

Quimica, tais como:

Motiva e desperta a atencdo dos alunos;

Fomenta a criatividade, iniciativa e tomada de decisdes;

o Aprimora a capacidade de observacao e registo do que se observou;
o Aperfeicoa a aprendizagem de conceitos cientificos;

o Ajuda a detectar e corrigir 0s erros conceptuais nos alunos;

o Melhora a compreensao da natureza da ciéncia.

Logo, os experimentos quimicos quando bem aplicados e contextualizados, de
acordo com a realidade do aluno ajudam-no a explicar os fenébmenos que ocorrem
a sua volta, vislumbrando o mundo da ciéncia através de experiéncia vivida durante

a aula experimental.

O uso de experimentos simples no ensino da Quimica € de extrema importancia, ja
que esta, é uma ciéncia que envolve transformacdes de substancias presentes no
quotidiano do aluno. O seu ensino deve partir de observagdes de fenomenos e da

manipulagéo directa dos objectos.

De acordo com Lima (citado por Freitas & Silva, 2017), o ensino da Quimica muitas
vezes é baseado nas aulas expositivas, que ndao levam em conta nem o0s
conhecimentos prévios nem o quotidiano dos alunos. Especificamente no ensino

da electroquimica, propriamente no conteudo de reaccdes de oxidacao-reducao.

Sardella (citado por Andito, 2007), também realca a existéncia de reac¢des que
ocorrem com alteracdo do numero de oxidacdo das espécies intervenientes, as

chamadas reacc¢des de oxidacdo-reducdo. Assim, uma reaccdo € considerada de



oxidacao-reducdo quando um ou mais elementos sofrem variacdes nos seus

nameros de oxidacao.

Conforme (Morais, Marques, & Baptista, 2016), o processo de oxidag&do-reducao
pode parecer algo distante da realidade do aluno, mesmo sem a sua percepcao
directa, mas esta presente na vida de todos individuos, como na formacao da
ferrugem, na revelacdo de fotos, o principio de funcionamento do bafémetro e

outros.

No pensamento de Silverstein (2011), apesar da importancia dos processos de
oxidacao-reducéao e das suas aplicacfes quotidianas, os alunos tém problemas em
associar o conceito de oxidacdo-reducdo com o contexto do dia-a-dia. Mendes
(2011) realca ainda que, o assunto de reacgfes quimicas € central no ensino da
Quimica, pois a esséncia desta ciéncia € perceber, saber e interpretar fenébmenos
relacionados com as reaccfes quimicas, para compreender o processo de

transformacao dos materiais.

Ja Andito (2007) afirma que a oxidagdo-reducdo é um assunto muito importante no
mundo da Quimica, é necessario que os alunos tenham concepc¢des alternativas
(conhecimentos antigos que auxiliam na aquisicdo de novos significados) sobre
reaccOes quimicas, pois proporcionam uma aprendizagem significativa. Porém,
para Ausubel (citado por Macedo, 2016), aprendizagem significativa se da a partir
da compreensao do que foi estudado na sala de aula, através do que se viu ou
ouviu, observou-se por meio da experimentacdo e da contextualizagdo do

conteudo.

Um dos objectivos do processo de ensino-aprendizagem nos dias de hoje, de
acordo com Marcos (2018) € promover a aprendizagem significativa nos alunos,
fazendo com que os conteudos sejam potencialmente relevantes para eles. Uma
das formas de contribuir para a consecuc¢ao deste objectivo, consiste em ensinar
0S assuntos por meio de experimentos simples contextualizados, colocando o aluno

no centro do processo de ensino-aprendizagem.

Neste sentido, as autoras deste trabalho acreditam que se os conteudos sobre
reacgOes de oxidagdo-reducdo no Il Ciclo do Ensino Secundério forem ensinados
por meio de experimentos simples contextualizados, podem levar o aluno a

alcancar uma melhor aprendizagem, tornando-se capaz de fazer correlacdes entre



conceitos, construir explicagbes com suas proprias palavras e aplicar o
conhecimento adquirido em situacfes novas ou diferentes, tanto na sala de aula

guanto no seu dia-a-dia.

O ensino da Quimica no Il Ciclo do Ensino Secundario em Angola, particularmente
no Liceu 26 de Abril n° 1677-Lubango, na maior parte das vezes tem sido conduzido
de forma muito tedrica, acentuando o caracter de grande abstraccdo desta
disciplina no tratamento de alguns conteddos ao nivel microscopico ou mesmo

macroscopico, o que tem desconfortado bastante a aprendizagem dos alunos.

S&o varios autores internacionais e nacionais, muitos deles do ISCED-Huila que
apresentaram varias alternativas metodoldgicas invocando em muitos destes
trabalhos os experimentos simples, a contextualizacdo dos conteddos ensinados
em Quimica de maneira a aproximar os conteudos cientificos com a realidade do

aluno.

A nivel internacional, tem-se alguns trabalhos como de Silva (2007), Franchi (2009),
Costa & Macie (2013), que consideram 0s experimentos contextualizados como
forma de contribuir para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem de
conceitos Quimicos, porque desenvolvem o senso critico dos alunos de poder
compreender o mundo fisico. Outros autores como Macedo (2016) e Alves (2018)
realcam que, 0s experimentos permitem conciliar a teoria e a préatica e auxiliam no

entendimento das reacc¢des de oxidagao-reducao.

A nivel nacional tem-se os trabalhos de Caliata (2015), Cambiassa (2016), que
explicam a contextualizacdo por meio de experimentos como forma de contribuir

para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem da Quimica.

Outros autores como, Andito (2007), Chipalanga, (2016), Luolo, (2018) e Justino
(2020) deram um avanco significativo acerca de propostas de exercitacdo e
experimentacdo como estratégias para a dinamizacdo do contetudo de oxidagéo-

reducdo na 11 @ Classe no processo de ensino-aprendizagem da Quimica.

Os trabalhos analisados, ndo se referem concretamente a contextualizacdo dos
experimentos no tratamento das reaccdes de oxidacdo-reducdo. Razao pela qual,
este trabalho busca aflorar com mais objectividade o uso de experimentos simples
contextualizados. Com isso objectiva-se abordar de forma significativa o contetdo



em causa a partir da observacdo do processo de oxidacdo de certos materiais
metalicos, relacionados com o quotidiano do aluno como a oxidacdo da palha-de-
aco, a mudanca de coloracdo de certas substancias, como o camaledo quimico e
0 violeta que desaparece, com vista a promogao do construtivismo no ensino da
Quimica, onde é dada maior atencdo no aluno que é o centro do processo de

ensino-aprendizagem.

Para tornar o ensino da Quimica mais prazeroso e tornar o conteudo acessivel de
se aprender, é importante contextualiza-lo para se evitar certas ambiguidades na
interpretacdo de certos fenémenos. E responsabilidade do professor buscar
metodologias capazes de vincular a teoria a pratica, numa perspectiva virada para
a realidade dos alunos, de forma a facilitar a aprendizagem dos contelidos de
Quimica face ao cumprimento dos objectivos definidos pelo MED (Ministério da
Educacao), que consistem no enriguecimento do perfil de saida correspondente

com os anseios da nacéo angolana.

Pois, a falta de materiais e reagentes sofisticados, ndo deve ser uma justificacéo
para a ndo realizacdo de aulas praticas, de acordo com Puggian, Filho & Lopes
(citados por Alves 2018), os objectivos a serem alcancados com a experimentacao
sdo mais importantes do que a utilizacdo de um aparato experimental sofisticado.
E possivel desenvolver experimentos simples, utilizando materiais encontrados no

dia-a-dia dos alunos e promover uma aprendizagem efectiva.

No Liceu 26 de Abril n°® 1677-Lubango, o ensino da Quimica tem gerado pouco
interesse por parte dos alunos, particularmente no conteddo sobre reaccdes de
oxidacao-reducao, devido a forma tradicional como é apresentada na sala de aula,
frequentemente com o uso de abordagem meramente tedrica e sem nenhuma

conexao com o dia-a-dia do aluno.

A falta de criatividade por parte dos profissionais desta ciéncia em saber atrair 0
aluno para a aprendizagem significativa através da exploracdo do que 0 mesmo
conhece da sua propria realidade, faz com que haja desmotivacdo em aprender a

Quimica.

Os pressupostos anteriormente relatados serviram de base para a formulacdo do

seguinte problema de investigacdo: como melhorar a aprendizagem dos alunos no



conteudo sobre as reaccfes de oxidacdo-reducdo na 112 Classe do Il Ciclo do

Ensino Secundario no curso de Ciéncias Fisicas e Biologicas?

Em funcéo do problema levantado definiu-se como objecto de estudo: processo de
ensino-aprendizagem da Quimica no conteudo sobre reac¢bes de oxidagao-
reducdo na 112 Classe e o0 campo de ac¢ao consiste nos experimentos simples
contextualizados do conteudo sobre reaccdes de oxidacao-reducéo na 112 Classe
do Il Ciclo do Ensino Secundario Liceu 26 de Abril n°® 1677-Lubango.

Para dar solucdo ao problema levantado, tragou-se o0 seguinte objectivo de
investigacdo: elaborar uma estratégia metodoldgica baseada nos experimentos
simples contextualizados do conteudo sobre reac¢des de oxidacao-reducéo, na 112

Classe do Il Ciclo do Ensino Secundario.

Defende-se a ideia de que a aplicacdo de uma metodologia baseada nos
experimentos simples contextualizados, pode melhorar o processo de ensino-

aprendizagem de reaccdes de oxidacdo-reducédo, na 112 Classe.

O desenho da investigacao é descritivo, pois limita-se na descricdo do problema
em estudo e apresenta-se a possivel solugdo através da elaboracdo de alternativa
metodoldgica assente nos experimentos simples contextualizados, sem
manipulacéo de variaveis ou testagem de nenhuma hipotese.

O objectivo acima declarado, foi alcangado cumprindo as seguintes tarefas de
investigacao:

> Determinacdo das tendéncias historicas que fundamentam o processo de
ensino-aprendizagem em relagao ao objecto de estudo;

> Caracterizacdo actual do processo de ensino-aprendizagem na 112 Classe
No Liceu 26 de Abril n° 1677-Lubango.

> Elaboracdo e fundamentacéo tedrica da aplicacdo metodoldgica baseada
nos experimentos simples contextualizados.

As tarefas acima, foram cumpridas com auxilio dos métodos de investigacédo de
caracter tedrico e empirico que abaixo sao descriminados.

Métodos teoricos:

Analise-sintese: na fundamentacéo de toda a informag&o obtida a partir da literatura

e na caracterizacdo do objecto e campo de acc¢éo da investigacdo, bem como na



elaboracdo das conclusfes e sugestdes a partir dos resultados empiricos obtidos
na investigacao.

Historico-l6gico: foi aplicado no estudo dos antecedentes e a fundamentacéo
tedrica do problema de investigacgao.

Indutivo-dedutivo: serviu para generalizar um aspecto a partir do particular e vice-

versa.

Sistémico-estrutural-funcional: usado na sistematizagcdo da estratégia
metodoldgica, na elaboracdo da proposta para incorporacdo da contextualizacao

no processo de ensino-aprendizagem de reaccdes de oxidacdo-reducao.

Métodos empiricos
Revisdo documental: foi utilizado na revisdo de todos os documentos relacionados

com as reaccdes de oxidacao-reducao.

Inquérito por questionario: foram aplicados aos alunos da 112 Classe e professores
de Quimica do Il Ciclo do Ensino Secundéario, para obter informacgfes consistentes
acerca do problema em investigacao.

Estatistica descritiva: foi utilizada no tratamento e interpretacdo dos dados

recolhidos durante a investigacao.

Estatistica inferencial: foi utilizada no processamento dos resultados obtidos ao
aplicar o diagnéstico aos alunos e professores de Quimica do Il Ciclo do Ensino
Secundario.

A populacéo foi constituida por 100 alunos da 112 Classe do Liceu 26 de Abril n°
1677-Lubango e 6 professores de Quimica. A amostra foi constituida por 50 alunos
(seleccionados de forma aleatoria) e 6 professores, perfazendo um total de 56

individuos.

Com este trabalho espera-se que a estratégia metodoldgica proposta venha

melhorar a qualidade de ensino de reacc¢fes de oxidagao-reducao.

O presente trabalho é constituido por uma introducéo, seguida de dois capitulos,
conclusdes gerais e sugestoes, referéncias bibliograficas, apéndices e anexos. No
capitulo | apresentam-se a fundamentacdo tedrica que sustenta o problema de
investigagdo e os resultados dos questionarios que foram aplicados aos



professores e alunos, no capitulo Il espelha-se a estratégia metodoldgica baseada

nos experimentos simples contextualizados em reaccdes de oxidacao-reducéo.



CAPITULO I. FUNDAMENTAGCAO TEORICA DA INVESTIGACAO



Capitulo I. Fundamentacéo tedrica da investigacao

O presente capitulo tem como finalidade, fazer uma incursdo dos aspectos
relevantes que abarcam o processo de ensino-aprendizagem da Quimica sobre a
contextualizacdo com base nos experimentos simples sobre reacc¢des de oxidacao-
reducdo, de modo a aproximar a realidade do aluno em relacdo aos aspectos
cientificos aprendidos na sala de aula. Busca-se uma maior aproximacao de algumas

ideias de cunho filosofico, psicologico e as de caracter didactico-pedagogico.

1.1. Aprendizagem de conceitos em ciéncia

Para muitos estudiosos que se tém dedicado ao estudo da aprendizagem, como
Inacio, 2007; Carvalho, 2009; Ostermann & Cavacanti, 2010, descrevem-na como
um processo cognitivo através do qual se constréi conhecimentos, conceitos e
competéncias que resultam numa alterac¢cdo do comportamento do individuo, no
sentido de responder adequadamente as novas situacdes e aos desafios com que

se depara, podendo dar resposta eficazmente.

De forma geral, a mudanca de comportamento no individuo, que resulta da
aprendizagem, advém de uma série de experiéncias praticas e de interac¢cdes com
0 meio circundante. Na opinido de Piaget (citado por Coll, 1995), o conhecimento é
construido e reorganizado, ocorrendo através da interaccdo, ou seja, O
conhecimento ndo se centra nem no sujeito, nem no objecto, mas na interaccdo do

sujeito com o objecto.

O mesmo autor, apresenta a ideia basica do construtivismo, € o acto do
conhecimento que consiste na apropriacéo progressiva do conhecimento do objecto
pelo sujeito de tal maneira que a assimilagdo do primeiro as estruturas do segundo

é indissociavel da acomodacéao destas ultimas as caracteristicas proprias do objecto.

A fundamentacdo dos estudos de Piaget na psicologia, tinham como enfoque
compreender como 0 sujeito consegue progredir de um nivel de conhecimento mais
rudimentar para o outro nivel de conhecimento mais estruturado e chegou a
conclusdo de que o desenvolvimento da inteligéncia esta intrinsecamente
relacionado com a adaptacdo do sujeito ao meio o que pressupde a interaccédo do

sujeito com os objectos da sua realidade.
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Os processos de assimilagdo e acomodacdo, embora considerados diferentes,
ocorrem simultaneamente na resolucdo dos conflitos impostos pelo ambiente,
possibilitando desse modo, o enfrentamento e a resolugéo de conflitos encontrados

no ambiente para que o sujeito possa se equilibrar e continuar se desenvolvendo.

Segundo Falcdo (1999) é sobretudo na acomodacdo que se constata a
aprendizagem. Ela, provoca uma alteracdo na propria estrutura mental, sendo uma
nova forma mais complexa e profunda de ver as coisas ou de pensar, que vai permitir

um tipo diferente de assimilagéo.

Grande parte das perspectivas construtivistas de aprendizagem sao resumidas nas
ideias de Piaget, pois esta constitui-se na aprendizagem que ocorre por construcao
activa, reestruturagdo de conhecimento anterior, baseada na interacgdo entre o
sujeito e o meio fisico ou social, ndo sendo o conhecimento inato ou dado ao sujeito.
Woolfolk citado por (Tomalela, 2012) isto ocorre através de oportunidades multiplas

e diferentes processos para associar-se ao que ja é conhecido.

Para Piaget o conhecimento é construido pela transformacdo, organizacdo e
reorganizacao do conhecimento prévio, se valendo de dois elementos fundamentais
na construcdo do conhecimento (assimilacdo e acomodacdo) que favorecem de
certa maneira a construcao de estruturas cognitivas e a formacao de conhecimentos,

habitos, valores e o desenvolvimento de habilidades.

Quando novos conhecimentos sao interiorizados, passam a ser parte integrante da
estrutura cognitiva do individuo e modificam alguns dos conceitos ja existentes,
precisamente aqueles com que se relacionam. Ele aprende significativamente um
determinado conteddo sempre que as novas ideias sao incorporadas de modo
substantivo na sua estrutura cognitiva, adquirindo novos significados acerca dele.
Segundo Carvalho (2009), tal aprendizagem sO6 pode ocorrer se, por um lado o

individuo estiver disposto efectivamente em aprendé-lo significativamente.

Segundo Piaget (1991), ndo se conhece os objectos se ndo agindo sobre eles e
neles produzindo alguma informacao. Nesta perspectiva, a aprendizagem € obtida,
apreendida em decorréncia da experiéncia, podendo ser definida como aquisicédo de
um conhecimento especifico. Refere-se a algo peculiar como aprender a seriar,
classificar, escrever, enquanto o desenvolvimento é o responsavel pela formacéo
dos conhecimentos que consiste numa aprendizagem no sentido amplo. De acordo
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com La Taille (1990) aprender € entrar em contacto com 0 novo conhecimento. Neste
sentido a construcdo do conhecimento ocorre por meio de situacdes em que 0S

alunos possam agir, pensar, reflectir, interagir com o outro e superar desafios.

