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RESUMO

As Unidades Tematicas (UT) sdo uma das estratégias encontradas na literatura para um ensino
diferenciado em Quimica. A abordagem de temas CTS visa a formacdo de alunos mais
conscientes de seu papel social, por meio da discussdo de temas cientificos-sociais. Neste
trabalho buscou-se avaliar a contribui¢do da UT “A Quimica da Limpeza” para a abordagem
de conteudos de geometria molecular, polaridade, solubilidade e interacdes intermoleculares
em quatro turmas de primeiro ano do Ensino Médio de uma escola estadual de Porto Alegre.
Assim, foi elaborada uma UT, fundamentada na perspectiva CTS, contendo recursos didaticos
variados, propondo diferentes atividades com a tematica da limpeza e abordando tanto higiene
pessoal, como também a limpeza em geral. Também foram explorados e articulados 0s
desafios encontrados para a sua elaboracdo e as dificuldades encontradas tanto pela
professora, como pelos alunos em sua utilizacdo. Os dados foram coletados com a aplicacéo
de questionarios aos alunos e com os registros do Diério de Campo. Os produtos de limpeza e
higiene pessoal constituiram uma proposta interessante para a constru¢cdo de uma UT
envolvendo a Quimica e limpeza, ndo s6 do ponto de vista do ensino de Quimica, devido a
extensdo do tema e de sua proximidade com os alunos, mas também por permitirem um
estudo mais contextualizado dentro de uma abordagem CTS. Com isso, foi preparado um
material contendo cinco aulas, abordando primeiramente uma revisdo do contetdo de ligagdes
guimicas e apresentando na sequéncia os demais contetdos propostos. Foi possivel observar
que a producdo do material didatico contendo atividades de leitura, experimentos, producao
de modelos fisicos e exercicios contextualizados contribui para a formacdo como futura
professora de Quimica e constituem a primeira etapa para uma real mudanca na forma de
ensino. Também foi possivel observar que a abordagem tematica estimulou a curiosidade dos
alunos que afirmaram ter aprendido coisas novas a cada aula. Os alunos participavam mais da
aula fazendo perguntas quando havia contextualizacdo na forma de atividades experimentais.
O uso da tematica limpeza no ensino de Quimica demonstrou ser uma boa estratégia para um
ensino diferenciado, pois a maioria dos alunos concorda que a contextualizagdo serviu para

motiva-los.

Palavras-chave: unidade temdtica, limpeza, geometria molecular, polaridade, interacoes

intermoleculares, material didatico, estagio.



ABSTRACT

The Thematic Units (TU) are one of the strategies found in the literature for a differentiated
teaching in Chemistry. The STS themes approach aims to train students who are more aware
of their social role, through the discussion of scientific and social themes. The aim of this
work was to evaluate the contribution of TU "A Quimica da Limpieza" to the approach of
contents of molecular geometry, polarity, solubility and intermolecular interactions in four
classes of first year of high school in a state school in Porto Alegre. Thus, a TU was
elaborated, based on the STS perspective, containing varied didactic resources, proposing
different activities with the theme of cleaning and addressing both personal hygiene and
cleaning in general. The challenges encountered for its elaboration and the difficulties
encountered by both the teacher and the students in their use were also explored and
articulated. The data were collected with the application of questionnaires to the students and
with the field records. The cleaning and personal hygiene products were an interesting
proposal for the construction of a TU involving chemistry and cleaning, not only from the
point of view of teaching chemistry, due to the extension of the subject and its proximity to
the students, but also by allow a more contextualized study within a STS approach. Thus, a
material containing five classes was prepared, first approaching a review of the content of
chemical bonds and presenting the other proposed contents in sequence. It was possible to
observe that the production of didactic material containing reading activities, experiments,
production of physical models and contextualized exercises contributes to the formation as a
future teacher of Chemistry and constitute the first stage for a real change in the form of
teaching. It was also possible to observe that the thematic approach stimulated the curiosity of
the students who affirmed to have learned new things to each class. Students participated
more in class by asking questions when there was contextualization in the form of
experimental activities. The use of the cleansing theme in the teaching of Chemistry has
proven to be a good strategy for a differentiated teaching, since most students agree that the

contextualization served to motivate them.

Key words: thematic units, cleaning, molecular geometry, polarity, intermolecular

interactions, didactic material, internship.
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1. INTRODUCAO

Em um momento em que o proprio papel do Ensino Médio é questionado com o
ingresso da Medida Provisoria do Novo Ensino Médio (MP746/2016), € preciso refletir acerca
da importancia do ensino de ciéncias, mais especificamente da Quimica, na formacdo de
cidaddos preparados e capazes de interagir com a sociedade. Sabe-se que a Quimica, no
modelo tradicional de ensino, é abordada como uma ciéncia descontextualizada e sem
interacdo com o meio social, promovendo o desinteresse e altas taxas de reprovacao nas

escolas.

Dentre as diversas estratégias para um ensino de Quimica mais contextualizado e
abrangente ao estudante, podem ser citadas a utilizacdo de mapas conceituais, atividades
experimentais investigativas, abordagens tematicas, estudos de caso, entre diversas outras.
Tais estratégias tém-se mostrado cada vez mais propicias para o desenvolvimento de
habilidades Quimicas, como a linguagem, aplicacdo de conceitos e formulas. Além disso, o
emprego de metodologias diferenciadas no ensino de Quimica, também permitem o estimulo

da curiosidade e a formacdo de alunos mais conscientes.

Por outro lado, essas estratégias requerem uma demanda de planejamento, muito
superior as atividades comumente empregadas no método tradicional de ensino, o qual exige
apenas uma postura passiva dos alunos e onde o professor € o detentor do conhecimento.
Assim, a utilizacdo de diferentes estratégias de ensino, estimula a producdo de material
didatico, o que contribui fortemente para a formacéao do licenciado em Quimica.