Pode-se dizer, portanto, que aprendizagem é organizada através das interaccdes
entre o sujeito e o objecto, sendo este Ultimo incorporado e assimilado aos esquemas
de accéo. Por outro lado, o conhecimento implica agir sobre o real, transformando-
0, OU seja, constitui-se na experiéncia adquirida. J& no contexto construtivista,
aprendizagem esta subordinada ao desenvolvimento, ou seja, € sempre provocada
por situacdes e depende do desenvolvimento intelectual e da estrutura da propria
inteligéncia. Toda aprendizagem exige obrigatoriamente uma reorganizacao do
sistema uma vez que aprender ndo é apenas um acumular de informacdes, requer

reconstrugao.

Aprender é um processo constante de equilibrio e desequilibrio, uma organizacéo
interna do que é assimilado para posteriormente adquirir novos conhecimentos,
consiste, pois, na modificacdo dos esquemas cognitivos. De acordo com Macedo
(1994) compreender, conhecer algo, um objecto, um tema, significa transferir para
esse conhecimento, esse objecto, os conteudos da accédo do individuo. Ou seja, para
gue o aluno compreenda o objecto (este deve ser entendido tanto na sua forma fisica
ou como conteudo escolar) e por intermédio das suas acc¢des, as coordena formando
novos esquemas, dando utilidade, aplicabilidade ou continuidade e uma imagem

acerca desse objecto.

Os conceitos jogam um papel dominante na construcdo e uso de conhecimentos.
Em ambientes tradicionais de ensino, os conceitos sdo apresentados de modo a
favorecer a sua memorizacao. O aluno acredita que a memorizacao dos conteudos,
€ a Unica forma de aprender. Em perspectiva construtivista, a promoc¢ao da
aprendizagem significativa e a formacg&o de conceitos no aluno, constitui o objectivo

central do ensino da ciéncia.

1.2. A aprendizagem dos conceitos em Quimica.

De modo geral, pode-se considerar que existe um certo desconforto no aluno em
relacdo a aprendizagem dos contetdos da Quimica que consequentemente pode
desembocar no mau aproveitamento académico. Esta é a realidade que se pode

observar nos varios niveis de ensino, de forma mais clara na maioria das instituicoes
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de ensino em Angola. S&o situacdes provocadas pelas metodologias adoptadas,
embora a falta de laboratérios de Quimica esteja a influenciar também, mas o
professor precisa encontrar solu¢cdes metodoldgicas, ao invés de se limitar apenas

na transmisséo exagerada dos conteudos.

As aulas de Quimica devem ser tratadas com auxilio da experimentacéo, dai que a
postura do professor de ensinar os conteidos de Quimica deve ser de auxiliar o
aluno na aprendizagem dos fendémenos que na opinido de Hodson (1994), o
professor deve trabalhar os contetidos da Quimica com a intengéo de auxiliar o aluno
na exploracao, desenvolvimento e modificacdo das suas concepc¢des prévias acerca
de um determinado fendmeno para concepcfes cientificas, sem desprezar as

anteriores que servem de suporte.

O processo de ensino-aprendizagem, na maioria das escolas angolanas, tem sido
conduzido por metodologias que priorizam a memorizacao de informagdes, homes,
férmulas e conhecimentos fragmentados da realidade dos alunos. Trata-se de um
processo cansativo que provoca falta de interesse e motivacdo no aluno por néao
favorecer a aquisicdo de competéncias e habilidades necessarias para o

entendimento das questfes sociais inerentes a pratica da cidadania.

Em ciéncia, os conceitos devem ser construidos constantemente tal como o que
acontece na sala de aula, onde ocorre accdes bilaterais: a pratica de ensinar e a de
aprender, ambas estdo em dialogo constante. Este principio pode ser transportado
para a analise de conceitos, visto que estdo em evolucdo constante, carecendo

sempre de actualizacfes ou mesmo correccgoes.

A Quimica é uma ciéncia com linguagem propria, onde todos os seus profissionais
percebem-se, ndo importa qual a lingua de cada um. Esta disciplina apresenta a
linguagem e simbologia propria para explicar qualquer facto, lei, postulado,
verificagdo de uma hipotese ou qualgquer outro conhecimento associado a Quimica.
Dai o papel importantissimo na construgcdo coerente dos conceitos, porque servem
de bussola para se atingir 0 sucesso no processo de ensino-aprendizagem da

mesma e na interpretacéo de varios fenOmenos que ocorrem a volta do homem.

A aprendizagem de conceitos em Quimica joga um papel importante, visto que o
conhecimento quimico, tem varias aplicacbes nos diferentes sectores do saber
desde as tarefas diarias do homem até a mais alta tecnologia desenvolvida no mundo
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inteiro. Um dos objectivos actualmente na area do ensino Quimica é proporcionar ao
aluno um ensino mais actuante que relacione o seu dia-dia com 0s conhecimentos

cientificos, para tornar a compreenséo do contetdo um pouco mais acessivel.

De acordo com Vygotsky (2005), a formacgéao de conceitos ocorre sob duas condigdes
diferentes. A primeira é decorrente da experiéncia pessoal do aluno e a segunda
resulta da aprendizagem que ocorre na sala de aula. JA& o0 processo de
desenvolvimento de ambos o0s conceitos tem uma certa relacdo reciproca de
influéncia matua. Segundo o mesmo autor, para que o aluno possa apropriar-se dos
conhecimentos € necessario que o conceito espontaneo atinja um certo nivel de

desenvolvimento aceitavel.

Autores como: Gasperin (2000; 2004) e Sforni & Galuch (2006) s&o de opinido que
embora o conteldo precisa ser introduzido com uma certa explicitacéo, deve partir
acima de tudo dos conhecimentos espontaneos do aluno. S6 depois de um trabalho
arduamente desenvolvido pelo professor, € que 0 novo conhecimento consegue ter
sentido na aprendizagem do aluno. Na opinido de Schroeder (2007), o conhecimento
espontaneo possui um reportério de explicacdes que embora diferentes dos
conhecimentos que o0 aluno aprende na escola ou com o professor, foram
construidos no decorrer da sua experiéncia histérica e social, utilizados para

interpretar a sua realidade.

Os conhecimentos prévios dos alunos cumprem um papel fundamental no processo
de aprendizagem. Pois o0s conceitos elaborados a partir das relagbes que se
estabelecem com o meio extra-escolar, ndo podem ser ignorados pelos professores.
Trata-se de lidar com esses saberes como ponto de partida e provocar o dialogo
constante deles com o conhecimento das ciéncias e das artes, garantindo
apropriacao deste e da maneira cientifica de pensar. Conceitos e relacdes sao assim
desestabilizados e reconstruidos quando acontece o dialogo entre 0s conhecimentos

prévios e 0s novos saberes.

Os conhecimentos prévios sdo as estruturas de acolhimento de novos conceitos e
por isso devem ser cuidadosamente investigados pelo professor e levado em conta

no momento de se construir propostas e actividades de aprendizagem.

O conhecimento quimico esta ligado directamente a vida quotidiana do homem,
porque sao reflectidos nas suas necessidades diarias, desde a producéo do péo, dos
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medicamentos, combustiveis, tintas, cimentos, constituicdo da atmosfera terrestre, a
decomposicdo dos seres vivos depois da sua morte. Sao inUmeras situacées onde
se manifesta a Quimica, razao justificada para que o tratamento dos seus conceitos

esteja intimamente ligado a vivéncia do aluno.

Recorrendo a Tavares (citado por Theodoro, Kasseboehmer & Ferreira, 2014)
socorre-se da aprendizagem significativa, e diz que ela ocorre pela incorporacéo do
novo conhecimento ao que o aluno ja sabe. Além disso, este aprende com maior
facilidade se souber inicialmente os aspectos mais gerais do conteldo para que
possa incorporar a esses 0s mais especificos. Existem duas dimensbes muito
importantes na aprendizagem dos conceitos: 0 modo como o conhecimento a ser
aprendido é tornado disponivel ao aluno (por recepcao ou por descoberta) e 0 modo
como as informagfes sdo incorporadas nas estruturas cognitivas do sujeito no

processo de ensino-aprendizagem.

Para minimizar as insuficiéncias que se registam sistematicamente na aprendizagem
dos conceitos de Quimica, é fundamental que o professor melhora a sua forma de
trabalhar, buscando interac¢cdo com o objecto de estudo, através da pratica do saber
fazer. Para tal, o conteudo deve ser potencialmente significativo nas estruturas

mentais do aluno e ter relevancia na sua aprendizagem.

1.3. Conceito de reaccBes de oxidacdo-reducdo e sua importancia no
processo de ensino-aprendizagem da Quimica
As reaccOes de oxidacdo-reducdo constituem uma importante categoria das
transformacdes quimicas. Fazem parte de uma classe muito importante de reaccfes
guimicas com aplicacdes nas diversas areas. As reacc¢des de oxidacdo-reducdo ndo
ocorrem somente nos laboratérios, podem ser detectaveis no dia-dia. Pode-se citar
alguns exemplos do quotidiano ou que ocorrem no ambiente a volta do homem, que
envolvem a transferéncia de electrbes entre espécies quimicas (atomos, ibes ou
mesmo moléculas envolvidas na reac¢do) numa determinada reac¢do, embora com
dependéncia das espécies envolvidas e da sua concentracdo, como: as reaccoes de
oxidacao-reducédo na metalurgia (reaccbes de corrosao e de electrodeposicao) na
bioguimica (processo de degradacdo de nutrientes para geracdo de energia, no
metabolismo dos organismos quimiolitotréficos), na aplicacdo de pilhas, baterias e

outras fontes de energias, nas reac¢des de combustdo, escurecimento de alguns
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alimentos (banana, batata, entre outros), entre muitos exemplos que ndo foram

citados aqui, mas que ocorrem no dia-a-dia.

Sendo reaccdes que ocorrem com transferéncia de electrbes, entdo, pode-se

resumir algumas equacdes quimicas abaixo como exemplos.

Oxidacdo é um processo em que uma espécie quimica doa electrbes para outra
espécie.
o Semi-reaccao de oxidacgao:

2+
Fe(s) — Fe™ (aq)+2e - (ainterpretacdo que se faz € que: houve oxidacao de ferro
metalico para o ido ferroso).

Reducdo é um processo em que uma espécie Quimica ganha electrées da outra

espécie.
o Semi-reaccao de reducéo:
2+
Cu™(ag)+2e~ —Cu(s) (a interpretacéo feita € que: houve reducédo do ido cobre

para o cobre metalico).
No entanto, as equacfes de oxidacao-reducdo, sdo aquelas que representam as

transferéncias de electroes.

Por exemplo:

Oxidacgdo: Fe(s) — Fe*" (ag)+2e—; o nimero de oxidacdo do ferro aumenta de 0O

para +2.

Reducdo: Cu*(ag)+2e—~ —Cu(s) o nimero de oxidacdo do cobre diminui de +2

para O.

Reaccao global: Fe(s)+Cu? (aq) — Fe* (aq)+Cu (s)

A espécie que perdeu electrbes € o agente redutor e a que ganhou electrdes é o

agente oxidante. Desta forma pode-se definir:

o Oxidante é a espécie quimica que, numa reac¢ao quimica capta electroes.
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o Redutor é a espécie quimica que, numa reac¢do quimica cede electrbes, 0
namero de oxidagéo é a carga que uma espécie quimica adquire ao ganhar ou perder

electrdes.

1.3.1. Método para acerto de equacdes de oxidacao-reducao

Para que uma equacéo quimica se encontre devidamente acertada, € necessario
gue se tenha um balanco de cargas, ou seja, a carga final dos produtos deve ser
igual & carga final dos reagentes ou que atomos de um mesmo elemento quimico

estejam presentes em igual quantidade, tanto nos reagentes, quanto nos produtos.

As equaclOes quimicas podem ser acertadas por meio de tentativas, método
algébrico, método do ido-electrdo e o método de variagdo do nimero de oxidacao.
Ja para o acerto de equacdes de oxidacao-reducdo utiliza-se com frequéncia dois

meétodos que abaixo se apresentam.

1.3.2. Método de variacdo do numero de oxidacao
O método de variacdo do numero de oxidacado, consiste em acertar as equacdes de

oxidagao-reducéo mais simples.
Exempilo:

+1 45 -2 +1 +5 -2 +2 -2 +1 -2

Br,+ HNOs; -»>HBrOs+NO+H:0

O Br se oxida de zero (0) a cinco (5) perdeu 5 electrdes; o nitrogénio se reduz de +5
a +2 ganhou 3 electrdes. Assim, para igualar o nimero de electrdes envolvidos na
oxidacédo e reducédo calcula-se 0 m.m.c de 3 e 10 da equacdo a ser acertada, o
coeficiente do Bromo sera 3 e do nitrogénio 10, as espécies que nao intervém no
processo de oxidacdo-reducédo sédo balanceadas pelo método de tentativa. Logo, a

equacao quimica acertada é a seguinte:
3 Br2+10 HNO3 - 6 HBrOsz+ 10 NO + 2H20

1.3.3. Método do ido-electrdao ou método das semi-equacdes

O método do ido-electrdo ou método das semi-equacdes consiste em acertar as
equacdes de oxidacdo-reducdo mais complexas. Este método de acerto de
equacdes é usado para processos ionicos de oxidacdo-reducéo e esta baseado no

estabelecimento de meias equacdes de oxidacdo e de reducdo. Essas meias
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equacles de oxidacdo-reducdo sdo acertadas separadamente. Para o acerto das

mesmas, empregando o método do ido-electrdo, € necessario ter em conta:

o As reaccdes podem ocorrer em meio aquoso, em que a agua pode aparecer
como um simples solvente ou como uma das substancias reagentes ou produtos;

o A equacédo quimica que se pretende acertar, pode ocorrer em meio acido ou
basico. Se a reaccdo ocorre em meio acido, além da agua, pode fazer parte dos
reagentes ou produtos o hidrogénio (H* @g)), proveniente da agua. O acerto material,
em meio 4cido deve ser feito com moléculas de agua (coloca-las onde houver
deficiéncia de oxigénio) e H*(aq), que deve ser colocado do lado oposto ao da agua.
Se areaccado ocorre em meio basico, por um raciocinio semelhante ao anterior, pode
concluir-se que o acerto material deve ser feito com moléculas da agua e os ides
hidroxilos OH(aq). Neste caso, o grupo hidroxilo € colocado do lado onde houver
deficiéncia de oxigénio, enquanto a molécula da agua do lado onde tiver deficiéncia
de hidrogénio;

o Nas reaccfes quimicas, conservam-se a massa e a carga, facto pelo qual
deve existir uma igualdade no nimero de atomos em ambos membros da equacgéo
ou semi-equacdo, bem como o namero total de cargas;

o Como o processo de oxidacdo-reducdo constitui uma unidade, o nimero de
electrées envolvidos na oxidacéo tem que ser igual ao de electrbes envolvidos na
reducao;

o O reconhecimento do meio em que ocorre a reaccdo quimica é feito
consultando na equacao correspondente, se existe a formula que representa um

acido ou uma base.

1.3.4. Regras para determinar o numero de oxidacao (NOX)

o O numero de oxidagdo para as substancias simples é igual a zero (0);

o O namero de oxidacdo de um ido monoatdmico é igual a respectiva carga,

o A soma dos numeros de oxidacdo dos atomos numa molécula é igual a zero;
o A soma dos numeros de oxidagdo dos atomos num ido poliatomico € igual a
carga do ido.

Mecanismos de vérias reac¢fes quimicas sdao melhor compreendidos fazendo-se

uso de conceitos de oxidacao-reducdo. Por sua vez, esse conceito € util no

18



entendimento de varios aspectos da Quimica como, por exemplo, a estrutura
molecular (ligacdo covalente e ionica), a reactividade (deslocamento de metais,

agentes oxidantes-redutores, potenciais padréo de eléctrodo) e outros.

1.4. Dificuldades dos alunos na aprendizagem das reac¢0es de oxidacgao-
reducao.
No ensino das ciéncias naturais, algumas dificuldades sdo bastante comuns e,
segundo Kempa (1991) e Caamarfio (2007) podem ser relacionadas a natureza das
ideias prévias ou a pouca habilidade para estabelecer relagbes significativas com os
conceitos que se deseja que os alunos aprendam, as relacées entre a complexidade
de uma tarefa a ser aprendida e a capacidade deste para organizar e processar a
informacdo. Como também podem estar relacionadas com a competéncia linguistica,
a pouca coeréncia entre o estilo de aprendizagem dos mesmos e o modelo de ensino

adoptado pelo professor.

Ainda recorrendo a Kempa (1991) pode-se destacar que as causas das dificuldades
de aprendizagem podem ser atribuidas as dificuldades intrinsecas relacionadas com
a proépria disciplina, ao pensamento e 0s processos de raciocinio dos alunos. Diante
disto, os contetdos envolvendo electroquimica, tém sido frequentemente apontados
pelos professores e alunos como aqueles assuntos que representam grandes

dificuldades no processo de ensino-aprendizagem.

Em apreco a esta ideia, pesquisas classicas envolvendo as dificuldades de
aprendizagem em reaccOes de oxidacdo-reducdo como a de Moares & Rocha
(2012), Tchipalanga (2016) e Klein & Braibante (2020) s&o de opinido que as
inUmeras dificuldades encontradas na aprendizagem do aluno, surgem devido aos
conhecimentos prévios necessarios para o seu entendimento, tais como (ligacdes
quimicas, modelos atomicos, reacc¢des quimicas, propriedades dos elementos

quimicos, entre outros.

Conforme destacado por Silva (2008), trés importantes dificuldades apresentadas
pelos alunos sdo, a compreensdo de oxidacdo e reducdo como reaccdes
complementares, dificuldades em identificar os agentes oxidantes e redutores e
ainda em entender o significado do sinal negativo e positivo adoptados, para

identificar numa reacgédo quem perdeu ou ganhou electrdes.
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Outras pesquisas mais recentes como de Gomes & de Sousa (2020) e Venturi,
Junckes, Martins, & Oliveira (2021) envolvendo concepcdes alternativas e
dificuldades apresentadas pelos alunos para o entendimento desta tematica, verifica-
se gue a maioria ndo sabe identificar as reaccdes de oxidagado-reducao dos demais
tipos de reaccdes, o0 que os leva a apresentarem dificuldades em identificar a espécie

gue sofre reducao e a espécie que sofre oxidacao.

Em consonancia Sanjuan e colaboradores (2009) argumentam que por terem
dificuldades com o assunto, muitos professores deixam este conteudo para o final
do ano lectivo, prevendo que ndo havera tempo habil para trabalha-lo. Um dos
motivos pode estar relacionado com a forma como o contetudo tem sido tratado, com
0 uso excessivo de métodos tradicionais que priorizam a memorizacdo e a
explicacdo quantitativa, empregando exclusivamente os livros didéacticos como
recurso metodologico. Nogueira & Fernandes (2016) chamam atencdo que este tipo
de tratamento do conteudo leva a uma desarticulagdo entre o nivel macroscépico
(aspectos observaveis), simbdlico (representacdo de uma equagdo quimica) e

microscopico (entendimento dos fendbmenos).

O que se retrata em seguida com base em estudos maioritariamente internacionais
nao é muito diferente do que se vive na realidade angolana, onde a situacédo pode
ser ainda mais agravada pela escassez de condi¢des para a realizacéo de trabalhos

praticos nos laboratérios formais.

1.5. Importancia dos experimentos no ensino da Quimica

O uso de experimentos quimicos é motivo de grandes discussdes no seio
académico, pois, se sabe que as aulas tradicionais ndo despertam o interesse dos
alunos, e tornam as aulas de Quimica pouco atractivas, fazendo com que estes néo

absorvam de forma efectiva os conteldos trabalhados.

Assim, a experimentacao segundo Franchi (2009) pode ser uma estratégia eficiente
para a criacdo de problemas reais que permitem a contextualiza¢do e o estimulo de
questionamentos de investigacdo. Os experimentos sao wusados para a
demonstracdo de um assunto pratico, em que 0s alunos ja terdo conhecimento da

teoria nele envolvido.

Sachimuma (2015) considera que a producdo do conhecimento quimico resulta
sempre de uma dialéctica entre a teoria e 0s experimentos, 0 pensamento € 0
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aspecto da realidade, isto porque nao existe actividade experimental que nao ofereca

mais de uma possibilidade de interpretacao.

Sendo esta uma ciéncia eminentemente experimental, € importante o professor ao
ensinar, buscar estabelecer uma analogia entre o contetdo formal e o quotidiano dos
alunos, de forma que estes percebam a aplicabilidade dos conceitos estudados em
suas vidas e possam interligar com as experiéncias vivenciadas. Pois a realizacao
de experimentos nas aulas permite a estes refletir, pensar, questionar, argumentar,
buscar razbes, explicacbes dos fendbmenos que acontecem a sua volta e construir

seus proprios conhecimentos.

Para Queiroz (2004), o conhecimento cientifico € adquirido a partir de observacées
de fendbmenos que ocorrem a quando da realizacdo de experimentos. Por isso, de
acordo com Bedin e Cassol (2016), a experimentacéo tende a estimular a motivagao

dos alunos para aprendizagem.

Os autores como, Queiroz (2004), Sachimuma (2015) e Neves (2015), para citar
apenas alguns, evocaram nos seus trabalhos cientificos a importancia dos
experimentos no ensino da Quimica, como condi¢do essencial na aprendizagem dos
conteudos desta disciplina pelos alunos. Aconselhando os professores ao uso
regular dos experimentos nas aulas. Tal como acontece com todas as ciéncias
naturais (Fisica, Biologia, entre outras), a Quimica baseia-se igualmente na
observacéo de factos e fendmenos da natureza. Por isso, 0 seu ensino deve envolver
a experimentacao, de maneiras que o aluno tenha curiosidade de uma observacéao

exaustiva, reflexdo e interpretacéo dos resultados obtidos.

Neste caso, Sachimuma (2015) concordando com as ideias de Hodson, considera
actividades experimentais sendo aquelas que apoiam as aulas tedricas no processo

de ensino-aprendizagem e, tém como objectivo:

o Motivar e despertar a atencéo do aluno;

o Corrigir erros conceptuais no aluno;

o Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo;

o Estimular a criatividade no aluno;

o Aperfeicoar a capacidade de observagéo e registo de informacgoes.
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Estes pontos, constiiuem a base de uma aula experimental e sdo factores
imprescindiveis no processo de ensino-aprendizagem, embora a motivacdo e o
interesse séo considerados eixos fundamentais para que a aprendizagem aconteca.
Por isso, a experimentacdo joga um papel decisivo para a estimulagao destes dois

factores.

Na opinido de Cussema (2008), a partir do experimento obtém-se o conhecimento
cientifico, descrevem-se as leis objectivas que influenciam sobre o objecto em estudo
e sdo testadas as hipbteses, ou mesmo se comprovam as teorias, para o qual
imprescindivel a criacdo das condi¢cdes com finalidade de obtencdo do resultado

procurado ou observado.

Ja Silva e Marcondes (2010) relembram que o ensino da Quimica na sua
fundamentacdo, requer uma relagdo constante entre a teoria e a pratica, entre
conhecimento cientifico e senso comum. Toda disciplina de qualquer ciéncia é
subentendida como uma ciéncia experimental, articulada a pressupostos tedricos,
podendo ser difundida como uma grande estratégia didactica para o ensino-

aprendizagem.

A actividade experimental, segundo Kato e Kawasaki (2011) auxilia os alunos a
atingirem niveis mais elevados de cognicdo, o que facilita a aprendizagem de
conceitos cientificos e a compreensdo de alguns fendmenos sociais que
anteriormente ndo eram bem perceptiveis. Isto €, o aluno antes de obter os
conhecimentos cientificos, jA possui certos conhecimentos prévios sobre os
fendbmenos a sua volta. Estes devem ser trabalhados com ajuda do professor para

gue sejam construidos conhecimentos cientificos.

As autoras deste trabalho, entendem que a experimentacédo no ensino da Quimica
contribui incisivamente na construcdo de conceitos, percepc¢do de fendmenos
verificados no dia-a-dia do aluno, onde a ciéncia precisa complementar. Na
experimentacédo distinguem-se a actividade tedrica que se verifica quando se procura
explicar um determinado conteudo e a pratica que acontece fundamentalmente no
manuseio cognitivo dos conteudos aprendidos ou dos materiais de laboratorio, assim
como na interpretacdo dos fendmenos que séo observados nas transformacdes das

substancias.
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A experimentacao consiste no processo de troca de informacdes entre o professor e
o aluno, onde este tem contacto directo com o objecto de aprendizagem, melhorando
assim a compreensdo dos conteudos e conceitos teoricamente estudados. Nesta
ordem de ideias (Lutfi, 1992, p. 36) afirma que:

O desenvolvimento do ser humano é fundamentado na colaboracao entre o aprendiz
e um mediador, que pode ser um educador (que vai desde encarregado de
educacédo, a familia ou um professor). A accdo do mediador provoca no aprendiz o

desenvolvimento das suas capacidades que, por si s6, ndo seriam desenvolvidas.

Além de tantos outros beneficios, a experimentacéo tem como propésito, fomentar a
interaccao aluno-aluno, numa actividade colaborativa, assim como aproximar o
conteudo cientifico da realidade do seu meio envolvente. Isto é, aprender a relacionar
0s conteudos cientificos dos conhecimentos do seu contexto social. Desta forma,
acredita-se que o aluno aprende melhor e é motivado, porque nada |lhe é estranho,
evitando neste caso muitas abstrac¢cdes que a propria Quimica na sua génese

carrega.

De acordo com Costa e Sanchez (2016), no ensino da Quimica a experimentacao
faz-se necessaria, devido ao seu caracter investigativo, aumentando o conhecimento
por meio dos fenbmenos que sao testados, observados e descobertos. Para Silva
(2007), quanto mais integrado a teoria-pratica, mais solida se torna a aprendizagem,

0 que contribui para a construcao do conhecimento quimico.

Os experimentos no processo de ensino-aprendizagem da Quimica devem estimular
o desenvolvimento conceptual, fazendo com que os alunos explorem, elaborem e
supervisionem suas ideias, comparando-as com as cientificas. Nesta perspectiva, as
actividades experimentais séo relevantes quando caracterizadas pelo seu papel de
investigacdo e sua funcdo pedagodgica em auxiliar o aluno na compreensédo de

fendmenos e na criagdo de problemas reais que permitam a contextualizacao.

No contexto do meio da escola em estudo, pouco se tem utilizado a experimentacao,
sobretudo, por aqueles professores que para eles os experimentos nao passam de

uma utopia, pela inexisténcia de recursos e equipamentos sofisticados.

Segundo Kato e Kawasaki (2011) é futil justificar o pouco uso de actividades

experimentais pela falta de recursos, pois ndo é necessario ter um laboratorio e
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equipamentos sofisticados para realizar uma actividade experimental, existem outras
formas e maneiras para realizar essa actividade, utilizando materiais de baixo custo,
sobre temas abrangentes que contemplam diversos contetdos, aqueles que fazem

parte do uso diério dos alunos.

Como também se pode contextualizar os experimentos aliando o quotidiano do aluno
aos factos, leis, teorias entre outros aspectos que podem ser comprovados por meio

de experimentos quimicos.

Vérios estudiosos hoje em dia tém optado por novas metodologias que possam
incentivar o aluno a ter o gosto e interesse pela Quimica, entre estes, pode-se
destacar os experimentos simples, devido acessibilidade destes serem associados

ao contexto do aluno.

Giordan (1999) adverte que se deve levar em consideracgéo a vivéncia de situagoes
reais do quotidiano do aluno para a compreensdo e correlacdo dos diversos

conteudos cientificos.

O programa de Quimica do Il Ciclo do Ensino Secundario (INIDE, 2012), reforca a
importancia da realizagéo de experimentos contextualizados, para que o aluno possa
reflectir sobre os conceitos envolvidos na sua aprendizagem, com base no seu
quotidiano, dando significado a ciéncia, permitindo uma participacdo mais activa do

aluno na aprendizagem.

Segundo Silva (2015), o professor ao realizar os experimentos contextualizados,
deve levar em consideracdo as relagfes estabelecidas entre o que o aluno sabe
sobre o0 contexto e os conteudos cientificos. Compreende-se que a utilizagdo de
aspectos do quotidiano no ensino da Quimica tem como objectivo chamar a atengéo
do aluno, agucar a sua curiosidade com o propoésito de ensinar contetdos levando
em consideracao as experiéncias do seu convivio para tornar o processo de ensino-

aprendizagem mais atractivo e convidativo.

Na perspectiva de Pretto (2002), a instituicao escolar nao pode caminhar em sentido
oposto ao que ocorre do lado de fora dos seus muros, deve acompanhar a evolugéo
das novas mudancas impostas pela dindmica da sociedade e ndo sO. Isto €, o
trabalho do professor deve ser monitorado de modo a acompanhar tal dinamica com

0 uso de novas metodologias que promovam a aprendizagem significativa no aluno.
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O professor ndo pode agarrar-se ao discurso oral transmitindo ao aluno ideias soltas
sem a comprovacao através de meétodos activos. A aprendizagem do aluno deve ser
tida em conta, centrando-se maior atencéo nele como sujeito activo do processo de
ensino-aprendizagem. Dai que se deve valorizar a contextualizagdo como
instrumento fundamental no processo de constru¢do do conhecimento cientifico. E
importante valorizar a contextualizacdo no ensino das ciéncias de maneira a evitar

confusdo na interpretacdo de varias situacdes académicas.

Pode-se inferir que a contextualizagcdo no processo de ensino-aprendizagem tem o
papel importante na conexdo entre o conteddo que se aprende em Quimica e o
contexto. A contextualizacdo tem como finalidade atribuir significados no que o

aluno aprende e estes significados devem ser discutidos na elaboragdo dos

conceitos.

1.6. Contextualizacdo no processo de ensino-aprendizagem da Quimica

Contextualizar os contetudos no ensino da Quimica € buscar estabelecer uma relacéo
entre o que é apresentado na sala de aula e quotidiano do aluno. E uma modalidade
de ensino que favorece a aprendizagem e, a0 mesmo tempo, desperta no aluno o
interesse pelo conhecimento cientifico. Segundo Scafi (2010), a contextualizacdo
cria um ambiente de aprendizagem capaz de correlacionar a aplicabilidade dos

conceitos quimicos com as experiéncias sociais vivenciadas pelos alunos.

Ja Oliveira e Silveira (2016) definem a contextualizacdo como uma estratégia para
facilitar a aprendizagem dos alunos em relagdo a um determinado contetdo, ou
como uma descricdo cientifica de factos e processos do quotidiano. Também
interpretam a contextualizagdo como uma estratégia para contribuir no

desenvolvimento de atitudes e valores para a formacao de um cidadéo critico.

Corrobora-se com as ideias de Fiorucci, Soares e Cavalheiro (2002), que no
tratamento dos conteddos da Quimica a contextualizacdo € de fundamental
importancia, pois seus conceitos estdo presentes em muitos aspectos do quotidiano.
Este se bem aproveitado pelo professor, pode auxiliar o aluno na construcdo do
conhecimento cientifico, desenvolvendo nele a capacidade de ver o que ocorre nas
multiplas situacoes reais e que se apresentam modificadas a cada instante, ou seja,

interpretar a teoria que se ensina nos diversos acontecimentos reais.
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Para Lima, Pina & Barbosa, Jofili et al. (2000), a ndo contextualiza¢do dos conteudos,
pode ser apontada como uma das causas do alto nivel da falta de interesse dos
alunos pela Quimica, o que geralmente dificulta a producdo de uma aprendizagem
significativa. Percebe-se que o uso da contextualiza¢ao no ensino da Quimica facilita
melhor o enquadramento dos conceitos, assim como 0 processo de descoberta de
certos fendmenos. Auxilia na compreensdo do conteudo comparando os factos

cientificos com alguns acontecimentos sociais.

Uma abordagem de contelddo associado aos aspectos sociais caracteriza a
contextualizacdo como um principio norteador do ensino o que significa um
entendimento mais complexo do que a simples exemplificacdo do quotidiano. O
ensino das ciéncias tem como ponto de partida o contexto social, recorrendo a
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para compreender a situacdo do
contextual. Dai que o aluno precisa saber buscar e extrair conhecimentos
extraordinarios do ordinario conforme dito pelo Lutfi, apoiando-se nas ideias de Heller
(1989). Em Quimica quase todos os conhecimentos ensinados ao aluno estédo

ligados & sua vida quotidiana.

Levando em consideracdo todos esses entendimentos de contextualiza¢do, pode-se
atribuir as seguintes perspectivas para a contextualizacdo no ensino das ciéncias:
como exemplificacdo de factos e caracter motivacional, ou como estudo cientifico de
situacdes, factos ou fenébmenos partindo de algum problema bem identificado. Este
entendimento leva o aluno ao desenvolvimento de atitudes e valores, como estudo

de questdes sociais para transformacao do meio social.

Para isso, é importante que o professor use sua criatividade na seleccdo de
experimentos que se relacionem com o quotidiano dos alunos para estimular a sua

curiosidade no processo de ensino-aprendizagem.

N&o obstante, as orientacbes emanadas pelo ministério da educacdo de Angola e
recomendacdes de muitos autores, 0 ensino da Quimica praticada na escola do Il
Ciclo do Ensino Secundario, Liceu 26 de Abril n°® 1677-Lubango, ainda da muita
énfase ao modo tradicional, ndo se estabelecendo relacao tedrico-pratico o que tem
dificultado muito a aquisicdo de conhecimentos pelos alunos na tematica sobre
reaccOes de oxidagao-reducao.
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1.7. Caracterizagdo do actual processo de ensino-aprendizagem das
reaccbes de oxidacdo-reducdo na escola do Il Ciclo do Ensino
Secundério Liceu 26 de Abril n® 1677-Lubango

A escola do Il Ciclo do ensino Secundario, Liceu 26 de Abril n° 1677-Lubango,

fazendo uma relacdo com os objectivos que se preconizou como proposito para o

ensino da Quimica, os alunos do curso de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas vivem

grandes dificuldades relativamente ao processo de ensino-aprendizagem da

Quimica, por razdo dos professores limitarem-se a leccionar as aulas de forma

tedrica, sem associar a teoria a pratica.

Os professores negligenciam a criatividade e ndo buscam metodologias inovadoras
nas aulas de Quimica, provocando desta forma a falta de interesse no aluno, nota-
se um professor preocupado com o cumprimento do programa e nao com
aprendizagem do aluno, provocando o insucesso no aproveitamento académico que

se verifica constantemente.

Os parametros curriculares da reforma educativa, pelos seus diplomas legais, tém
como um dos objectivos “a realizagdo dos experimentos e observagdes que
proporcionem conhecimentos solidos e reconhecimento dos experimentos como um
critério de validade das previsées em ciéncia”’ (INIDE, 2012, P, 5). No mesmo
programa no tema C. A electroquimica, na 112 Classe consta como objectivo que o
aluno adquira uma primeira perspectiva de interpretacéo das reacc¢des que ocorrem

em determinado dispositivo para produzir corrente eléctrica.

7

A Quimica € uma disciplina por exceléncia experimental, ensina-la sem o seu
cumprimento torna-se uma utopia, mas a auséncia de laboratérios na maior parte
das escolas em Angola, faz com que néo seja possivel. Por essa razao, o professor
de Quimica, deve ter criatividade, buscando estratégias capazes de auxiliar a
aprendizagem dos conteudos desta disciplina, o que faz com que se apresente neste
trabalho alternativa metodoldégica baseada nos experimentos simples

contextualizados.