Durante minha vivéncia no curso de Licenciatura em Quimica da UFRGS, a producgéo
de material didatico foi pouco fomentada durante o periodo de formacao, cabendo apenas as
disciplinas de estagio essa funcdo. Dessa forma, a producdo de material didatico acabou se
tornando um desafio, pois somente nas Ultimas etapas do curso precisei encontrar a melhor
forma de transpor os conhecimentos para os alunos da Educacdo Bésica. Sendo assim,
encontra-se aqui a motivacdo maior para a escolha do tema deste trabalho. O interesse no
tema de pesquisa surgiu das experiéncias desenvolvidas durante os periodos de estagios de
docéncia, onde fez-se 0 uso de unidades tematicas em sala de aula e a partir da leitura de

artigos cientificos e textos técnicos sobre o tema.



A utilizacdo de Unidades Temaéticas (UT) no ensino de Quimica permite justamente
que, tanto as habilidades na produgdo do material didatico por parte do professor, como as
habilidades e competéncias em Quimica do aluno, sejam desenvolvidas. As UT podem
auxiliar um estudo mais contextualizado, do ponto de vista do grande nimero de exemplos
que podem ser utilizados, além de promover o carater cidaddo do aluno. Isto €, o aluno torna-

se critico aquilo que conhece.

Os produtos de higiene e beleza representam uma série de produtos utilizados
cotidianamente por todos e dao origem a uma abordagem tematica com grande potencial para
ser empregada em diversos momentos no ensino de Quimica, devido a extensdo do tema e de
sua proximidade com os alunos. A Quimica dos produtos de higiene e beleza pode ser
empregada no primeiro ano do ensino médio, como, por exemplo, no estudo das ligacGes
Quimicas, interacGes intermoleculares, no segundo ano, no estudo de reacdes Quimicas e a
estequiometria, e ainda no terceiro ano, no estudo de grupos funcionais. Tendo em vista a
importancia do tema na sociedade urbana atual e também a sua facil correlacdo com os
conteddos previstos para o primeiro ano do Ensino Médio, propds-se a unidade tematica “A
Quimica da limpeza”, a qual foi utilizada no terceiro estadgio, como metodologia de ensino

para quatro turmas de primeiro ano do Ensino Médio, de uma escola pablica de Porto Alegre.

Desse modo, além deste capitulo inicial, no capitulo 2 sdo apresentados os objetivos
do trabalho. Na sequéncia, o capitulo 3 € composto pela revisdo da literatura, bem como a
apresentacdo dos referenciais tedricos que nortearam este trabalho. No capitulo 4 ¢é
apresentada a metodologia utilizada, quais os meios de coleta de dados, bem como é realizada
uma contextualizacdo do espaco escolar e apresentado um panorama geral do andamento das
aulas. No capitulo 5 sdo apresentados os resultados e discussdo, bem como os dados coletados
a partir dos questionarios. Por fim, no capitulo 6 estdo as conclusdes acerca do trabalho e na

sequéncia, capitulo 7 e 8, as referéncias e os apéndices, respectivamente.



2. OBJETIVOS

O objetivo central deste trabalho consiste em identificar as formas de contribui¢do da
utilizacdo da Unidade Tematica “A Quimica da Limpeza” para o ensino de Quimica, referente
aos contelidos conceituais  de geometria molecular, polaridade, solubilidade e interacdes
intermoleculares. Também serdo explorados e articulados os desafios encontrados para a sua
elaboracdo e as dificuldades encontradas tanto pelo professor, como pelos alunos em sua
utilizacdo. Além disso, este trabalho visa abordar e debater convergéncias e divergéncias nos
resultados encontrados com o uso de Unidades Tematicas com os dados encontrados na

literatura.

* Neste trabalho optou-se apenas em trabalhar os contetidos conceituais, visto a curta extensdo do periodo de
trabalho.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo apresenta-se um breve levantamento sobre as orientacdes dos
documentos normatizadores da Educacdo Basica, quanto ao uso da contextualizacdo, assim

como dos relatos na literatura sobre a tematica desta investigacao.

3.1.  Contextualizagdo no Ensino de Ciéncias

Um dos principais documentos norteadores para 0 ensino no Brasil sdo os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1999) e os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2000). Mesmo tendo sido publicados ha quase duas
décadas, os PCN e os PCNEM ainda sdo comumente utilizados como dispositivos legais que
amparam a elaboracao de estratégias e praticas pedagogicas para um ensino diferenciado do

modelo tradicional.

Com o objetivo de promover um ensino de Quimica mais interativo, isto é, de modo a
formar um cidadéao capaz de renovar continuamente a sua compreensao sobre a ciéncia e suas
tecnologias, e, sua participagdo em um mundo em constante mudanca, esses documentos
sugerem a utilizacdo de temas relacionados as vivéncias dos alunos, como eixo central para o
desenvolvimento de contetdos cientificos e também para a sua contextualizacdo, tendo em
vista que o ensino dito tradicional ndo cumpre essa funcdo (BRASIL, 2000). Este documento
apresenta a premissa de que a contextualizacdo sirva como ponto de partida para o

aprendizado e ndo apenas como acessorio a informacao.

De modo convergente, outros documentos como as Orientacbes Educacionais
complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais, (PCN+ Ensino Médio) (BRASIL,
2002) e Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) (BRASIL, 2006), defendem a
utilizacdo de Temas Estruturadores e Unidades Teméticas como meio de promover a
contextualizagéo e a interdisciplinaridade em sala de aula, de modo a fornecer ao aluno um

desenvolvimento amplo e contribuir para a sua formacao como cidadéo.

Além da defesa de um ensino contextualizado apresentada pelos documentos oficiais,
pesquisadores como Paulo Freire e Demétrio Delizoicov, também defendem a utilizacdo de
abordagens temaéticas coerentes com a realidade dos alunos (DELIZOICQOV, 2008). Segundo

Paulo Freire, alfabetizar deve ser muito mais do que ler palavras, deve propiciar uma “leitura



critica do mundo”. Nesse sentido, a educa¢do deve ser voltada para formagdo de sujeitos
historicos e ndo meros objetos, passivos diante das transformacdes do mundo (FREIRE,
1987).