A necessidade de se buscar metodologias actuantes e atractivas para o aluno
capazes de auxiliar a aprendizagem dos conteudos em Quimica, reflecte-se nos

resultados obtidos nos questionarios aplicados aos professores e alunos.
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1.7.1. Analise e interpretacdo dos resultados do questionario aplicado aos

professores

Com o objectivo de situar a investigacdo foi necessario buscar o enquadramento
contextual. Para fundamentar a existéncia do problema recorreu-se a um
questionario semiestruturado que pode ser consultado no apéndice | aplicado a 6
professores que leccionam a disciplina de Quimica no Il Ciclo do Ensino Secundario,
Liceu 26 de Abril n° 1677-Lubango.

O questionério aplicado aos professores foi constituido por 4 questdes de respostas
de multipla escolha, cuja descodificacao foi feita em tabelas de frequéncias que
foram remetidas ao apéndice Il. A seguir faz-se a interpretacdo por inferéncia de
cada questao.

A primeira parte do questionério, faz referéncia ao perfil do professor e o seu

resultado pode ser confirmado no apéndice Il, tabela 1.

Apresenta-se a seguir 0 essencial do que o questionario produziu. Os seis (6)
professores inqueridos foram escolhidos intencionalmente, sendo quatro (4) do sexo
masculino e dois (2) do sexo feminino. Relativamente a idade, esta varia entre 30 a
41 anos. Quanto a funcado e tempo de servi¢o varia entre 10 a 18 anos, o que revela
até certo ponto uma certa experiéncia para a investigacao que se impde. O tempo
em que cada lecciona a Quimica varia entre 6 a 15 anos. Pode-se acompanhar os

resultados na tabela 1 do apéndice II.

A primeira questao do questionario, precisou explorar dos professores inqueridos, se
ja leccionaram o conteudo sobre oxidagado-reducédo. Fez-se essa pergunta porque
pode existir alguém que se calhar nunca trabalhou na classe onde este contetdo é
tratado. Essa questédo, oferecia duas possibilidades de respostas, sim ou néo, todos
os professores inqueridos ja leccionaram este conteudo, conforme se pode constatar
na tabela 2, apéndice Il. Essas respostas animam as investigadoras por perceberem

gue tem contributo valioso dos professores, pela experiéncia que transportam.

Na 12 questdo agregou-se a subponto 1.1 com o objectivo de saber dos professores
gue responderam sim na questao anterior, como avaliam a aprendizagem dos alunos
quanto ao conteudo referente a oxidagdo-reducdo. O grafico da figura a seguir,
retrata as respostas dadas pelos professores.
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0,00%

0%

= Muito alto
= Alto
Razoavel
50,00%
= Baixo

= Muito baixo

Figura 1. Respostas dos professores sobre avaliacdo da aprendizagem dos alunos no conte(ido sobre as
reaccdes de oxidacao-redugéo.

Houve reparticdo de ideias, embora maior parte dos professores tenham afirmado
gue a aprendizagem do aluno é razoavel, 2 que avaliam-no como baixo, 1 que avalia
como muito baixo e por ultimo nenhum dos professores considera a aprendizagem
do aluno como alto e muito alto. As respostas dos professores, revelam alguma

inadequacao das metodologias utilizadas no tratamento deste contetdo.

Na segunda questdo pretendia-se saber dos professores que metodologias tém
utilizado no tratamento do contetdo sobre reac¢fes de oxidacdo-reducdo. A figura a
seguir resume os resultados obtidos:

0% 0%

m Ministrado de forma tedrica

= Usando a resolugdo de exercicios

Usando experimentos simples

m Relacionando-os com o dia a dia
do aluno

Figura 2. Respostas dos professores sobre as metodologias usadas no tratamento das reac¢des de oxidagdo-

reducéo.

Os resultados revelam que as aulas tém sido ministradas maioritariamente de forma
tedrica, favorecendo provavelmente a memorizacdo que é a grande caracteristica
desta metodologia. Um dos métodos activos nesta metodologia, é a exposi¢ao do

contetdo por parte do professor, com comportamento passivo que se atribui ao

aluno, principalmente no processo de ensino-aprendizagem dos conteudos da
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Quimica que €& uma disciplina eminentemente experimental, precisando da
comprovacao das suas leis, teorias, hipéteses e ndo so, para construcao coerente
dos seus conceitos.

Embora houve os 40% dos professores que escolheram a resolucao de exercicios,
mas aproveita-se esclarecer que trata-se de uma disciplina que os seus conteudos

precisam da comprovacao experimental.

Na terceira questdo procurou-se saber dos professores se tém realizado
experimentos quimicos simples, no ensino das reac¢des de oxidacdo-reducéo. Caso
estes escolhessem a opcdo nao, precisavam da justificacdo. As respostas foram
resumidas na tabela 5 do apéndice Il, nela, nota-se que todos os professores,
escolheram a opcdo ndo. HA uma confissdo dos professores em proteger a

metodologia escolhida inGmeras vezes na pergunta n® 02.

Percebe-se claramente que os conteldos da Quimica na maioria das escolas tém
sido transformados em catequeses repetitivas, inibindo a participacdo, reflexao
critica e a criatividade do aluno. O vinculo teoria-pratica em Quimica, é insubstituivel,
muito pouco irremediavel, sob risco de obrigar o aluno a memoriza¢cfes de conceitos
entre outros fendmenos. O aluno precisa de manipular as suas ideias a partir da
manipulacdo dos objectos e utensilios de laboratorio, a medida que vai se

familiarizando com estes.

Com o objectivo de saber dos professores que responderam ndo, o que esta na
base da nédo realizacdo de experimentos. A figura a seguir resume 0s resultados
obtidos:

® Falta de material de laboratério

16,67% = Falta de laboratério

Os experimentos roubam muito tempo

= Falta de um guido metodoldgico para a
realizacdo de experimentos que contextualizem

o contetdo
= Extensdo das turmas

0%

Figura 3. Justificagcao dos professores sobre o que esta na base da néo realizagdo de experimentos.
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E notdria a grande dispersdo nas respostas dadas pelos professores, indicando o
afastamento claro da experimentacdo, justificando-se com a auséncia de
laboratérios ou materiais a eles associados. Mas Clementina (2011) adverte que a
realizacdo de experimentos simples ndo requer materiais convencionais nem
laboratorio sofisticado para a sua execucdo. Cabe ao professor encontrar
alternativas metodoldgicas capazes de suprir a auséncia de laboratorios nas escolas.
Nestas situacOes, busca-se materiais alternativos para o cumprimento dos

experimentos quimicos, mesmo que sejam simples.

Na quarta questdo, procurou-se saber dos professores, se a utilizacdo de
experimentos simples contextualizados pode melhorar o processo de ensino-
aprendizagem da Quimica, de forma particular das reac¢es de oxidacdo-reducao
na 112 Classe. Unanimemente todos os professores inqueridos reconhecem o
potencial dos experimentos quimicos no processo de ensino-aprendizagem da
Quimica, dai responderem favoravelmente que melhora sem duvida, embora nao

exploram-nos.

Os resultados obtidos nesta questéo, revelam que é possivel melhorar o processo
de ensino-aprendizagem da Quimica, usando experimentos simples de forma
contextualizada. Basta um pouco mais de aplicacdo e engajamento por parte do
professor em recorrer a metodologias activas para se evitar a monotonia na
aprendizagem do aluno ou limita-lo a memorizagbes. E fundamental a este a
adopcao de metodologias actuantes e atractivas para banir o receio no aprendiz de

olhar para a Quimica como uma disciplina dificil de se aprender.

O experimento em Quimica é uma ferramenta muito valiosa para aprendizagem dos
conteudos, pois contextualiza a teoria com a pratica relacionada com varios aspectos
que se aproximam do que o aluno sabe a partir da sua realidade. As reaccdes de
oxidacdo-reducdo estdo presentes no seu dia-a-dia e contextualiza-los pode

maximizar a sua aprendizagem.
1.7.2. Analise e interpretacdo dos dados do questionario aplicado aos alunos

O inquérito por questionario semiestruturado constituido por 8 questdes de respostas
mistas, foi aplicado a amostra de 50 alunos da 112Classe da Escola do Il Ciclo do
Ensino Secundario, Liceu 26 de Abril n°® 1677-Lubango, seleccionados
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aleatoriamente. Entre eles, 36 sdo do sexo masculino e 14 do sexo feminino com
idade compreendida entre os 15 aos 22 anos. (Ver tabela 7 em apéndice V).

O critério encontrado para analise das respostas, foi definido desta maneira: (R/A)
resposta aceite, (R/N) resposta ndo aceite e (S/C) sem critério, conforme mostra as

figuras que se seguem.

Com a finalidade de situar a investigacdo e consequentemente a confirmacdo do
problema, recorreu-se a primeira questao que visava explorar a performance do
aluno em relacdo ao conceito da electroquimica. Nesta pergunta, 21 alunos
correspondentes a 42% nao acertaram, 8 alunos equivalentes a 16% ficaram sem
critério de resposta e 21 alunos correspondentes a 42% deram respostas acertadas
e aceites cientificamente sobre o conceito de electroquimica. O resumo das

respostas, pode-se ler na tabela 8 do apéndice IV.

Existe um equilibrio entre os alunos com dificuldades em dar o conceito credivel da
electroquimica e os que tém dominio do mesmo. Houve ainda 8 alunos
correspondentes a 16% que se abstiveram da resposta, que também podem ser
associados aos que ndo conseguiram acertar, fazendo a soma destes, sdo a maioria
dos que ndo dominam o conceito da electroquimica, o que € preocupante, visto que
no momento em que foram questionados, o conteldo havia sido tratado pelo

professor a quase pouco tempo.

Estes resultados podem ser consequéncia das metodologias pouco atractivas que
foram apontadas pelos professores na questdo 2, invocando que tratam o0s
conteudos maioritariamente de forma teodrica, incentivando a memorizacdo nao a

producéo dos conhecimentos solidos.

A segunda questéao foi dirigida com a finalidade de saber dos alunos o conceito

reaccOes de oxidacao-reducao. A figura a seguir resume o0s resultados obtidos:

= R/A
= R/N

Figura 4. Respostas dos alunos sobre a definicdo do conceito de oxidacdo-reducgéo.
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Embora os alunos nédo tenham respondido acertadamente na 12 questdo, onde o
assunto foi colocado de forma mais geral, na 22 questdo mostraram ter alguma nocéo
dos contetdos que envolvem a electroquimica, particularmente nas reacc¢fes de
oxidagao-reducgéo. O que motiva as autoras desta investigacao porque as ideias dos
mesmos sdo importantes na compilacdo deste trabalho cientifico.

A terceira questdo foi colocada para saber do aluno a sua apreciacdo sobre a
aprendizagem das reacc¢des de oxidacdo-reducdo. Os resultados estéo distribuidos

na figura a sequir.

= Muito dificil

m Dificil
Razodvel

= Facil

= Muito facil

Figura 5. Como os alunos consideram a aprendizagem de reac¢8es de oxidacao-reducao.

Apesar dos alunos terem nocao do conteudo, consideram-no dificil, com 54% dos
gue deram essa resposta. Numa situacdo de equilibrio, encontram-se o0s que
consideram o contelido sobre reac¢des de oxidagcao-reducdo, muito dificil, razoavel,
facil e muito facil. Estes resultados ndo sdo animadores, reclamam por intervencao
ao nivel metodologico. Dai que corrobora-se com Cambiassa (2016), que ha
necessidade de estrear novas metodologias no processo de ensino-aprendizagem
da Quimica, para eliminar ao dogmatismo e a memorizacdo. Uma delas, pode ser a
experimentacdo por se acreditar que pode dinamizar a aprendizagem do aluno,

interagindo mais com o objecto de estudo.

Na quarta questéo, a partir das alineas que foram colocadas a disposi¢ao dos alunos,
pretendia-se que estes seleccionassem a opc¢ao correcta da definicdo do conceito
oxidagdo. Os resultados foram submetidos a tabela 11 do apéndice IV, onde
constata-se que 15 alunos correspondentes a 30% acertaram, 29 alunos
correspondentes a 58% nao acertaram e 6 destes que correspondem a 12% sem

critério de resposta.
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Estes resultados revelam a existéncia de dificuldades no entendimento do conceito
em causa. Houve ainda 6 alunos correspondentes a 12% que se abstiveram a
resposta, que também podem ser associados aos que ndo conseguiram acertar,

fazendo a soma destes, s&o a maioria dos que ndo dominam o conceito da oxidacao.

A pergunta 4.1, a partir das alineas que foram colocadas a disposi¢ao dos alunos,
pretendia-se que estes seleccionassem a opc¢ao correcta da definicdo do conceito
redugé&o. Os resultados foram submetidos a tabela 12 do apéndice IV, onde constata-
se que 18 alunos correspondentes a 36% acertaram, 26 alunos correspondentes a

52% nao acertaram e 6 destes que correspondem a 12% sem critério de resposta.

E notorio que os resultados obtidos nesta questdo assemelham-se aos da questéo
anterior, pelo facto dos conceitos estarem interligados, é pouco provavel que eles
acertem em consequéncia das definicbes serem uma contraria da outra, mas ainda
assim constatou-se que 3 dos alunos parecem estar confusos sobre os conceitos de
oxidacao e de reducéo, pois era de se esperar que o numero dos que escolheram
acertadamente a definicdo do conceito de reducéo ndo excedesse o niumero dos que
escolheram acertadamente a definicdo do conceito de oxidagéo.

Estes resultados revelam a existéncia de dificuldades no entendimento do conceito
em causa. Houve ainda 6 alunos correspondentes a 12% que se abstiveram a
resposta, que também podem ser associados aos que ndo conseguiram acertar,
fazendo a soma destes, s&o a maioria dos que ndo dominam o conceito da oxidacao.
O que é preocupante. Isso aponta que o contetdo tem sido tratado de forma

superficial.

Na quinta questao, pretendia-se que 0s alunos representassem as semi-equacoes
de oxidacgéao e reducéo do ferro metalico. Em resposta 30 alunos correspondentes a
60% né&o acertaram, 7 correspondentes a 14% sem critério de resposta, e apenas 13
destes correspondentes a 26% acertaram. Pode-se acompanhar os resultados na

tabela 13 do apéndice IV.

A maioria dos alunos ndo foram capazes de representar as semi-equacdes de
oxidacdo e reducédo, conforme os resultados obtidos nas perguntas 4 e 4.1. As
respostas destes reflectem as metodologias pouco promissoras utilizadas pelos
professores que em nada dignificam a aprendizagem. Nota-se que o conteddo em
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causa tem sido tratado de forma expositiva, enveredando-se pela memorizacao,
numa aprendizagem exclusivamente mecanica.

A pergunta 5.1, pretendia que classificassem as opg¢des em verdadeiras ou falsas
tendo em conta a equacdo de oxidagdo do ferro metalico, das alineas que foram
colocadas a disposicdo dos alunos. Os resultados estdo distribuidos na figura a

sequir:

m Acertaram

= N3o acertaram

Figura 6. Classificacdo em verdadeiras e falsas tendo em conta a equagédo de oxidagdo do ferro metalico.

Em funcgéo dos resultados nota-se que os alunos apresentam muitas dificuldades
nos conceitos sobre equacdes de oxidacao-reducao. Isso cria algumas inquietacdes
e remetem as autoras deste trabalho a uma grande reflexdo sobre o que se tem feito
no processo de ensino-aprendizagem, era de se esperar visto que as respostas da
pergunta 1.1 dirigida aos professores, apontam as dificuldades concernente ao
conhecimento dos alunos a cerca desta tematica, denunciando que o contetudo tem
sido tratado de forma mecéanica. Mostrando que os professores nao estédo
preocupados com a aprendizagem do mesmo, mas com 0 cumprimento do programa

da classe.

Na sexta questdo procurou-se saber dos alunos se ja tiveram aula de experimentos
no tratamento do conteudo de reac¢Bes de oxidacdo-redugcdo. A pergunta seria
respondida por “SIM” e “NAQ”. Todos os alunos responderam néo, conforme a tabela
15 Apéndice 1V, isso ja era de se esperar, pois fazendo relagdo com a terceira
pergunta dirigida aos professores, € notério pela grande dispersdo nas respostas
dadas por eles, indicando o afastamento claro da experimentacao, ainda mais pela
confissdo que estes apresentam em proteger a metodologia escolhida inUmeras

vezes na pergunta n° 02.

Isto revela que os professores tém dado pouco interesse ao vinculo teoria-pratica. A

Quimica nao deve ser ensinada apenas teoricamente, deve-se comprovar as teorias
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e leis através da experimentacdo. O aluno aprende melhor observando e

manipulando os objectos, de modo a construir o seu préprio conhecimento.

A falta de materiais e reagentes sofisticados, nao deve ser justificacdo para a nao
realizacdo de aulas préticas, de acordo com, Puggian, Filho & Lopes citados por
Alves (2018), os objectivos a serem alcancados com a experimentacdo sao mais
importantes do que a utilizacdo de um aparato experimental sofisticado. E possivel
desenvolver experimentos simples, utilizando materiais encontrados no dia-a-dia dos

alunos e promover uma aprendizagem efectiva.

Na sétima questdo procurou-se saber dos alunos se conseguiam identificar alguns
fendmenos do quotidiano onde ocorre o processo de reaccdes de oxidacao-reducao.
No caso de escolher sim, teria que justificar. Nesta pergunta, 35 alunos que
correspondem a 70% nao conseguiram indicar nenhum fenémeno, apenas 15 que
correspondem a 30%, indicaram o enferrujamento dos metais, oxidacéao das pilhas,
baterias de veiculos e nas lampadas, o que mostra que as aulas sobre as reaccdes
de oxidagao-reducao nao tém sido contextualizadas.