Para isso, Freire sugere que o ensino seja feito com base em abordagens tematicas, ou
temas geradores, e para isso é preciso percorrer quatro etapas. Primeiro, a escolha da temética
deve se dar com base em uma pesquisa acerca das realidades vivenciadas pelos alunos e
também pela escola. Segundo, ap6s identificadas as necessidades, é feita uma analise para
entdo serem escolhidas situacdes problema a serem estudadas e compreendidas pelos alunos.
Na terceira etapa sdo identificadas as situacbes mais relevantes para os alunos, a estas
situacOes, da-se 0 nome de temas geradores, e nelas é investigada a relagdo homem-mundo e
vice-versa. Por ultimo, na quarta etapa, sdo apresentados os conceitos cientificos para a
compreensdo dos temas geradores (FREIRE, 1987). Essa dindmica foi adaptada para o espaco
escolar formal em diversos trabalhos elaborados por Delizoicov e colaboradores e ficou
conhecida como os trés momentos pedagogicos (3MP) (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002; MUENCHEN; DELIZOICOV, 2011).

No ensino de ciéncias da natureza, a contextualizacdo também exerce um papel central
como principio norteador para uma educacdo problematizadora, isto é, uma educacdo que
permita compreender, atuar e transformar de forma consciente. Nesse sentido, Chassot (1990)
critica 0 ensino de Quimica, uma vez que esse ndo tem contribuido para a formacdo de
cidaddos ativos em sociedade e instiga professores e educadores a promoverem um ensino de

Quimica questionador.

Para Lutfi (1992) a contextualizacdo no ensino de Quimica pode ir desde a resposta as
curiosidades levantadas pelos alunos, até a elaboracdo de projetos que visem informar sobre a
ciéncia e suas tecnologias e que permitam ao aluno realizar transformacdes na realidade. Ja
para Santos e Mortimer (1999), a contextualizacdo pode ter trés entendimentos: primeiro,
pode ser utilizada como estratégia para a aprendizagem; segundo, pode atuar como descri¢éo
cientifica de fendmenos comuns a realidade do aluno; e terceiro, pode auxiliar no

desenvolvimento de atitudes e valores.

Contudo, como apontado por Silva e Marcondes (2010), apesar dos discursos
favoraveis a transformacdo do ensino de ciéncias, em muitas escolas ainda se encontram

curriculos engessados, estagnados no conteudismo, e que dificultam uma abordagem freireana



multidisciplinar ou contextualizada. Nesse sentido, corre-se o0 risco de que a contextualizacao
por meio de teméticas do cotidiano sirva apenas para a introducdo de conteudos tedricos ou

para motivar a curiosidade do aluno (Chassot, 2001).

De modo semelhante, Halmenschlager e Delizoicov (2017) apontam que existem duas
naturezas para o uso de tematicas em sala de aula: conceitual e contextual. A natureza
conceitual envolve aspectos relacionados com a conceituacdo cientifica e uso dela em
situacOes da vivéncia do aluno. “Ou seja, tem rela¢do direta com a estrutura conceitual que
tradicionalmente orienta a organiza¢do dos programas escolares” (p.307). Por outro lado, a
natureza contextual deriva de situagOes representativas de um determinado contexto
geopolitico, ambiental, etc. O desafio, justamente, consiste em estabelecer relacdes entre o
contexto e a tematica, de modo que a interpretacdo do tema se dé por parametros inéditos aos

alunos.

3.2. Aabordagem CTS

O movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) surgiu na década de 1970 como
uma critica ao modelo tradicional de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, aos problemas
politicos e econbmicos relacionados ao desenvolvimento cientifico e aos problemas
ambientais decorrentes do p6s-guerra, que passam a intervir de modo crescente na vida das
pessoas (ROEHRING, et al. 2011). Desse modo, em paises da Europa foram propostos
curriculos em que a abordagem CTS estivesse incluida, dai o carater académico da proposta,
gue contava com cientistas, engenheiros socidlogos e humanistas. Nos Estados Unidos, o
movimento, com carater social, surgiu como forma de questionar as consequéncias sociais do
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e contava com a participacdo de grupos pacifistas,
ativistas de direitos humanos e associacdes de consumidores (STRIEDER, 2012). De modo
geral, 0 movimento trouxe consigo 0 rompimento com a visdo neutra e salvacionista da
ciéncia, bem como passou a questionar o papel da tecnologia na determinagdo dos caminhos
percorridos pela sociedade e ciéncia (SILVA; MARCONDES, 2010).

Na América Latina, a abordagem de temas CTS estava incluida no Pensamento
Latino-Americano em CTS (PLACTS) (DAGNINO; THOMAS; DAVYT, 2003). O PLACTS
caracterizava-se principalmente por questionar o modelo de producéo de ciéncia e tecnologia

baseado em paises de primeiro mundo e empregado nos paises em desenvolvimento latino-



americanos. O intuito era modificar o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia por meio de
politicas cientifico-tecnolégicas (STRIEDER, 2012).

No Brasil, a década de 1990 é considerada um marco para educagdo envolvendo o
movimento CTS, pois foi nessa década que tiveram inicio diversas pesquisas envolvendo a
tematica (AMORIN, 1995; AULER, 2002; CRUZ, 2001; SANTOS, 1992; TRIVELATO,
1999).Também é preciso destacar que em 1990 se deu a primeira “Conferéncia Internacional
Ensino de Ciéncias para o Século XXI: ACT — Alfabetizacdo em Ciéncia e Tecnologia”, cuja
temética central foi a educacdo cientifica dos cidaddos (VAZ; FAGUNDES; PINHEIRO,
2009).