Diante dos dados apresentados, pensa-se estar perante a um problema onde os
alunos praticamente ndo sabem o que estdo aprendendo. E necesséario que o
professor, sendo estimulador da aprendizagem, introduza nas suas aulas situacoes
estimuladoras desse processo. As aulas praticas servem para aproximar a realidade
do conhecimento tedrico, facilitando assim a aprendizagem e incitando o raciocinio
para a solucdo dos problemas tanto académicos como sociais. S6 assim que se
estimula o interesse dos alunos pelas aulas, permitindo que teste, comprove, levante
e reconstréi suas hipéteses.

A oitava questao foi formulada para saber dos alunos se as metodologias utilizadas
pelo professor no tratamento do contetdo sobre reaccdes de oxidacdo-reducao séo
suficientemente favoraveis a aprendizagem deles. A pergunta seria respondida por

“SIM” e “NAQ”. Os resultados est&o distribuidos na figura a seguir:
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u Sim
= Nao

s/C

Figura 7. Opinido do aluno se considera as metodologias utilizadas pelo professor no tratamento das reacc¢des

de oxidacao-reducéo suficientes ou favoraveis na sua aprendizagem.

A maioria dos alunos néo considera as metodologias usadas pelos professores
suficientemente favoraveis a sua aprendizagem. Eles tém consciéncia de que os
conteudos de Quimica devem ser ensinados com auxilio da experimentacdo, mas
os professores ensinam-nos teoricamente. Ja que a alegacdo dos professores tem
gue ver com auséncia de laboratorios, entdo que optem por experimentos simples
contextualizados.

Segundo Silva (2016), o uso de experimentos com materiais simples na sala de aula
€ uma estratégia didactica eficiente que possibilitam a contextualizacdo e motivacao
dos alunos na aprendizagem dos conteudos da Quimica. Pois, a vinculacdo dos
contetidos com o contexto social em que este esta inserido, aumenta a capacidade
de aprendizagem, visando o desenvolvimento de competéncias e habilidades
cognitivas.

Os resultados do diagnéstico indicam que a pratica pedagdgica actual tem deixado
lacunas na aprendizagem do conteudo sobre as reaccdes de oxidacdo-reducéo,
havendo também a necessidade de uma mudanca na consciéncia do professor no
aperfeicoamento do conteudo da Quimica. O conteudo de reaccdes de oxidagao-
reducd@o ndo pode ser tratado apenas na linha da teoria, é preciso o professor alia-lo
a prética, de modo a despertar a curiosidade, a motivacéo, o interesse e o gosto do

aluno em aprender com prazer e entusiasmo.
Para melhor clarificacédo, destacam-se aqui alguns aspectos desse diagndstico:

e Parte dos inqueridos afirma que o contetudo em referéncia tem sido ensinado

de forma tedrica, facto que limita os alunos a memorizacéo de conceitos;
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e Os professores reconhecem que fazem pouco uso dos materiais alternativos
(recursos disponiveis no meio social) para a realizacdo de actividades
praticas;

e Os conceitos como simples palavras relacionadas aos fendmenos

electroquimicos séo conhecidos pelos alunos, mas nédo os seus significados.

Conclusdes do capitulo |
v" A revisdo bibliografica aponta que os contetidos envolvendo electroquimica
em particular reaccbes de oxidacdo-reducdo apresentam algumas
dificuldades na aprendizagem dos alunos porque os professores optam por
metodologias meramente tedricas no tratamento destes conteudos,

abdicando-se quase que literalmente da pratica;

v' A experimentacéo € vista por muitos estudiosos como uma ferramenta potente
com grande eficiéncia na interpretacdo de muitos fenémenos que acontecem
em Quimica. Percebe-se que os conteudos desta disciplina podem ser

aprendidos solidamente fazendo-se conciliar a teoria e a pratica;

v Os experimentos simples contextualizados, facilitam a compreensdo da
natureza da ciéncia e dos seus conceitos, auxiliam no desenvolvimento de
atitudes cientificas e na explicacdo de concepc¢des nao cientificas, além de
contribuir para despertar o interesse pela ciéncia e promover um processo de

ensino-aprendizagem eficiente.

v' Os professores inqueridos nao usam experimentos simples no tratamento dos
conteudos da Quimica, o que provoca consequéncias nefastas no aluno que
acaba por memoaorizar apenas os conteudos, em detrimento da construcdo dos

significados sélidos na sua cognigao.
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CAPITULO Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA BASEADA NO USO DE
EXPERIMENTOS SIMPLES CONTEXTUALIZADOS PARA O TRATAMENTO
DAS REACCOES DE OXIDACAO-REDUCAO NA 112 CLASSE DO Il CICLO DO
ENSINO SECUNDARIO



Capitulo II. Estratégia metodoldgica baseada nos experimentos simples
contextualizados para o tratamento das reac¢des de oxidacdo-reducao na 112

Classe do Il Ciclo do Ensino Secundario

Na tentativa de fornecer uma metodologia de ensino baseada nos experimentos
simples contextualizados, tendo em conta as dificuldades constatadas no processo
de ensino-aprendizagem da electroquimica particularmente no conteudo (reaccdes
de oxidacdo-reducdo) de modo a poder facilitar os professores e alunos, o
aproveitamento de todas suas potencialidades que colocam a sua utilizacéo,
baseada na realizacdo de actividades experimentais com materias alternativos,
com vista a contribuir e minimizar os problemas, através da vinculacao da teoria a

pratica.
2.1. Fundamentos tedricos da estratégia.

O ensino tradicional com o conhecimento quase que exclusivamente concentrado
no professor de forma muito excessiva, “empurrando” o aluno para fora do processo
de ensino-aprendizagem, jA ndo encontra espac¢o no professor que recorre a varias
alternativas metodoldgicas capazes de incentivar a participacao activa do aluno na
construcdo do seu préprio conhecimento, através da observacdo, manuseamento
dos utensilios laboratoriais, elementos essenciais na aprendizagem dos conceitos

da Quimica.

Quase que maior parte dos alunos submetidos ao questionario, mostraram-se
receptivos a aprendizagem dos contetdos da Quimica porque fizeram confusdes
gue nao sao indicios de um aproveitamento coerente. Sabe-se que a maioria dos
alunos do Il Ciclo do Ensino Secundario em Angola de forma genérica, colocam ou
avaliam os conhecimentos da Quimica no nivel totalmente abstracto. As
metodologias utilizadas por professores podem ter uma influéncia direita na decisao

dos alunos em considerar a disciplina como de dificil percepcao.

O estudo da Quimica é sempre um desafio, pois que os alunos tém dificuldades de
entender como as propriedades quimicas se relacionam e acabam achando que o
melhor caminho é memorizar as informacgdes que julgam importantes. E desta
forma que surge a falta de interesse e do gosto pela disciplina nos alunos, factores
motivados pelas metodologias adoptadas pelos professores nas aulas de Quimica.
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A maioria dos professores do Il Ciclo do Ensino Secundario usa metodologias que
estdo em desacordo com as novas tendéncias pedagogicas que colocam o aluno
no centro do processo de ensino-aprendizagem com protagonismo na construcao
do seu préprio conhecimento. Essa tendéncia de um ensino concentrado quase que
exclusivamente no professor devido ao grau de expositivissimo com que se trata
0s conhecimentos de Quimica foi observado com maior destaque nos professores

submetidos ao inquérito por questionario.

E neste sentido que surge a experimentacdo que contextualiza os materiais
conhecidos pelo aluno, por serem do seu convivio diario. No que tange aos
conteudos sobre a electroquimica particularmente nas reaccbes de oxidagao-
reducdo existem muitos materiais no quotidiano que podem ser utilizados nos
experimentos quimicos, para ndo se tratar os contetdos da Quimica somente de

maneira teérica.

Os materiais que podem ser utilizados nos experimentos simples, sdo facilmente
encontraveis no convivio do aluno, e muitos deles séo reciclados ou reutilizaveis,
elevando a reducdo ou minimizagéo dos efeitos catastroficos do lixo. S&o materiais
facilmente encontraveis pelos alunos sob orientacdo do professor, ou sao baratos,

gue este Ultimo pode comprar sem prejudicar o seu bolso.

No Liceu 26 de Abril n°® 1677-Lubango, ndo ha laboratério de Quimica e os
professores ndo recorrerem a alternativas metodolégicas que possam fazer a
cobertura deste bem essencial na aprendizagem dos contetdos desta disciplina
tendo em conta a sua caracteristica. Dai que surge a estratégia metodologica no
sentido de dar um subsidio no tratamento do conteldo sobre as reacc¢des de
oxidacao-reducdo reduzindo o ensino assente apenas na transmisséo literal dos

conhecimentos do professor para o aluno.

Para muitos alunos os contelddos da Quimica sdo de dificeis compreensoes,
considera-a como uma ciéncia fechada. Isso faz com que haja maior
responsabilidade do professor em torna-la uma ciéncia mais cativante para facilitar
a aprendizagem dos seus contetidos. E nesta perspectiva que foi desenvolvida a
estratégia metodolbgica apresentada neste trabalho, isto €, no @mbito de tornar o

ensino da Quimica mais facil e mais encantador.
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2.2. Objectivos da estratégia metodoldgica

Oferecer ao professor alternativa metodolégica para a dinamizagéo do processo de
ensino-aprendizagem da  electroquimica  através dos  experimentos

contextualizados;

Incentivar os professores a contextualizarem os conteidos da Quimica por

intermédio dos experimentos simples, recorrendo a materiais do convivio do aluno;

Orientar os professores como transformar materiais comuns de baixo custo e de
facil acesso numa poderosa ferramenta didactica para contribuir na melhoria do
processo de ensino-aprendizagem dos contetdos sobre reac¢cfes de oxidacao-

reducao;

Desenvolver no aluno habilidades manipulativas e capacidade de reflexdo em

relacdo aos fendmenos que acontecem a sua volta.
2.3. Requisitos da estratégia
A estratégia metodoldgica apoia-se nos seguintes requisitos para o professor:

o Ter dominio dos materiais que podem ser utilizados nos experimentos
simples de maneira a contextualiza-los melhor;

o Ter nocédo da importancia que os experimentos com uso de materiais
alternativos representam no processo de ensino-aprendizagem do conteddo sobre
reaccOes de oxidacao-reducao;

o Utilizar materiais acessiveis para todos os alunos. Desde as bancadas até
os utensilios, devem estar ao alcance observacional de todos;

o Ensaiar os experimentos antes de apresentar na turma, para corrigir 0s
possiveis erros ou falhas;

o Relacionar os experimentos com o conteudo teoricamente aprendido;

o Adequar os experimentos simples aos objectivos do contedudo em causa.
Para o aluno deve-se ter em conta 0s seguintes requisitos:

o Auxiliar o professor na localizacdo e identificagdo dos materiais
alternativos a serem utilizados nos experimentos;

o Dominar os conceitos sobre o contetdo de reac¢des de oxidagédo-reducao

e saber relaciona-lo com o seu quotidiano;
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. Reconhecer os materiais do seu convivio a serem utilizados nos
experimentos simples;

2.4. Fases da estratégia metodoldgica

A aplicacdo da estratégia metodologica ndo foge do padrdo geral da organizacao
de uma accao formativa, ou seja, contempla as trés fases tradicionais: (A) a

planificacdo, (B) a execucédo ou sequéncia didactica e (C) a avaliacao.

A. Planificacéo
O principal interveniente nesta fase é o professor e nela cumpre-se as seguintes
tarefas:
- Seleccéo do tema,;
- Determinacé&o dos objectivos do experimento simples;
- Exploracao dos conhecimentos prévios dos alunos em relagcédo ao conteudo, para
gue sirvam de ponto de partida da aula;

- Prévia seleccdo dos experimentos a desenvolver;
-Relacionar os experimentos simples com o quotidiano dos alunos.

-Ensaio dos experimentos, levando em consideracdo o potencial que os alunos

apresentam;
- Determinacdo do momento da aula em que o experimento podera ser realizado;

- Clarificacdo da forma de conducao da aula com experimentos simples durante a
aula;

- Seleccédo dos instrumentos de registo e de controlo da actividade dos alunos;

- Seleccao das questbes e procedimentos a utilizar para a verificacdo do nivel de
aprendizagem alcancado durante a aula;

-Criar tarefas concretas que o aluno poderéa realizar em fungdo do experimento

levando em consideragao o desenvolvimento cognitivo do mesmo.

B. Execucao
Este € o momento central da aula, envolve actividade do professor e do aluno. Os
dois tém as seguintes tarefas:

a) Actividade do professor
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-Faz a organizacgéao da sala, orientando os alunos a se dispor bem, de modo que os
mais baixos sentem-se em frente para acompanharem devidamente o desenrolar

dos experimentos;

- Explicar como a actividade podera decorrer, clarificando as possiveis duvidas para
gue os alunos estejam cientes das suas dificuldades e procurar ultrapassa-las com

auxilio do professor;
- Organizar os grupos de trabalho caso seja necessario;
- Levantar os conhecimentos prévios dos alunos em relacdo ao tema a discutir;

- Apresentar os materiais a serem utilizados e pedir que os alunos digam 0s seus

nomes e a sua utilidade;

- O professor apresenta um problema baseado num fenémeno ligado com o

quotidiano do aluno, que poderé ser discutido na turma;
- Os experimentos séo realizados com ajuda de quatro alunos no maximo;
- O professor solicita agora a narracao do experimento e a explicacdo dos factos;

- Expor algumas questdes a turma para serem discutidas aluno-aluno na turma e

moderar a discussao;

- Orientar os alunos a formularem conclusdes sobre a relacdo dos experimentos e

0 conteudo cientifico;

- Orientar os alunos a arrumarem todos os materiais utilizados e limpar a sala,

colocando os residuos nos recipientes apropriados.

b) Actividade do aluno

- Cumprir todas as orientagdes do professor. Colocando-se na ordem solicitada;
- Colocar as possiveis duvidas para que o professor esclareca antes da actividade;
- Ajudar o professor na organiza¢cao dos grupos se necessario;

-Apresentar os seus pontos de vista do conhecimento que tem de forma geral sobre

assunto ou fenébmeno;

- ldentificar os materiais recebidos e relaciona-os com a actividade a ser realizada;
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- Responder as questdes colocadas pelo professor, participando na discussao do

fendbmeno ou problema levantado;

- Observar atentamente os fendmenos que se desencadeiam os experimentos de

maneira a obter informacdes coerentes dos mesmos;

- Participar activamente da discussdo levantada na turma, analisar, interpretar e

deduzir as situacdes dos conceitos relacionados com a actividade;
-Participar na realizacéo do experimento, auxiliando o professor;

-Acompanhar a orientacao do professor, formulando as conclusoes, relacionado os

experimentos com o conhecimento tedrico aprendido;
- Participar no processo de arrumar 0s materiais e organizagao correcta da sala.

Avaliagao

Visa fundamentalmente a analise e controlo dos resultados do trabalho
experimental e permite a tomada de decisdes no sentido de cancelar, corrigir,
melhorar ou redesenhar. O professor faz a verificagcdo do nivel de conhecimento
dos alunos em relacdo ao conteudo abordado colocando questdes relacionadas ao
conteudo, isto €, para saber se foi ou ndo proveitosa a metodologia aplicada.

2.5. Experimentos simples que podem ser usados na estratégia

metodoldgica

Apresenta-se nesta secc¢ao, trés experimentos simples que elucidam o fendmeno
de oxidacdo-reducdo com materiais do dia-a-dia dos alunos de forma a dinamizar

0 processo de ensino-aprendizagem.

Experimento-1: o camaledo guimico

O experimento pode ser adequado numa aula de 45 minutos. Primeiro deve-se
comecar com a parte tedrica dos conceitos e como se trata de um experimento
demonstrativo, pode ser praticado em 20 minutos provavelmente, seguida de

discusséo e uma série de questdes.
Objectivo: compreender o conceito de oxidag&o-redugéo;

Verificar a mudanca de coloracdo quando se altera o Nox, do elemento.
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Habilidades a desenvolver. observacdo, manuseamento de materiais de
laboratorio, reflexdo, percepcéo, interpretacdo e relacionar aspectos conceituais

com 0s experimentos quimicos.
Materiais e reagentes:

1. 40 ml de solugao de hidréxido de sodio (NaOH), nome comercial “ soda
caustica”

Um comprimido de permanganato de potassio (KMnOa4)

Uma colher de acgucar (C12H22011)

Trés colheres de aluminio

Trés copos transparentes (vidro e descartaveis)

Duas seringas

N o g A~ WD

Uma tigela pequena de vidro
8. Uma esferografica, um papel, uma fita-cola e uma tesoura.

Procedimento experimental:

Rotular trés copos. O 1° identificado por solucdol, contém a solucdo de
permanganato de potassio, o 2° copo identificado por solucéo 2 contém a mistura
de acucar na agua e hidréxido de sédio e 3° copo identificado por solucdo 3 contém
a mistura das solu¢des de permanganato de potassio e mistura de aglcar na agua

e hidréxido de sodio.
Preparacao da solucéo 1

Numa pequena tigela de vidro pulverizou-se, transformando em pé um comprimido

de permanganato de potassio com auxilio de uma colher.

Mediu-se 150 ml de agua no copo de vidro transparente com auxilio de uma seringa

e dissolveu-se o permanganato de potassio pulverizado.

Agitou-se bem com auxilio de uma colher, até que a solucao se tornou homogénea.