O movimento CTS esta fortemente relacionado a contextualizagdo no ensino médio e
possui elementos comuns a filosofia e teoria freireana, porém tem carater diferenciado. Isto é,
enquanto que na abordagem freireana os temas geradores surgem por apontamentos dos
estudantes ou identificados como necessidades da comunidade escolar, na abordagem CTS o
tema normalmente é sugerido pelo professor a partir de uma triagem sobre os interesses dos
alunos e as necessidades de aprendizagens quanto a ciéncia, tecnologias e suas aplicacdes na
sociedade (AULER; DALMOLIN; FENALTI, 2009). Para Strieder e Kawamura (2017), no
Brasil, a educacdo CTS tem como propoésitos educacionais o desenvolvimento de percepgoes,
guestionamentos e compromissos sociais. Esses propositos se assemelham a filosofia

apresentada por Freire, onde 0 aluno é o promotor do conhecimento.

No que tange ao ensino de Quimica, os trabalhos de Wildson Luiz Pereira dos Santos
vém sendo referéncia desde a década de 1990. Para o autor, a abordagem de temas CTS tem
por objetivo promover a educacao cientifica e tecnoldgica dos alunos, de forma a desenvolver
habilidades, construir saberes e adquirir os valores necessarios para atuarem como cidadaos
responsaveis em areas relacionadas a ciéncia e ao emprego de suas tecnologias na sociedade
(SANTOS, W., 1992; 2007). Além disso, a abordagem de temas CTS no ensino de Quimica
permite a formacéo de cidad@os mais conscientes e que estes tenham participacdo em decisdes
publicas, as quais acabam muitas vezes ficando restritas a parcelas mais elitizadas da
populacdo. Em outras palavras, o ensino de Quimica por meio de abordagens teméticas pode
auxiliar na promoc¢édo da democracia, pois possibilita a formacdo de um aluno consciente de
seu papel na sociedade (SANTOS, W.; MORTIMER; 2002).



Santos e Mortimer (2002) também apontam quais 0s elementos curriculares que
compreendem o ensino CTS. Para os autores, o objetivo da educacdo CTS é o
desenvolvimento de valores vinculados aos interesses coletivos e, portanto, contrarios a
ordem capitalista, no qual os valores econémicos se impdem aos demais. Dessa forma, tem-se
uma estrutura conceitual composta pelos seguintes temas: conceitos cientificos e tecnoldgicos,
processos de investigacao e interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Esses temas tém
como funcdo estimular a participacdo ativa dos alunos na coleta de informacdes, resolucao de
problemas e tomada de decisfes. Ainda, para os autores, a interacdo entre ciéncia, tecnologia
e sociedade seria 0 meio para o desenvolvimento de valores e ideias abordados e construidos

por meio do estudo de temas locais, globais e de politicas publicas.

Do ponto de vista da formagdo do aluno como cidadéo ativo, a proposta curricular de
CTS segue uma perspectiva politica da ciéncia, uma vez que se baseia na integracdo entre
educacdo cientifica, tecnoldgica e social, onde os contetdos cientificos e tecnoldgicos sdo
estudados juntamente com a discussdo de seus aspectos historicos, éticos, politicos e
socioecondémicos. Nesse sentido, Rosenthal (1989) demonstra a dimensdo ampla dos
curriculos CTS ao apresentar uma série de abordagens relativas a ciéncias e que podem ser
aplicadas em sala de aula:

e Abordagem filoséfica: discussdo dos aspectos éticos do trabalho cientifico, o
impacto das descobertas cientificas para a sociedade e as responsabilidades sociais
dos cientistas;

e Abordagem socioldgica: discussdo da influéncia da ciéncia e tecnologia sobre a
sociedade e como estas podem ser empregadas na resolucdo de problemas sociais;

e Abordagem historica: discussdo da influéncia na histéria e eventos historicos
envolvendo ciéncia e tecnologia;

e Abordagem politica: como o governo trata a ciéncia e tecnologia, politicas
publicas, posicionamento global com relacéo a ciéncia e tecnologia;

e Abordagem econbmica: contribuicbes da ciéncia e tecnologia para o
desenvolvimento econdmico e industrial, consumo de tecnologia; e

e Abordagem humanistica: os efeitos da ciéncia e tecnologia sobre o

desenvolvimento cultural, e vice-versa.



Desse modo, entende-se que para o ensino de ciéncias a abordagem CTS converge
com as atuais demandas por discussbes que perpassem 0 contexto escolar, como a

necessidade de formacéo de alunos mais conscientes de seu papel na sociedade.

3.3.  Producéo de material didatico

A presenca constante em documentos oficiais do emprego de tematicas como
estratégia de ensino na &area de ciéncias e, mais especificamente, no ensino de Quimica,
denota a importancia do tema. Contudo, seja por motivos diversos como o despreparo dos
professores, falta de incentivo salarial, falta de tempo para planejamento e desenvolvimento
de materiais didaticos adequados devido a alta carga de trabalho em uma ou mais escolas, ou
até mesmo pela incompatibilidade advinda do choque entre aquilo que se espera do professor
e 0 que é repassado em sala de aula, pouco se tem efetivamente observado nas escolas no
sentido de modificacdo do ensino de modo tradicional. A abordagem utilizada nas escolas da
preferéncia aos contelidos, os quais sdo apresentados de forma descontextualizada, na forma
de memorizacdo de conceitos e, principalmente, sem posicionamento critico do aluno
(TOMA; GRECA; MENESES-VILLAGRA, 2017).

Uma forma de se desprender do método de ensino tradicional € a busca por materiais
didaticos considerados alternativos, ou a elaboracdo dos mesmos. Na década de 90, diversos
pesquisadores como Chassot (1993) e Del Pino e colaboradores (1993) buscaram produzir
material didatico inovador e criar canais de divulgacdo dos materiais desenvolvidos. Esses
materiais tinham como objetivo romper com as deficiéncias e inadequacGes dos materiais
tradicionais, por meio da contextualizacdo de conceitos quimicos. Dentro desse contexto, a
Area de Educacdo em Quimica de nossa universidade se destaca pelo grande nimero de
trabalhos envolvendo o tema, seja na publicacdo de artigos cientificos, como na producao de
trabalhos de conclusdo de curso (MACHADO et al., 2015), (SANTOS, L., 2015).