A solucéo preparada teve uma coloracao violeta.
Preparacao da solugéao 2

Mediu-se 150 ml de agua no copo plastico transparente e adicionou-se uma colher
de sopa de acucar, agitou-se com auxilio de uma colher até que dissolveu-se

completamente.
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Adicionou-se 40 ml de solucéo de hidroxido de sodio (NaOH) no copo que continha

a agua acucarada, agitou-se até que a mistura tornou-se homogénea.
Preparacao da solugéao 3

No interior de um copo colocou-se 200 ml de &gua, adicionou-se metade da solugéo
2 (mistura de agucar com agua e hidroxido de sodio) e em seguida adicionou-se a
solucéo-1 (solucdo de permanganato de potassio) agitou-se. A medida que se
agitava a solucao, verificou-se mudancga de cor na mistura, de verde intenso para

marron.

Figura 9. Mistura de aglcar com a agua e hidroxido de sédio
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Figura 10. Mistura das solu¢des 1 e 2, formacao de ides manganato (MnO4- 2) com coloragéo verde intenso;
formacéao do diéxido de manganés ( MnO2), com coloragdo marrom.

Questdes:

O que ocorre quando dissolvemos 0 permanganato de potassio em agua? Qual cor

ela adquire?

Qual sera o Nox do manganés no permanganato de potassio?

Qual seré a funcdo do hidroxido de sodio e do aglcar nesse processo?
Aos poucos a solucao vai mudando de coloracdo. Por que isto acontece?
Quem fornece electrdes para a reducédo do Nox do manganés?
Discussao:

Quando adicionamos o0 permanganato de potassio na agua havera dissolucao do
sal na agua formando assim ides permanganato (MnO4’) no meio aquoso:

KMnOas (aq) — K* (aq) + MnOa4 (aq)

Devido aos iBes permanganato (MnOgs’), a solucdo apresenta a cor violeta. O
manganés tem estado de oxidagéo +7

Com o hidréxido de sddio (NaOH), também ocorre a dissociacado com formacao dos
ibes Na* e OH-

NaOH (aq) —» Na* + OH"
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O acucar por ser uma substancia molecular (C12H22011) ndo sofre dissociacdo, mas
a presenca de ides provenientes do hidréxido de sddio faz com que liberta electrdes

para o meio.
C12H22011(aq) — €

Ao misturarmos as solucdes 1 e 2 os ibes permanganato encontram um meio rico
em electrbes, ou seja, € reduzido (ganha electrbes) enquanto o acucar € oxidado
(perde electrdes), assim cada um recebe um electrdo e transforma-se em ides
manganato ( MnO4 ?). O estado de oxidacdo do manganés passa de +7 a+6 e a

cor da solucdo muda de violeta para verde intenso.

MnOs (aq) + e — MnO4 2 (aq)

Violeta Verde intenso

2KMnO4 + 2NaOH + Ci12H22011 — 2CsH11NaO7 + K2MnOa

Os ides manganato (MnO4 2?), em meio diluido sofre reducéo, transforma-se em
dioxido de manganés (MnOz) que apresenta a coloracdo marron. O estado de

oxidacdo do manganés passa de +6 a +4.
MnO4 2 (aqg) + 2H20 () + 2e" — Mr?z (s) + 40H (aq)
(verde intenso) (marrom)

Observa-se entdo, ao final que ouve reducdo do Nox do Manganés ao longo de

todo experimento, cada cor representa um grau de oxidacdo do Manganés.

Equacéo global:
2KMnO4 + 2NaOH + C12H22011 — 2CsH11NaO7 + K2MnO4 + MnO2 + H20

Experimento 2: o violeta que desaparece

A realizagcéo do experimento pode-se adequar numa aula de 45 minutos. Pode ter
uma duracdo de 20 minutos e depois seguida de uma discussao entre professor

aluno ou aluno-aluno. A discusséo pode ser acompanhada de varias questodes.
Objectivo: compreender o conceito de oxidag&o-reducgéo;
Verificar a mudanga de colora¢ao quando se altera o Nox do elemento.

Habilidades a desenvolver: observacdo, manuseio, percepcao, interpretacdo e

relacionar.
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Materiais e reagentes:

40 ml de solucéo de permanganato de potassio (KMnOa)

Uma colher de aluminio

20 ml de peréxido de hidrogénio, conhecido comercialmente por &gua
oxigenada.

20 ml de vinagre (acido acético)

Trés copos transparentes

Duas seringas

N oo o A

Uma esferogréafica, um papel, fita-cola e uma tesoura.

Procedimento experimental:

Rotular trés copos. O 1° identificado por solucdol, contém a solucdo de
permanganato de potassio, o 2° copo identificado por solugéo 2 contém vinagre e

0 3° copo identificado por solucdo 3 contém agua oxigenada.

Com o auxilio da seringa colocou-se no primeiro copo 40 ml de solucédo de

permanganato de potassio;

Usando 0 mesmo processo colocou-se no segundo copo 20 ml de vinagre e no

terceiro copo colocou-se 20 ml de agua oxigenada.

Figura 11. Substancias usadas (agua oxigenada, vinagre e solugdo de permanganato de potassio).

Acrescentou-se na solucdo de permanganato de potassio o vinagre e mexeu-se um

pouco, em seguida adicionou-se a agua oxigenada.
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Figura 12. Mistura de permanganato de potassio, vinagre e dgua oxigenada. O desaparecimento da cor violeta.

Questdes:

Qual é a cor da solucdo de permanganato de potassio?

Qual sera o nox do manganés no permanganato de potassio?
A coloracao da solucédo desaparece. Porque sera?

Quem fornece electrdes para a reducao do Nox do manganés?
Discusséao:

A solugéo de permanganato de potassio é de cor violeta. O manganés tem estado

de oxidacéo +7.
KMnOs (aq) — K* (aq) + MnOxs (aq)

A solucao é misturada com vinagre incolor e esta mantém com a mesma coloracao,

depois com adicdo da &gua oxigenada verifica-se um borbulhar ou seja
desprendimento do gas oxigénio, a cor violeta, aos poucos desaparece dando lugar
a um liquido transparente.

Os ides permanganato (MnO4), em meio acido sofrem reducéo (ganha electrdes)

transformando-se no i&o manganés (Mn*?). O estado de oxidacdo do manganés
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passa de +7 a +2. Ja a agua oxigenada (H202) oxida (perde electrbes)

transformando-se em agua e oxigénio. E a solucdo é completamente transparente.
2MnO4 + 5H202 + 6H* — 2Mn*2 + 5021 + 8H20
Equacéo global:

2KMnOa4 + 5H202 + 6CH3COOH — 2Mn(CH3C0O0)2:4H20 + 2CH3COOK + 502

Experimento 3: oxidacdo da palha-de-aco.

A actividade ndo é adequada a uma aula de 90 minutos. O experimento demora
cerca de 8 horas. Mas as primeiras etapas desta é possivel o professor realizar em
sala de aula, sugere-se formar grupos para observar e descrever o processo e parte

deste como tarefa e discutir na aula posterior.

Objectivo: Compreender o conceito de oxidagao-reducao; verificar a mudanca de
coloracdo quando se altera o Nox do elemento e a corroséo.

Habilidades a desenvolver: observacdo, manuseio, percepcao, interpretacdo e

relacionar.
Materiais e reagentes:

1

Hipoclorito de sédio (NaClO), nome comercial (lixivia)

2

Um copo de vidro

3

Palha de aco [Fe (s) ]

4

Tubo de uma esferografica
Procedimento experimental:
Adicionou-se hipoclorito de sodio até ao meio do copo de vidro.

Rasgou-se um pedaco de palha-de-aco e mergulhou-se na solucdo de hipoclorito

de sédio com auxilio do tubo da esferografica até ficar submersa.

ApoOs algumas horas verificou-se que enferrujou.
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a) b) c)
Figura 13. a) Palha-de-ago mergulhada na solucado de hipoclorito de sédio. b) Processo da reacgéo apds 10 e

50 minutos. c) Processo da reaccéo apds 8 horas.

Questbes:
Qual sera a funcao da lixivia nesse processo?

Que fendmeno ocorre com a palha de a¢o?
Discussao:

Apo6s 10 minutos reagindo, observou-se uma pequena mudanca de coloragédo na
solucdo, um tom de alaranjado-vermelhado. Apés 50 minutos da palha-de-aco
reagindo com o hipoclorito de sddio evidenciou-se um pouco mais e por fim ap6s 8
horas a coloracdo do alaranjado é mais evidente, verificou-se que oxidou muito e
esta reaccdo apos algumas horas decantou, ou seja, houve corrosdo (enferrujou).

O numero de oxidacédo do ferro aumenta, passa de 0 a +3, é oxidado. Ja o niUmero
de oxidacao do cloro diminui, passa de +1 a -1, é reduzido. O redutor é Fe e 0

oxidante é o NaClIO.

2Fe(s) + 3NaClO (aq) — Fe203(S) + 3NaCl (aq)
Semi-equacao de oxidacgao:

Fe® — Fe203

Semi-equacao de reducéo:
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NaClO— NaCl

As demonstracbes destes experimentos sdo adequadas para todas as faixas
etarias. Os alunos de quimica do ensino médio e universitario que estudam as
reaccoes de oxidacao e reducéo tirardo 0 maximo proveito do experimento, mas
ele pode ser usado para estimular o interesse pela quimica e pela ciéncia em
qualquer idade. As demonstracdes podem ser realizadas por qualquer professor de
quimica do ensino médio ou universitario. Como existem protocolos de seguranga
para 0 uso de permanganato de potassio e hidroxido de soédio, estas
demonstracdes ndo sdo adequadas para criancas sem supervisao.
Conclusdes do capitulo Il
e A Estratégia metodoldgica, que se associa 0s experimentos quimicos e a
contextualizacdo, pode ser uma ferramenta importante na melhoria e
motivacdo da aprendizagem do aluno nos conteudos sobre a electroquimica,
particularmente nas reacc¢des de oxidacéo-reducao por conciliar o contexto
do aluno com fendmenos cientificos.
e Os exemplos apresentados neste trabalho sdo de facil execucdo e
adaptaveis a qualquer turma da 112 Classe independentemente das

especificidades e realidade de cada escola.
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CONCLUSOES GERAIS E SUGESTOES



Conclusdes gerais
A revisdo bibliografica considera os experimentos contextualizados como uma
ferramenta que facilita o aluno na construcdo do conhecimento cientifico,

cumprindo os pressupostos do construtivismo;

Os experimentos quimicos simples adoptando materiais alternativos, séo
importantes para garantir o desenvolvimento das habilidades manipulativas e

cognitivas essenciais na aprendizagem dos contetdos da Quimica;

O diagndstico feito aos alunos, mostrou existir dificuldades na aprendizagem dos
conteudos sobre reaccfes de oxidagao-reducao, provavelmente a abstraccéo tem
sido um grande obstaculo, fazendo com se esforce aprendizagem

mecanicamente;

As dificuldades diagnosticadas nos alunos, serviram de base para elaboracdo da

estratégia metodoldgica que visa 0 uso de experimentos simples contextualizados

do conteudo sobre reaccdes de oxidacdo-reducdo na 112 Classe, como uma

ferramenta Util na construcéo da aprendizagem significativa no conteido em causa;

A alternativa metodoldgica apresentada, assenta-se no construtivismo, centrando-se

na aprendizagem do aluno como agente activo do processo de ensino-

aprendizagem. Por isso 0s experimentos apresentados, sdo exequiveis, tanto pelo

professor sobre acompanhamento dos alunos ou mesmo pelos préprios, num

trabalho colaborativo.
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Sugestoes

Melhorar e enriquecer os exemplos apresentados nesta investigacao para
minimizar as dificuldades existentes na aprendizagem do contetddo da
electroquimica no Il Ciclo de Ensino Secundario;

ApoOs a sua aplicacdo na pratica pedagdgica para a comprovacado da sua
fiabilidade, generalizar a alternativa metodologica para os demais conteudos

programaticos de Quimica da 112 Classe.
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Apéndice I. Questionario aplicado aos professores

Estimado (a) professor (a), o presente questionario destina-se a recolha de
informagdes importantes sobre o trabalho de investigacdo com o intuito de
dinamizar o processo de ensino-aprendizagem. E um dos requisitos para obtencio
do Grau de Licenciado no Ensino da Quimica pelo ISCED-Huila. Fundamenta-se
no seguinte tema: ALTERNATIVA METODOLOGICA PARA O TRATAMENTO DO
CONTEUDO SOBRE OXIDACAO-REDUCAO NA 112 CLASSE.

Cientes de que sua colaboracdo € muito importante no desenvolvimento
desta investigacdo e na previsdo de metodologias capazes de auxiliar o0 processo
de ensino-aprendizagem deste conteudo.

Apresentamos desde ja 0s nossos sinceros agradecimentos.

Obs: Assinale com (X) ou preencha os espagos conforme o caso.

- Preencha os seguintes dados, solicitados a seguir

e Sexo: Masculino Feminino

e |dade: 18 a 23 124 a 29 :30a35 136 a4l 142 a
47 : Mais de 49

e Habilitacdes: Curso Médio ; Bacharel ; Licenciado ;
Mestre doutor

e Especialidade

e Classe que lecciona: 102 ;112 ; 122

e Escola onde lecciona

e Tempo de servico como professor:

e Tempo de servico como professor de Quimica

- Sobre o ensino-aprendizagem de electroquimica, responda

livremente as seguintes perguntas

1. Jaleccionou o conteudo sobre reaccfes de oxidag&do-reducao?
Sim N&o
1.1. Como avalia o nivel de aprendizagem dos alunos em relacdo a este

conteudo?
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2.

Muito alto . b) Alto . ¢) Razoavel . d) Baixo . €) Muito
baixo

Qual é a metodologia que tens utilizado no tratamento do conteudo reac¢des
de oxidagao-reducao?

A. Apenas de maneira Tebrica

B. Usando a resolucao de problemas__
C.
D

. Relacionando-os com o dia-a-dia do aluno

Usando os experimentos quimicos simples

Outras

3.

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Tem realizado experimentos quimicos simples, para o ensino de reaccdes

de oxidacao-reducao?

Sim . Néo . Se n&o porqué?

Por falta de laboratério

Por falta de materiais de laboratério

Por falta de dominio dos varios tipos de experimentos quimicos__

As turmas sao muito extensas

Os experimentos roubam muito tempo

Por falta de um guido metodolégico para a realizacdo de experimentos que
contextualizem o conteddo

Achas que os experimentos simples contextualizados podem melhorar o
processo de ensino-aprendizagem das reaccbes de oxidac&do-reducao?
Sim Ndo . Justifique a sua

resposta

Lubango,27 de Maio de 2021
Autoras: Joselena Vunda e Madalena Mangundo
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Apéndice Il. Resultados do questionario aplicado aos professores

Tabela 1: caracteristicas dos professores que constituem a amostra.

Grau académico
Habilitagbes | Técnico Bacharel Licenciado Mestre Total
Médio
Quantidade 0 2 4 0 6
Percentagem 0,0 33,33% 66,66% 0,0 100,0
%)
Tempo de servico
Periodos 1-5 Anos 6-10 Anos [11-15 Anos |Mais de 15 anos | Total
Quantidade 1 1 3 1 6
;‘;rcemagem 16,67 16,67 50,0 16,67 100,0
Especializacdo em Ensino da Quimica
Critérios Sim N&o Total
Quantidade 6 0 6
Percentagem 100,0 0,0 100,0
%)
Tabela 2: resultado da pergunta nimero 1 do questionario aplicado aos professores.
Respostas Frequéncia %

Sim 6 100

N&o 0 0,0

Total 6 100

Tabela 3: resultado da pergunta nimero 1.1 do questionario aplicado aos professores, procurou-se saber como

avaliam o nivel de aprendizagem dos alunos em relagdo a este conteudo.

Respostas Frequéncia %

Muito alto 0 0
Alto 0 0
Razoavel 3 50
Baixo 2 33,33
Muito baixo 1 16,67
Total 6 100

Tabela 4: resultado da pergunta nimero 2 do questionario aplicado aos professores, que metodologias tém

utilizado no tratamento do conteldo sobre reacc¢des de oxidagéo-reducao.

Respostas Frequéncia %
Ministrado de forma teorica 4 60
Usando a resolucao de exercicios 2 40
Usando experimentos simples 0 0
Relacionando-os com o dia-a-dia do aluno 0 0
Total 6 100
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Tabela 5: resultado da pergunta nimero 3 do questionario aplicado aos professores, se tém realizado

experimentos quimicos simples, no ensino de reacc¢des de oxidagao-reducédo e justificar caso nédo tem feito.

Respostas Frequéncia | %
Sim 0 0
N&o 6 100
Total 6 100

Se nao porque

Respostas Frequéncia| %
Falta de material de laboratorio 2 33,33
Falta de laborat6rio 1 16,67
Os experimentos roubam muito tempo 0 0
Falta de um guido metodolégico para a realizacéo de 1 16,67
experimentos que contextualizem o contetido
Extensao das turmas 1 16,67
Falta de dominio dos Vvarios tipos de experimentos 1 16,67
quimicos
Total 6 100

Tabela 6: Resultado da pergunta numero 4 do questionario aplicado aos professores, para saber se
experimentos simples contextualizados podem melhorar o processo de ensino-aprendizagem da Quimica de

forma particular das reacgdes de oxidagao.

Respostas Frequéncia | %
Sim 6 100
N&o 0 0
S/IC 0 0
Total 6 100
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Apéndice lll. Questionario aplicado aos Alunos
Caro aluno:

O documento em suas maos foi elaborado, visando recolher junto de si,
informacdes Uteis que possam contribuir na melhoria das metodologias utilizadas
no processo de ensino-aprendizagem da Quimica no Il Ciclo do Ensino Secundério,
particularmente na 112 Classe.

Dada a importancia da tematica, pede-se a sua colaboracdo no preenchimento
deste questionario. Ele é andnimo e, por isso, solicita-se que responda a todas as
guestdes feitas, de forma independente e sincera.