Como pode ser observado na revista Quimica Nova na Escola (QNESC), Tabela 1, ha
um grande numero de trabalhos envolvendo o uso de temaéticas, e por consequéncia,
elaboracdo do material didatico para o ensino de Quimica, abrangendo diversos temas como,
agua, agrotoxicos, drogas ou alimentos (SILVA; GOMES, 2015). O numero expressivo de
trabalhos indica, segundo Halmenschlager e Delizoicov (2017), que estdo sendo realizadas

tentativas de construir opgdes curriculares que articulem temas e conceituagdo cientifica.
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Além disso, os autores também sugerem que o termo “contetdos escolares” ndo se resume
mais unicamente a uma listagem de conceitos cientificos, mas que vai para além, por meio das

tematicas.

Tabela 1: Quantidade de artigos por temas publicados na se¢do “Quimica e Sociedade” da
QNESC no periodo de 2008 a 2016.

Teméatica/ano 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 2013 | 2014 2015 2016
Agua 1
Agrotdxicos 1 1
Alimentos 3 3
Armamentos 1
Ciéncia/Tecnologia 1 1 1 1 1
Combustiveis 2 1 1
Cultura/saberes populares 1 1 1 1
Drogas 1
Forense 1
Medicamentos/ Corpo Humano 2
Meio Ambiente 1 1 1 2 1
Polimeros 2
Residuos 1 1

Adaptado de SILVA; GOMES, 2015.

A caracteristica dos materiais produzidos e as perspectivas delineadas por
Halmenschlager e Delizoicov (2017) reforcam o argumento de que, para haver real mudanca
no trabalho realizado em sala de aula, é fundamental que o material utilizado esteja coerente
com as caracteristicas do ensino que se deseja alcancar e que o licenciando tenha desde sua
formacdo, contato com a pratica de elaboracdo do material didatico (SANTQOS, F., 2007). Para
Silva e Marcondes (2015) a autoria do material didatico confere ao professor maior autonomia
pedag6gica, aumenta a criticidade com relacdo ao uso do livro didatico e além de promover

um aumento da autoestima.

Conforme Santos, F., (2007) uma das principais queixas dos professores € a rigidez
dos materiais didaticos disponiveis. A autora apresenta como alternativa, a elaboracdo de
materiais didaticos mais flexiveis, e propdem o uso de unidades tematicas. Segundo a autora,
além da elaboragdo de um material didatico mais adequado, o professor também,
principalmente no momento de sua formacgéo, é estimulado a avaliar, analisar os materiais
didaticos disponiveis, o que contribui para sua atuacdo futura, aléem de permitir uma maior

proximidade com o mundo escolar real.
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Contudo, pouco tem se encontrado na literatura brasileira sobre a utilizagdo de
unidades tematicas como estratégia para o ensino de ciéncias. No ensino de Quimica,
podemos citar o trabalho realizado por Fonseca (2010), ao elaborar uma unidade tematica
sobre alimentos. No ensino de fisica tem destaque o trabalho de Rodrigues (2010). Além dos

trabalhos de conclusédo como o realizado por Lima (2013).

Segundo Borges e Borges (1997) uma unidade tematica (UT) deve propiciar ao
professor de Quimica, uma variedade de estratégias e atividades para abordar o conhecimento
cientifico, além de apresentar um conjunto de orienta¢cBes que permitam a aplicacdo dessas
atividades. Além disso, a UT deve apresentar um conjunto de orienta¢cdes voltadas para o
desenvolvimento das atividades por parte do aluno, como também reservar espaco para a
realizacdo das atividades. Também fazem parte de uma UT, segundo os autores, textos
didaticos introdutorios, materiais e recursos alternativos, além de material avaliativo. A

Figura 1 ilustra a composi¢cdo de uma unidade tematica.

IMateriais de Guia do
Avaliagcdo da Professor
Aprendizagem

Folhas de

Unidade i
Trabalho Suia do Aluno

Tematica

exto Didatico
Basico

Materiais
Recursos
Alternativos

Figura 1: Principais aspectos que compdem uma unidade tematica. Fonte: da autora.

O Guia do Professor deve conter as principais instrugdes para o andamento da aula. O
Guia do Aluno deve apresentar as orientacOes para os alunos acompanharem as atividades
realizadas em sala de aula. O texto didatico basico tem como caracteristica principal, instruir
sobre o contetdo cientifico que estd sendo abordado. Os materiais e recursos didaticos
alternativos devem trazer sugestbes de outras leituras, videos e/ou materiais que
complementem ou aprofundem os contetidos vistos em sala de aula. As folhas de trabalho

consistem em espago reservado no material para anotacbes do aluno sobre experimentos,
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realizacdo de exercicios ou demais anota¢Ges para si. Por fim, os materiais de avaliacGes da
aprendizagem constituem exercicios e outras atividades que permitem ao professor

acompanhar o desenvolvimento dos alunos.

3.4.  Atematica da higiene e limpeza

Conforme apresentado na Tabela 1 (pagina 18), pode-se perceber que uma série de
teméticas vém sendo utilizadas ao longo dos ultimos anos na elaboracéo de aulas e materiais
didaticos diferenciados e que algumas, como meio ambiente e alimentacdo, sdo mais
recorrentes que as demais. Porém, também é possivel observar que a tematica da higiene e
limpeza ndo aparece dentre os temas, apesar de ser um aspecto comum do cotidiano dos
alunos. O tema higiene e limpeza aparece, como tema gerador em Quimica, relacionado a
limpeza de materiais ou vidrarias (FARIA et al., 2016) ou vinculada a Quimica dos xampus,
sab0es e detergentes (BARBOSA; SILVA, 1995; VERANI; GONCALVES; NASCIMENTO,
2000). Ficando a temaética restrita aos contetdos de Quimica organica, como nos estudos das
reacOes organicas, a exemplo da reacdo de saponificacdo, e ao estudo dos grupos funcionais
oxigenados. A tematica da higiene e limpeza permite abordar temas multidisciplinares, desde
a abordagem de conceitos quimicos, como polaridade e solubilidade, até a discussdo de
questdes ambientais, como a poluicdo por espuma em rios e lagos. Também, a partir da
tematica, € possivel a discussdo de temas de cunho social, como é o caso da leitura e
interpretacdo da composicdo de rétulos de produtos de higiene pessoal e de limpeza. Dessa
forma, a produgdo de uma unidade tematica com o tema “A Quimica da Limpeza” acaba se
tornando relevante. Conforme Santos e Mortimer (2000), o ato de discutir questdes que
podem conscientizar sobre a postura em relacdo ao consumo de mercadorias € um dos
objetivos do enfoque CTS. Normalmente os consumidores decidem o produto que comprarédo
somente pela aparéncia e fungdo, e quase nunca sdo considerados 0s aspectos sociais,

ambientais e éticos envolvidos na sua produgéo.
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4. METODOLOGIA DE PESQUISA
4.1.  Pesquisa qualitativa

A pesquisa realizada neste trabalho tem como fundamentos tedricos a abordagem
fenomenoldgica, uma vez que se dedica a estudar um fenémeno educacional, no caso, 0
desenvolvimento e a aplicacdo de uma unidade temética. A pesquisa, de carater qualitativo,
foi realizada seguindo a metodologia apresentada por Ludke e André (2014).

Segundo os autores a pesquisa qualitativa apresenta cinco caracteristicas basicas:

Contato direto e prolongado do pesquisador com o objeto de estudo;

Predominancia descritiva dos dados coletados;

Maior preocupacao com o processo do que com o produto da pesquisa;

Atencdo a perspectiva dos participantes, e

A andlise dos dados se d& por meio de um processo indutivo (LUDKE; ANDRE,
2014).

Dentro desse contexto, optou-se pelo estudo de caso como metodologia para avaliar a

utilizagdo da unidade tematica “A Quimica da Limpeza” no ensino de Quimica, em quatro

turmas de primeiro ano do ensino medio.

4.2. Estudo de Caso

Para o desenvolvimento do trabalho, optou-se pela utilizacdo do Estudo de Caso.
Segundo Lidke e André (2014), o Estudo de Caso tem como caracteristicas fundamentais a
descoberta de novos elementos que podem surgir durante o estudo com base nos pressupostos
tedricos escolhidos, a interpretacdo do contexto de estudo e o retrato da realidade presentes

em uma determinada situagéo ou problema.

Também caracterizam o Estudo de Caso: o uso de uma variedade de fontes de
informagdo, isto é, a coleta de dados se d& em diferentes momentos e situagBes, a
possibilidade de generalizacbGes, a representacdo de diferentes pontos de vista em uma
situac&o social e a utilizacio de linguagem mais acessivel (LUDKE; ANDRE, 2014).
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4.3. Instrumentos de coleta de dados

Como descrito anteriormente, o Estudo de Caso compreende a coleta de dados em
diversos momentos da pesquisa. Para isso foram coletados dados em trés momentos: antes do

inicio do periodo de docéncia, durante as aulas e ao final do periodo.

Inicialmente foi elaborado e aplicado um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (Apéndice A), onde os alunos foram informados que estariam
participando da coleta de dados, para a realizacdo do trabalho de conclusdo de curso, sobre 0s
objetivos da pesquisa e de que suas identidades seriam mantidas em sigilo. Além disso, foi
solicitado que os alunos entregassem o termo assinado pelos pais ou responsaveis, quando

menores de idade.

Foram utilizados como instrumentos de coleta de dados, os questionarios adaptados de
Rodrigues (2010). Foi aplicado um questionario inicial (Apéndice B) com o intuito de
conhecer os alunos, bem como avaliar suas necessidades no ensino de Quimica e quais 0s
seus interesses. Ao final do periodo de docéncia foi aplicado um segundo questionario
(Apéndice C) que tinha como objetivo avaliar a utilizacdo da unidade tematica no ensino de

Quimica.

Os questionarios empregados para a avaliacdo da UT foram elaborados utilizando uma
escala do tipo Likert (SILVEIRA; MOREIRA, 1999), a qual foi convertida a uma escala
numérica, seguindo a descri¢do: 1 = DT Discordo Totalmente; 2 = D Discordo; 3 = NO Néo
tenho opinido; 4 = C Concordo; 5 = CT Concordo Totalmente. A partir da escala numérica,
foi possivel calcular os escores para cada afirmativa, utilizando a equacdo 1 apresentada
abaixo:

_ N(Fix Vi)

RM
NT

(1)

onde: RM = Ranking Médio, Fi = Frequéncia Observada (por resposta e item), Vi = Valor de
cada resposta, NT = Numero Total de Respondentes. Os escores obtidos possuem valores
variando entre 1 e 5, onde os maiores valores indicam maior concordancia com a respectiva

afirmativa.

Por fim, também foi utilizado como instrumento de coleta de dados, o diario de campo
das aulas. Onde foram registradas observacdes aula a aula, nas diferentes turmas, e feitos

alguns registros das atividades na forma de fotografias.
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4.4.  Contexto da pesquisa (sujeitos e escola)

A pesquisa foi realizada em uma escola estadual situada na Avenida Bento Gongalves,
na cidade de Porto Alegre. A escola voltada apenas para o ensino médio atende cerca de 700
alunos, nos trés turnos. Por ser uma escola mais central, atende alunos vindos de diversas
regides de Porto Alegre, como bairros MAPA, Restinga, Lomba do Pinheiro, Partenon e

outros.

A escola conta com um corpo docente de 46 professores, duas supervisoras
pedagogicas, duas secretérias, bibliotecaria, merendeiras e uma funcionaria responsavel pela
portaria da escola. Além disso, a escola apresenta uma infraestrutura diferenciada, com
presenca de auditorio, laboratério de informatica, duas quadras de esporte e salas ambiente,

equipadas com material didatico diverso.

A escola, por ser localizada em uma regido com trafico de drogas bastante intenso,
sofre as consequéncias da violéncia. Assim, tem de ficar fechada a chave, mesmo durante o
horario de aulas, para evitar a entrada e saida dos alunos, e, também precisa lidar com

questdes de trafico interno e de brigas entre gangues rivais.