Apresentamos desde ja 0S n0ssos sinceros agradecimentos.

Completa os espacos a seguir com os seus dados de acordo com a
orientacao.

Sexo: Masculino Feminino_

Idade

Obs: Assinale com (X) ou preencha os espagos conforme o caso.

1. Defina electroquimica.

2. Em que consiste as reaccoes de oxidacdo-redugcéao?

3. Como considera a aprendizagem de reacc¢des de oxidacao-reducéo?
Muito dificil
Dificil
Razoavel
Facil
Muito facil
4. Nas alineas a seguir, escolha as que tém a ver com o conceito de oxidacao.
a) E uma semi-reaccdo que envolve o ganho de electrdes
b) E uma semi-reacgéo que envolve a perca de electrbes

c) E uma semi-reaccdo que envolve o ganho e perca de electrdes
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4.1. Escolha nas suposi¢cdes abaixo, as que correspondem ao conceito de
reducao.
a) E uma semi-reaccdo que envolve o ganho de electrbes_
b) E uma semi-reacgéo que envolve a perca de electrbes

c) E uma semi-reaccdo que envolve o ganho e perca de electrbes

5. Dada a equacdo quimica que representa o processo de oxidacdo do ferro
metalico.
2 Fe(s) + O2(g) + H20(l) — 2 Fe(OH)2 (s)

a) Represente as semi-equacdes de oxidacao e
reducao

5.1. Marque com V (verdadeira) ou F (falsa) as seguintes afirmacdes baseando-

se na seguinte equacao: 2 Fe(s) + O2(g) + H20(l) — 2 Fe(OH)z (s)

O ferro sofre oxidacao e o oxigénio sofre reducao
O ferro sofre reducéo e o oxigénio sofre oxidacéo
O ferro actua como agente redutor e 0 oxigénio como agente oxidante

O ferro actua como agente oxidante e o oxigénio como agente redutor

6. Ao tratar o conteludo reaccdes de oxidacao-reducdo o professor utilizou algum

experimento? Sim N&o

7. Consegues identificar alguns fendmenos do quotidiano onde ocorre o processo

de reaccdes de oxidacdo-reducédo? Se sim, quais?

8. Na sua opinido as metodologias utlizadas pelo professor no tratamento do
conteudo sobre reac¢cdes de oxidacao-reducdo séo suficientemente favoraveis

a sua aprendizagem? Sim N&o

Lubango 27 de Maio de 2021

Autores: Joselena Vunda e Madalena Mangundo
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Apéndice IV. Resultados do questionario aplicado aos alunos

Tabela 7: Caracteristicas dos alunos que constituem a amostra.

Categorias
Faixas 12 Faixa 22 Faixa 32 Faixa

L Total
etarias
ldade 15-18 anos 19-21 anos | Acima dos 21
Sexo M F M F M F M F MF
Frequéncia| 25 9 10 5 1 0 36 14 50
% 50 18 20 10 2 0 72 28 100,00
Escola Liceu 26 de Abril n° 1677-Lubango
Classe 112

Tabela 8: resultados da pergunta nimero 1 do questionario aplicado aos alunos.

Respostas Frequéncia | %
Acertaram 21 42
Nao acertaram 8 16
N&o responderam 21 42
Total 50 100

Tabela 9: Resultado da pergunta nimero 2 do questionario aplicado aos alunos.

Respostas Frequéncia %

R/A 35 70

R/N 15 30
Total 50 100

Tabela 10: Resultado da pergunta nimero 3 do questionario aplicado aos alunos.

Respostas Frequéncia %
Muito dificil 8 16
Dificil 27 54
Razoavel 7 14
Féacil 4 8
Muito f&cil 4 8
Total 50 100
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Tabela 11: resultado da pergunta nimero 4 do questionario aplicado aos alunos.

Respostas Frequéncia | %
Acertaram 15 30
N&o acertaram 29 58
S/IC 6 12
Total 50 100,00
Tabela 12: resultado da pergunta n°® 4.1 do questionario aplicado aos alunos.
Respostas Frequéncia | %
Acertaram 18 36
N&o acertaram 26 52
S/IC 6 12
Total 50 100,00
Tabela 13: resultado da pergunta n® 5 do questionario aplicado aos alunos.
Respostas Frequéncia | %
Acertaram 13 26
N&o acertaram 30 60
S/IC 7 14
Total 50 100,00
Tabela 14: resultado da pergunta n® 5.1 do questionario aplicado aos alunos.
Respostas Frequéncia | %
Acertaram 17 34
N&o acertaram 33 66
Total 50 100,00
Tabela 15: resultado da pergunta n® 6 do questionario aplicado aos alunos.
Respostas Frequéncia %
Nao 50 100
Sim 0 0
Total 50 100
Tabela 16: resultado da pergunta n°® 7 do questionario aplicado aos alunos.
Respostas Frequéncia %
N&o citaram 35 70
Citaram 15 30
Total 50 100
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Tabela 17: resultado da pergunta n°® 8 do questionario aplicado aos alunos.

Respostas Frequéncia | %

Sim 10 20

Nao 33 66

S/C I 14
Total 50 100,00
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PROGRAMAS.

DE
QUIMICA

10°, 11* E 12° CLASSES

Il CICLO DO ENSINO SECUNDARIO

Area de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas
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4.1, Analisar tabelas com ides atdmicos € lonicos,

um.muummuommm«mmnm«
Anliar :

45 8 variaglo do ralo stémico € de energla de lonlzagio ao longo de
um periodo,

Conteudos:

1 € 08 o hitain
1 coes dectrdnicas;

3 Periodicidude.
‘MOW&W*W
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fendmenos que ocorrem quando a luz branca se

»

»

L]
—

—— D R ——— " o

Meioy:
Slides; -
M‘“‘-‘ﬂx - o

o,

...T-,.,,P'.. = R . - :

* Fornecer 205 alunos tabelas com energiss de jonizagho de alguns “::,m;."lo.

* Os alunos comegam por fazer a distribuigio electronica ©
clementos com menor n* atdmico: : das principais

* Relembrar 3 periodicidade aprendida em anos anteriores P
Propriedade . 3

» Comparar os valores das propriedades
Periddica em fungio do nurmero atdmico.

» Comparar os valores dos salos atomicos ¢ da

dos grupos e dos periodos.
Tempo .. :

Instrumentos de avallagao: X
» Trabalho em grupo,

» Teste escrito; o .
» Trabalho de pesquisa. 2

Supes IO dologicas:

Continuamos a aprofundar o estudo

- —_—

da estrutura do dtomo, analisando os
decompde nas cores simples,

E Uhpoh;t.nle definir o que & o espectro (visivel) da luz branca, bern como

classificar os aparelhos que permitem produzir, observar e registar os espectros.

Deve merecer uma atencdo especial o espectro de emissio do dtomo de

hidrogénio e, em particular, o diagrama dos niveis de energia do seu dtomo.

Destacar as aplicagdes dos espectzos de absorgio e de-emissio-dos dlomos na

Industria e na investigagio de elementos no universo.

-
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ISR e
‘/
. T e s das coulgucagbes
re e
Continuat 4 Jesersvive? L abiludades l:““"dl: e ias dus aiveis de
clu':n\ms» dos aivnws At apresc B
LS
o elementos

cncigia
e J‘ Cfv"““ do‘
prope wlades quu:u f"" clectroes de vuléncl‘l.

fa ults

2=20,
10, a partic da tabela
dependem

" Pesenvolver toda 8 i
penodica, Je stacando Gue as
fundamentalimente Jdos che troes

que

Deestacar gue os clementos, y
na wltima camada em 'vmwwd.ula qua
o \Cﬂ“ﬂ\" B N‘\.‘

E unpostante conbinar 4
estrutura elcctiona, » rale AOMco, ran onico
conteido para orientar trabal

uma breve hi

0s f““"ml

o de let periodica, analisando a
e 0 nUmE atomico.

hos investigados,
storia sobre os

O pratesson deve Jproveitar este
relacionando com a utilizagdo d

espedtros, el
‘Ao terminar exte tema, ¢ oportuno realizar um questiondrio com 08

principais

aspectos tratados

Tema A - Estrutura dos Atomos
Subtema A4 - Energia de lonizagdo ¢ Tabela Periodica

Objectivo geral:
» Desenvolver uma visdo atémica - molecular da matéria.

Pré-requisitos:
» Energia de jonizagio;
» Niveis de energia;
-» Raiu atdomico;
» Distribuicio electronica.

Objectivos especificos:

v Interpretar a energia de fonizacio em te i : -'s
:uea s e Ocupacho @ nive:? M';:“;mos de distribuigdo electronica

» Representar & configuragio electronica dos i i s

» Relacionar o tamanho dos dtomas com o d;besmpo: tvos ev::g‘;::'os b

- 27
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1 Variacio de energia de jonizacho QAI_J’;-_ e o et
2O tamanho dos stomos « dos ies: S

i .t o re————
20 ~
.- ot -

¢ ——
—— R
ethin s =

Crateadps- :

: W&»Mmdunmwi .
%ﬁmbﬂd«umudmmpoﬂu‘“" .

* Oraio atdmico como pt(nynMWm --
Mecios: :

» Tabela Periadica; -

* Livro de texto; -

* Cadernos de apontamentos.

? Mmmmmmmmh""d“;ﬁ&o ¢ & distribuicdo
» Dar grande destaque as tabelas de energia de .
electron niveis de energia: = jedades
 Promover a consukta da tabela periddica no estudo das 7':“?'
periodicas. .

» Exercicios escritos;
» Trabalhos em grupo.

Tema B - Estrutura das Moléculas -

Objectivos gerais: .
» Caracterizar as ligagdes quimicas em moléculas diatémicas.
» Caracterizar as ligagbes quimicas em moléculas poliatémicas.

Contedados:

B1 - Ligacdes quimicas em moléculas diatémicas;

B1.1 - Dos dtomos as moléculas;.

B1.2 - Os électrdes nas moléculas: .
Efeito fotoeléctrico; X

-—
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Estrutura das moléculas -

» Orbitais moleculares ¢ sua En&rE -
e Molécula do hidrogénio =
* Moléculs do nitrogenio;. g

—

"4 Orbitais moleculares
"+ Ligantes e anti-ligantes

e Ordem de ligacho;
* Nimero de orbltals. de electroies de valéncia

* o Moléculas com menor nemero
» Ligagdes nos hidrocarbonetos:
f-' Mctux: ctano, etilens, acetileno ¢ Lenzeno.
B1.2.1 - Ligagdo covalente,
B1.2.2 - lonizagho das moléculas; .
B1.2.3 - Nivels energéticos nas moléculas; : .
B1.3 - Os electroes ligantes, ndo-ligantes ¢ anti-ligantes; . '
Bl.4 - A energia de ligagio:
B1.5 - Ligagbes multiplas:
B1.6 - Formulas de estruturas;
B1.7 ~ Outras representagdes moleculeres:
' BL.8 - Ligagbes polarizadas. Electronegatividade; P
B1.8.1 - Ligagdo covalente apolar;
.B1.8.2 - Ligagho covalente polar:
B1.9 - Ligagho idnica; '
BL.10 - Ligagio metflifs; -
: B .
B2 - Ligagdes quimicas em moléculas polistdmicas: :

B2.1 - As moléculas poliatdmicas;
* B2.2 - Energia de ligagio em moléculas poliatdmicas;

B2.3 - Geometria moleculsr; °
B2.3.1 - Comprimento das ligagbes;
B2.3.2 - Angulo de iigagéo; N
B2.3.3 - Previsfo du geometria molecular

B2.4 - Polaridade ¢ Geometria Moleculr, =

B2.5 - As ligaghes de Hidrogénic

Objectivos upcdbcoo : . < _
» Explicar: : '
* Os diferentes tipos de ligagdes quinsicas: i
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A Wnszagho da ml wulas, ' -
A enera que ocorre nas mole alas;
A energa de ligagao que ocorrer nas moleculas polistomicas,
Representar mediante modcdos s ligagoes )

AL LV Aushus
. Explicos a3 ligagdes cum base Da estrutura clectudnics dun dtwihv
+ (electroes de valéncia), 5 .

Caracterizar a ligagho cov ente, ionica € metilica.

Sugestoe metodologicas. ' : dinmde
Neste temia, aprofundamos o studo da estrutura das moleculas amy! ando o
conceito de ligagdo quime a

Desenvolver os conteddos como vem no livro de texto adaptado
. t
Prestar grande atensdo na andlise dos esquemas € gravuras que vém no texio,
O professor deve relacionar este conteudo com o do tema mlcm;t‘;
fundamentalmente, s estrutura electronica dos dtomas para justificar a formag

das ligagdes quimicas

| Os alunos devem entender & geometria moleculas, tendo em conta o8 seguintes
parimetros:

+ Comprimento da ligagio; -
» Angulos de ligagio.

Ao terminar o tema, recomendamos elaborar uma tabela onde relaciona as

propriedades das substincias € o tipo de ligagho que apresenta.

TUP o voreviiainass TR, e ... 28 aulas
Reserva 4 aulas
Total 48 aulas

Tema B - Estrutura das Moléculas :
Subtema B1 - Ligagio quimica em moleculas distomicas.
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i ligagbes quimicas em moléculas diatémicas. ‘

» Caracterizar as
* Prérequisitoss e ISR Fac TS ey
e Y Ligagdo quimica; R .
» Forgas electrostiticas;
o y Electrdes de valéhcia; ' :
» Caracteristicas dos §tomos mietilicos ¢ nio metdlicos.
” - Objectivos especificos: = - .
» Representar, mediante modelos, as ligaghes quimicas;
» Explicar as ligagoes com base na estrutura electrénica dos diomos (electrdes
de valéncia); ‘ g
) Caracterizar a ligacio covalente, ionica ¢ metdlica.
Conteudos:*

B1.1 - Dos dtomos ds moléculas;
B1.2 - Os electrdes nas moléculas. Efeito fotoeléctrico;

'
B1.3 - Os electrées ligantes; ndo-ligantes ¢ anti-ligantes;
|

B1.4 - Energia de ligagio;
B1.5 - LigagOes multiplas;
B1.6 - Férmulas de estruturas,

!
_ BL.7 - Outras representagdes moleculares;
B1.8 - Ligagdes polarizadas; .‘“..

B1.9 - Ligagdo ionica;
B1.10 - Ligagdo metdlica.

[ )
- Mcios:
» Modelos atémicos moleculares;
* » Livro de texto;
v Grificos;
» Liminas de acetate.

Sugestdes metodoldgicas:
» E importante desenvolver os contetdos partindo da anilise dos dtomos;

» Recomendamos que o professsor, sempre que se revele oportuno, mencione
o papel de cientistas importantes no desenvolvimento do estudo das ligagoes

quimicas; = - . .
- e : 3
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o SRR
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2 Lio de - Mu‘as
: ritaents umt ;u-tac‘&w
“mpg RNRREC - aulas
"“"'Hme T - S

b de trabalho;
» dos alunos

2* TRIMESTRE
44 aulas

T, s
¢ma C. Electroquimica

o -“"

Objective geral;

» Caracterizas reacgles de oxidacho
t"'\'!ncq

e
-om a corren
redugho emrelagho €1

Comn'.do.:

Cl-0 que é uma reacgho de oxidagho ¢ redughor

CL1. Oxldagio ¢ redugios
CL2 - Concelto de N* de oxidacio ¢ & sua determinagio;

CL3 « Dismutacio.

C2 - Acerto de equacio redox; _“.- -
C3 - Pilhas electroquimicas:

C3.1 - Reacgbes com os sistemnas separados;

C3.2 - A ponte saling; .

C3.3 - Nomenclatura convencional das pilhas;

C3.4 - Pilhas comercials;
C3.5 - Acumuladores de Chumbao

C4 - A electrilise: A
C4.1 - O que ¢ a electroiise; )
CA.2 ¢ A electrblise de sals fundidos; _ '
C4.3 - A clectrdlise de dissolugbes aquosas. -

C5-As Leis de Faraday.
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P.xplk“ reacsho axidagdo - reduglo. ' '
; Adqw‘:ro::.‘m.. a ‘COAIW das’ l“‘(b...qu..
o ';\'&:mla.muod\lﬂw a notagho das

“ Apmhnduomdod;mmq"m"

’ gcn:\.n.:t pilha € o seus componentes; suls. _ .
+ Conhecer as pihas electrofjulmicas comerc s
: Sugestdes metodologicas: revisho dos n‘ull\l.l conceltos:

Ao desenvolve numudcv-moohwuml sos, forma
n* de oxidaglo : & sua determinagho, l.ﬂl: oxidante, agente '-'d“ %

oxidads, forma reduzida e pares conjugedos oxidagho-

. B importants distingulr rescgdes de oxidacho-reduglo de outras reacgoes
quimicas. :
&

conteudo rande potencial realizar experiéncias demonsirativas, .
co::x M"l:‘: reacgho de ach redugho com reagentes separados
(Mumopoamummdcunﬁwdcwkocmumlmdaﬂm)cn
montagem de uma pilha electroquimica zn-cu.

W que, & partir de reacgdes quimicas esponthneas, podemos obter
cornmulkmacqu.dnmdkmm-uchlqu(mku. :
pilha
mcqlomm-mud‘m‘
electrolise

Conunm_i a desenvolver habilidades para escrever equagdes quimicas,
introduzindo as semi-equagoes de oxidaglo-reducio.

TeMPO .covvviiviiiiianiianys ' SR CPRCCHEPHOREA 20 aulas
Tema C- uhula.'
Subtéma C3 - Pilhas electroquimicas.

p— L\
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Ad- Freres

b GrupG e "
foFormul, Rerud e et
¥ Nomen Lutira

b Propricdades g, .