A UT foi utilizada durante o periodo de estagio, realizado em quatro turmas de
primeiro ano do ensino médio, totalizando 33 alunos participantes da pesquisa, no inicio do

periodo de estagio e 44 ao final do periodo de estagio.

4.5.  Acelaboracdo da Unidade Tematica

A elaboracdo do préprio material didatico é uma préatica que vem sendo estimulada
desde o primeiro estagio, pois permite ao licenciando utilizar diversas ferramentas e
estratégias em sala de aula. Isso tambeém contribui fortemente para o desenvolvimento do
olhar critico do professor acerca da qualidade das informacdes que estdo sendo repassadas aos
alunos. Em uma sociedade cada vez mais informatizada, é preciso que o professor esteja
sempre atento e atualizado, ou corre o risco de ficar preso a um sistema tradicional e

ultrapassado de ensino.

Durante o periodo de graduagdo, muitas vezes somos convidados a preparar materiais

didaticos, como jogos, videos, entre outros, que acabam ficando esquecidos. Foi com base em
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um material preparado na disciplina de Ensino e Identidade Docente (EDU02027) sobre

surfactantes, que surgiu a ideia da elaboragdo de um material mais amplo sobre o tema.

Dessa maneira, com base nos materiais elaborados pela AEQ (DEL PINO; KRUGER,;
FERREIRA, 2017) buscou-se elaborar aulas em que diferentes atividades fossem exploradas
dentro da UT da Quimica da Limpeza. Dentre as atividades propostas utilizou-se pesquisa,
leitura de texto, resolucdo de desafios, preenchimento de tabelas e atividades experimentais
como diferentes meios de abordar a tematica. Foram utilizados tipos variados de atividades,
pois se sabe que nem todos os alunos aprendem da mesma forma, para alguns é mais fécil
compreender algo por meio de uma leitura, para outros uma aula expositiva e outros podem

preferir exercicios.

A UT (Apéndice E) foi planejada para cinco aulas, podendo ser utilizadas em
conjunto, dado a sequéncia dos contetdos, ou em separado, e sendo a primeira aula uma
atividade de revisao do contetdo de ligagdes Quimicas. Também, a cada aula foi apresentada
uma questdo problematizadora, um texto introdutério e propostas algumas atividades,
experimentais e/ou tedricas (atividades de pesquisa e leitura), além de referéncias e sugestoes
de leitura ou video extras. O guia do professor encontra-se na introducao das cinco aulas.
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4.6.  Panorama geral das aulas

Conforme mencionado anteriormente, a atividade de estagio deu-se com quatros
turmas de primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica situada no bairro Partenon em
Porto Alegre. As turmas tinham dois periodos de cinquenta minutos para as aulas de Quimica,
separados em duas aulas semanais. De maneira geral, as atividades estavam previstas para

cumprirem dois periodos por aula, totalizando um total de cinco semanas, ou 40 periodos.

No inicio do estagio também foi realizada uma prova que havia ficado pendente da
professora titular de Quimica e também foi possivel participar da recuperacdo das aulas da
greve, em uma sexta-feira, dia que seria feriado, mas passou a ser letivo. A atividade do Quiz
da Quimica realizada na sexta-feira (03/11) ndo fazia parte das atividades da UT, mas
consistiu em um jogo contendo perguntas referentes aos contetdos ja vistos de ligacGes

Quimicas.

O andamento das demais atividades desenvolvidas durante o estagio e referentes a
aplicacdo da UT pode ser observado no Apéndice D.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo sdo apresentados os resultados obtidos durante o periodo de coleta de

dados, bem como sua anélise.
5.1.  Caracterizacdo das turmas

A caracterizacdo das turmas se deu por meio de um questionario inicial, entregue antes
do inicio do periodo de docéncia. Contudo, nesse periodo, entre agosto e dezembro de 2017,
grande parte das escolas publicas aderiram a greve em protesto ao parcelamento dos salarios
dos professores, o que fez com que o nimero de alunos presentes nas aulas variasse bastante
de um dia para o outro, devido ao fato que alguns professores permanecerem em greve e
outros retornarem as atividades. Dessa forma, o nimero de respondentes aos questionarios

variou bastante entre o questionario inicial e o questionario final.

A idade dos alunos das turmas de primeiro ano mostrou-se bastante variada, como
pode ser observado na Figura 2. Dos trinta e trés respondentes das quatro turmas, vinte e dois
tém 15 ou 16 anos de idade, enquanto que apenas seis alunos eram maiores de idade. Apesar
de dois tercos da turma estarem préximo da idade ou na idade adequada a seriacdo, foi
possivel observar que eram justamente alguns dos alunos mais velhos que estavam no
controle das turmas, isto &, puxavam as brincadeiras, 0s momentos de conversa, enquanto que

outros mostravam-se bastante interessados e preocupados com as aulas.

19 anos,

18 anos, (2 alunos)

15 anos
(4 alunos)

(8 alunos)

17 anos,
(5 alunos)

TS~—16 anos,
(14 alunos)

Figura 2: Grafico da idade dos alunos do primeiro ano.
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Além das idades, também foi realizado um levantamento da importancia dos
conhecimentos de Quimica para os alunos. Sobre esse questionamento, pode-se perceber que
os alunos dividem-se, quase que igualmente, em trés grupos: um que classifica os
conhecimentos de Quimica como importantes (Sim, 11 respostas); um que ndo considera 0s
conteidos de Quimica importantes (N&o, 12 respostas) e um terceiro grupo que ndo opina

sobre (Sem resposta, 10), Figura 3.

Sem Resposta,
(10 alunos)

Considera
importante,
(11 alunos)

Nio considera
importante,
(12 alunos)

Figura 3: Gréfico das opinifes dos alunos quanto a importancia dos contetidos de Quimica.

Dos alunos que responderam sim, a grande maioria apenas respondeu “sim”, mas ndo
apresentou nenhuma justificativa a resposta. Porém, é possivel destacar algumas justificativas,

como:

Aluno 9: “Sim, por que talvez no futuro eu possa usar no futuro para conseguir um

)

emprego.’
Aluno 16: “Sim, por que as vezes eu penso em ser cientista.”