* Propoedadeo (EEE T
 Preparsyao Libwerater, !

* Produgao indussr .l

» Importinga e cplicacoes

AS - Fsteres: .

’ Gmpo funcion.l:

» Formula geral e estrurura

» Nomendlatura:

» Propriedades fisicas. Aplicagdes;
». Reacgdes quimicas.

A6 - As Aminas:
-+ Grupo funcional;
» Formula geral e estrutura;
» Classificagio Nemencliura
v Propriedades fisicas;
» Reacgdes quim.ces;

L tuws e dflurnll‘-

———

» Produgio industrial e preparagio labaratorial;

» Importincia e aplicagdes.

——

-—
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A7 - Amidas.

v Grupo funcional; " L

» Formula geral e estrutura; = OGS
» Nomenclatura; MR - .

» Propriedades fisicas

Objectivos especificos: o . . "
» Ildentificar o grupo tuncional dos Alcoois:
» Repeescatac o grupo funcional dos dicools;
* Reconhece: a féemula geral dos dlcoois; icas dos dlcoois;
. P ere Alguion favciiws qulinlons cRackeltIO S0 LA
» Expressar algumas reacgdes quimicas = teristico meros de
* Diferenciar os diferentes isémeros de grupo carac i

posigio; "
* Representar o grupe ﬁmdonddooddddosedum.
* Reconhecer a formula gheral dos aldeidos e das cetonas;

» Distinguir 0s isémeros de grupo caracteristico ou funcional dos ddf‘dcf. e

.das cetonas;
* Representar o grupo funcional dos dcidos carboxilicos;
* Reconhecer a formula geral dos dcidos carboxilicos;
* ; Representar o grupo funcional dos éteres;
’ Monb««nl‘dmuﬂawnldmﬂm
* Comprovar a solubilidade dos éteres; .
» tar o grupo funcional dos ésteres;
* Reconhecer a formula geral dos ésteres;
» Identificar grupo funcional das Aminas;
* Representar o grupo das Aminas;
* Reconhecer a férmula geral das aminas;
’ chmmw-fémuhdeenmmdumum
» Identificar 0s virios tipos de aninas:
* Primiria,
* Secundaria;
* Tercidria;
» Distinguir as aminas primairias das secundirias
» “Conhecer a nomenclatura das aminas;
» Diferenciar os virios tipos de aminas: " 2
a) Provenientes dos compostos alquilos; - . . v %
b) Provenientes dos compostos arilos. . _

¢ tercidrias;
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tbords ege o
:l““m"“'"'hmd.mumﬂo do dtomo do hidrogénio por um EIUPQ
!lulloouuihon Sela, radical acomitico .

scido
Nos anay Snteriores, os alunos estudaram multos dcidos, entre ".‘Cg’é"‘l é
de formuty CH,COOH: o professor informa que © Brupo
um.-mistlco dos deidos carboxdlicos. .

als
Tl comg 4% Aminas, existem também os dcidos carboxilicos com e v
"‘"ﬂ"kﬂ. dando o exemplo dos dcidos: benzdnico, salicilico,ete.

Uma vez estudado ¢ consolidado a gstrutura dos dcidos carboxilicos, O:V:‘:“‘::
Multo facilmente a estrutgra dos ésteres, uma vez que der
substituicio do hidrogénio, por um radical alquilo ou arilo. .

T-mbému-munaouuommam.mw-mmg:-
‘“Amldu-mmqmd«mammdompwﬂwbmw v
O estudo ¢ complementado corh excrnplos priticos e trabalhos de pesquisa.

Os éteres’caracterizam-se pela existéncia de dois radicals ofghnicos ligados ao
mesmo dtomo de g

Mmtwmmum&mwm&hbonwﬂo.
permitindo o estudo das propriedades fisicas Quimicas ¢ exercicios praticos,
possibilitando aos aluno, “abilidades na escrita dos grupos funcionais, estrutura,
nomienclatura e propried.des das diferentes classes funcionais,

Tempo ; AASHad wenaases 44 aulas

Reserva . .. .= e e e 8 aulas

. "Tema A - Compostos Organicos
- . Subtema A6 - As Aminas - - 10§

L | -
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. . (- ndustrial, preparacho

.——/ .
du.mm”-P"’d

Objectivo geral
+ Compreender & TOLlIC c aplicaces ® i

labogatoclal, unpor ) N

P fequistosT ST . )
’ , Formulas dos hidrocarbonetos
) y Férmula do amoniaco.
especificos: : -
1.1 - Identificar 0 grupo fubcional das Aminas

1.2 Ropmcnmogmpodul\mmu: .
2.1 - Reconhecer a formula geral das m.mlnn;
2.2 - Representar a formuls de estrutura das
3.1 - Identificar os virios tipos de aminas:

a) Primdria

b) Secundiria :

¢) Tercldria :
3.2 - Distinguir as aminas priméirias das secunddrias ¢ tercidrias;
3.3 - Conhecer a nomenclatura das aminas;
3.4 - Diferenciar os virios tipos de aminas:

u) provenientes dos compostos alquilos;

b) provenientes dos compostos arilos.
4.1 - Reconhecer algumas propriedades fisicas das aminas como. ponto de

ebuligho e de fusdo; - '

das reacgdes das aminas com dcidos

5.J - Escrever as equagdes quimicas
inorgdnicos, dcidos nitrosos;

6.1 - Identificar as principais inddstrias em que se utilizam as aminas,
+ 7.1 - Obter experimentalmente uma amina;

7.2 - Emitir conclusdes e critérios sobre o trabalho experimental,

8.1 - Especificar a importincia das aminas:

8.2 - Reconhecer as aplicagdes das aminas, por exemplo:

* Sintese de corantes;
* Sintese de polimeros.

Contedados:
1 - Grupo functional;

2 - Formula Geral: B
. cp&muh m; - . )
* Estrutura. :
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.Ttmpo ik A A IS e 6 aulas -
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\ s R .
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,3_. .
Clasy i
= Cl“it&fm_ommluu

- Nom‘ .

L Y e Eeoay

6 Qutmtgy — . _ —
M“Olndum D=

& Tal P T
2. ::m‘.’“ﬁlo l“d““ml.? préeparagio laborworial,

8.1 , laboratorial das amines
Ftancia das aminas. :M'
M"‘O‘: .
» Manual;

» Slides;

Sugestoes m i

> O professor fard breve resumo dos hidrocarbonetos:
* Osalunos deverio fazer trabalho de grupo;
* Os alunos devem escrever os processos de formagio das aminas.

Instrumentos de avaliagho:

» Testes orais; J
» Relatdrios; _ .

» Trabalhos de pesquisa; )

» Exercicios.

2* TRIMESTRE
48 aulas .

Tema B - Reacgbes dos Compostos Orginicos

Objectivos gerais: '

» Conhecer as reacqbes dos compostos orgdnicos.

» Analisar os diferentes tipos de reacgdes dos compostos orgdnicos. .
Contendos: : :
B1 - Introdugio; . « ® . ; =

T —



B6 - Eidrolise:

« Saporificagao: Mecanismo;

B7 - Polimeros:

de adi¢do;

* Polimeros de condensagio. .

Objectivos especificos: ! :
» Identificar os diferentes tipos de reacgdes dos compostos organicos:
* Reacgbes de substituicio:
- Hidrocarbonetos saturados; -
- Hidrocarbonetos arométcos; ~
» Adicioa compostos insaturados: _ &

-

5
:
i

- .

; ;‘:zaparec ei&ifﬁal'igago;- c30;
’ onhecer que, na adicio de hidmgé . ;
. - VecMli0 2 um Alcino, desaparece 2 tri
y pla

- 51

hece, ica :
T que, na adicio de um alceno a um halogéneo_(molécula), . -
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. pldsticos
exist
entes na sala de auls ou em casa, fazendo a diferen

o'ul\ko:,unm" izados . .
Com o8 gl
oy tema, u:.?o',,"“"" a1 principais classes de compoitos
olvec o8 conhecimentos ¢ habilidades
veis pela QUA*S =

ao
(ORI g g o “Mbustio
~ s "w “’Po“ ' P e
P, yus destrol a9 1GACO, .

Qulinicg o T ergia pr
e gy 107 € gasa plo homen.
aocpi-H.Oc 'pll;mpelo omenm, ot
idrocas bonetos

osh
a0 que udlclonndo

“‘ll'!lndo., .
hidro ligagdes ma)
U‘I:I?‘ (hidr “':“-‘“oﬁ.chpluomphs:wmiuv O
Perden, gacd nagho); halogéneo (halogenacho) ou hldnm;‘_o (H,O)

Com
Provae
4o, experimentalmente, a obtengio de um éster.

Uma re
aceh
¢40 também muito importante ¢ » saponificacho.
slmé.ucu. o

Aprofunda
brofessce fa: ndo (gualmente fibras
o o conhecimento sobre
-l ma breve referéncia, com exemplos do ;:n a dia, ou seja, com
ca entre o8 de

-

adigllo com os de condensagio. -
Tempo ‘ f
.‘ﬂb.?‘ll. o el L LLL LU Goaulas
ema B4 - Adigio s postos Orglnicos.

ObAjcctlvo geral:

’ .

na.ltur as reacgdes de adigho nos compostos insaturado
s

%-mﬂw
2 ompostos Orgnicos inserurador.

Objectivos especificos:

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

-
| - Identificar compostos orginicos com duplas etriplas ligagoes;

2.1- chrucnur
; que, adi
v 7 pa gl:: de um alceno a mu halogéneo (molécula)

-

.
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R.cpnacmu que. na adigho de hidrogénio & wm Alcino, desaparece  tripiy

-
higagho

4 1 - Reconhecur que na hidrogenagao (adigdo) de uma moléculs de hidiogénio
@ umn alceno, através de um catalisador, obtéh e wm algano

Reconhecer que na halogenacdo, adigdo de uma molécula de halogénio

(X,), ou haleto de hidrogénio (HX) a um alceno ou alcino, obtém.se um

. " haleto alcano;
0.1 - Reconhecer que na adigdo s um alceno, de dgua, em posigho de um

catalisador dcido obtém - se um Aloool.

- Contendoy

1 « Reacgoes de adigdo;

2 - Adicionar a um alceno, um halogéneo,
3 - Adicionar a um alcino hidrogénio;

4 - Hidrogenagho; c x

5 - Halogenagho;

6 - Hidratagio, ’ |

Melos:

» Slides;

v Manual;

» Material de laboratério; ¥

» Experiéncias.

Sugestbes metodologicas:

» Escrever noqundm‘oavirlouompoaoocomduphutﬂphlum;

’ :agom vilrios compostos orginicos e adicionar halogéneos, hidrogénio,
s . z

Tempo T VUSRI Y aulas

Instrumentos de avaliagdo:

» Trabalhos priticos;

» Trabalhos de pesquisa em grupo;
» Exercicios de aplicagio.

Tema C - As Biomoléculas
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obkmwm,_h
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' WClerizar Siruturalmente alguns polimeros ¢ blomoléculss.

C3 As Proteinas: '
Clnctﬂtlucu de algumas protdnu.

* ‘Importancia das das proteinas;

: Rucooea das proteinas.

s Dissacarideos ; : -

» Importdncia Industrial da fermentagdo de glicidos.

C5 - Os Lipidos:
» Triglicéridos;
* Classificagio dos dcidos gordos;
» Preparagao industrial de um sabio.

Ob}cctlmnpodﬂcu.
» Explicar o conceito de biomoléculas;

» Diferenciar 0s conceitos de: aminodcidos, péptidos e proteinas;
» Reconhecer a importincia das proteinas;

» Definir;
* Glicidos
* Monossacarideos.

-°Dhumideoo.

* Polissacarideos.

» Reconhecer a importincia dos Upldo‘.

v Identificar algumas proteinas;
» Reconhecer que as proteinas sio os

mﬁscufouundba.cmlmbonnum

~constituintes_principais -do cabelo, -
e anticorpos;

) menemdapmm

N
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referenciando igualmente 3

_,’-"/

. — L o
—— . ——

Sugestos MW’: ' ""mu‘nd‘ :

O professor abords e "W :
acerca das moléculas da vida 09 i je proteinas € peptidos,
E ———ara obtencd®

Exe 03 praficos devem & d. Hes.
Exemplos praticos devem sc7 ¢ reacgdes |
sua importd amido € (ccllgclu::. .
i ideos (glucose,
. Familiarizados com muitas o8 ) e
: constituem “ce os dissacaric
e o et o manesceis 52 o, )
(celulose) ou outras molécnlas maiores
ndo esquecendo de referenciar a sus importin
i 10s das classes

coﬂhcdmcmus da Biolug «
0%

Os lipidos, tam . :
de Biologia, comprovario, experimentalment : r exemp
solubridade em solventes pouco polares ou apolares. como po
cloroférmio e outros.

. cerol ou glicerina €

de icidos de cadeia longa, que se di
referéncia aos varios tipos de acidos gordos.

Aulas priticas devem ser previstas para preparacio de um sabdo.

BRI 18aulas
TOIMIDO - oo oosoeeoeoeeeesssassesemmnemsaan s emenbasamagandas e m et s nas
O A R AN S PSR
Subtotal .. 24 aulas
Total ......... .. . ... .. 48 aulas
Tema C - As Biomoléculas.
Subtema C3 - As Proteinas.
Objectivo geral:

» Conhecer as caracteristicas ¢ a importancia das principais proteinas.

_ Pré-requisitos:
» Biomoléculas;
» Aminodcidos.
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———— mﬁ_l(dqs,:lmdogs.m‘ hormonas € AntCOrPos.—==

-—

—

- Sugestdes metodologicas: ‘
sio pol

—— <
————————

l1 - Ident;
24-&"*2‘% cabelo.
o "q“'“pmtnnﬂoch(.suWP"“"“’meLt e -"‘”"'.-_-7 :

-ll-_
Pemonstear experimentalmente reacoes das proteioss:

Contedados:

2'l'i'P°‘ul!Cildaptmmnx
e il e R

3 - Reacgbes das protéinds

Meios:

> Slldes; o -

’ Manm’u; . -

» Aulas experimentais. .

imeros naturail de

» Abordar o subtema, informando que as proteinas
aminodcidos condensados, dando alguns excmplos entre eles. Hemoglobina:
: 3 aulas

S T T Ll

Instrumentos deavaliagio: :
» Trabalho laboratorial;
» Trabalho em grupo; 5
» Testes escritos.
3* TRIMESTRE
44 aulas

Tema D - As forgas intermoleculares. O estado gasoso.

Objectivos gerais: .
) chonhecer a importincia das forcas inteymoleculares;

»  Caracterizar gases ideais; .
» Relacionar temperatura de ebuligiio com pressio de vapor de um liquido.

-
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~» Mistura de gases idcais.

.

Conteodos:
D1 A forgans lﬂ“ﬂﬂﬂk‘u]‘l’“l - 3
, Os estados fisigos da matéria, B .
D2 - Tipos de foqiu intermoleculares: -
y Forga iao-dipolo; :
» Forgas dlpolo-d:z:o:'

Ligagoes de hid nlo;
: For as dipolo permanente, dipolo induzido.

D3 - Moléculas no estado garoso:

y A pressio de um gis:
y Os gases ideals;
» Equagho dob gases ideals;
» Lei de Avogadro. Lei de Boyle - Mariotte;
y Lei de Charles e Gay-Lussac;
de Boyle-Mariotte,

y Verificagio experimental da Lel

D4 - O equilibrio Liquido-Vapor:

» Pressdo de vapor;
» O equilibrio dgua liquida == vapor de dgua;
, O efeito de um soluto nio volitil na pressio de vapor do solvente,

D5 - Propriedades coligativas de solugdes:
» A elevagio ebulioscopica;

» A depressio de crioscopica;
» Determinugio de massas molares.

Objectivos especificos:
» Distingulr os trés estados fisicos da matéria;

» Identificar os diferentes tipos de forgas intermolectlares;
» Identificar moléculas polares ¢ apolares; -

» Reconkiecer as forgas dipolo instantineo, dipolo induz

» Analisar a ligagio entre moléculas polares e apolares; -
ido em moléculas

apolares (ex.: iodo);
L1
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: dm"“’"* relembrando que os &tomos unem-s€
°"¢950du(omummmdeadm¢qu=“(°'¢“

e Mulu.r‘ de R
& ideals. .
Propriedades coligativas de solugbes. )

Sugestdes m
ctodologicas: :
O professor abordaré este tema. em termos d= conceitos GP“""“”‘ emn anos
para formar as moléculas
responsaveis pela

coeto mwﬂ-ul«wmmmdemhm-mnaua
ﬂ‘MléﬁA:sélldo.liquidocpsm

Pela 1. vez iriio aprender a Lei de Avogadro,
Lussac ¢ a verificagdo experimental da Lei de Boyle-

BOY“Mﬂione Charles € Gay-
Mariotte.

‘Relembrando igualmuoscamuosdesolm;bﬂ-n‘od‘c""’um estudario
as propriedades coligativas de solughes ou seja a
Gidcpressiocdoscépica.l\daefmmdﬂm"
propriedades coligativas seri efectuads em aulas experimentais.

—,_WN\*‘—. e Pt
» F“glku- T
* Sobre :
: A:mmowawdcum&"
e 1 Eq%dﬁ‘mw x B e
e Ty T e——
¢ Gay-Lussac;

estados fisicos

devagdo ebulioscopica
molares usando as

RO 3 S PRV Fosv s GGassatmannona SAPH LIRSS PR IR S i rous SRS SL0YTE 14 aulas
Total ... ....... e 44 aulas

TemaB-AsPomslnumolecuhn&Oaudo'guoso. :
Subtema E2 - Tipo de forgas intermoleculares.

Objectivo geral: %
, Analisar os virios tipos de foras intermoleculares.
» Estados fisicos da material;

&8 —
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