Aluno 18: “Sim, pois sem ela (a Quimica) ndo teriamos conhecimento para fazer

’

coisas simples.’

Da mesma forma, dos alunos que responderam “ndo”, pode-se destacar as seguintes

respostas:
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Aluno 19: “Nao. Por que eu ndo fago nada que use algo de Quimica.”
Aluno 27: “Nao muito por causa do tipo de trabalho que eu quero seguir.”

Essas respostas demonstram que o ensino de Quimica desses alunos tem se dado de
forma descontextualizada e que ndo tem contemplado aspectos que relacionem a Quimica
com o cotidiano dos alunos. Essa realidade € recorrente em relatos da literatura (CHASSOT;
1990, SILVA; MARCONDES, 2010). Além disso, outro aspecto que fica evidente é o
preconceito que os alunos possuem de que a Quimica somente é Util ao cientista (quem afinal
trabalharia com Quimica se ndo o cientista?), como pode ser observado a partir das respostas

dos alunos 16 e 27.

Também foi realizado um levantamento sobre as dificuldades dos alunos em Quimica.
Entre os 33 respondentes, 19 disseram ndo ter nenhuma dificuldade com os conteudos de
Quimica, enquanto que 9 disseram ter dificuldades e apenas 4 ndo deram nenhuma resposta.
Dos alunos que disseram ter dificuldades com os conteidos de Quimica, pode-se perceber a
partir de suas respostas, que as dificuldades se ddo devido ao tipo de abordagem dos

conceitos:

Aluno 7: “Sim, sobre os diferentes tipos de ligacbes moleculares e sua

29

‘classificacao
Aluno 30: “Sim. Em muitas formulas mais complexas.”

A partir dessas repostas, pode-se identificar que esses alunos vivenciaram um modelo
de ensino de Quimica tradicional, ou seja, onde se prioriza a apresentacdo de conceitos,
classificacoes e formulas. Pela dificuldade apresentada pelo Aluno 7, de classificar os tipos de
ligacbes Quimicas, pode-se entender que os conceitos foram apresentados de maneira solta,
sem nenhuma contextualizacdo ou referéncia que permitisse o aluno relacionar as ligacoes
Quimicas com outros conceitos, ou até mesmo com o seu cotidiano. O mesmo pode-se dizer
sobre a resposta do Aluno 30, a apresentacdo de formulas desconectas de conceitos e

fendmenos pode dificultar a compreenséo dos conceitos.

Outros ainda tém dificuldades que estdo possivelmente relacionadas a desmotivacao

para estudar Quimica:
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Aluno 22: “Sim, para mim nada faz sentido.’

Desse modo, percebe-se a necessidade do desenvolvimento de estratégias de ensino
que possam resgatar esses alunos desmotivados, visto que estes podem estar apresentando

dificuldades de aprendizagem devido ao modelo tradicional de ensino.

Sobre a utilizacdo de experimentos em aula, a grande maioria dos alunos respondeu
que considera uma técnica importante para o ensino de Quimica. Além disso, alguns alunos

inclusive disseram que os experimentos facilitam a compreensao dos conteldos:

Aluno 7: “Alguns experimentos realmente podem vir a ser uteis para o melhor

’

compreendimento dos campos da Quimica em vdrios aspectos.’

>

Aluno 13: “Sim, porque além de ser bonito de ver, deve ser legal aprender.’

Por outro lado, quando perguntados se pesquisavam sobre os conteddos de Quimica na
internet, 15, dos 33 respondentes, apontaram que pesquisavam para algum trabalho da escola,
e 14 disseram que nunca havia pesquisado. Isso demonstra que a maioria dos alunos nédo
busca por conta prépria saber mais sobre Quimica na internet. Da mesma forma, a busca por
videos sobre Quimica também ndo desperta o interesse dos alunos. Dois tercos dos alunos
informaram que ndo procuram por videos sobre experimentos ou para auxiliar em algum
estudo ou tarefa de casa, Figura 4. Nesse sentido, compreende-se que a baixa procura pelos
videos pode estar relacionada com a falta de motivacdo dos alunos para estudar Quimica ou

falta de orientacdo sobre os diferentes videos e recursos digitais disponiveis na rede.
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Sem Resposta,

(3 alunos) Assiste,

(8 alunos)

Nao Assiste, _/

(22 alunos)

Figura 4: Levantamento do nimero de alunos que assistem videos sobre Quimica na internet.

De modo geral, percebe-se um desinteresse dos alunos com os conteddos de Quimica.
Isso pode estar relacionado ao fato, como bem apontado por Chassot (1990), de ainda
prevalecer o ensino conteudista, sem contextualizacdo e que ndao permite o desenvolvimento

critico do aluno.

5.2.  Elaboracdo da unidade temética

De posse dos dados sobre as caracteristicas alunos, deu-se inicio a elaboracdo da UT
sobre limpeza. A elaboracdo da UT, do ponto de vista da preparacdo do material didatico,
possibilitou, como bem apontado por Santos, F. (2007), um material bastante flexivel, com
variedade de atividades, desde experimentos, bem como de leituras e resolucao de exercicios.
Por se tratar de um material préprio, foi possivel, além da flexibilizacdo das aulas, a insercéo
de novas atividades ou questdes problematizadoras ao longo do material, conforme o ritmo e
qualidade do desenvolvimento das atividades e dos interesses dos alunos. Desse modo, fica
evidente que a produgdo do proprio material didatico contribui para a autonomia do professor
em sala de aula, uma vez que ndo ha dependéncia do livro didatico. Além de ser um bom
instrumento de atualizacdo do conhecimento, a producdo do material também permitiu a
busca por materiais alternativos, como jogos e softwares que muitas vezes sdo deixados de

lado.
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Dentro da UT buscou-se diferentes estratégias para suprir com algumas necessidades
dos alunos como: a caréncia de contextualizagdo dos conceitos Quimicos, as dificuldades de
aprendizagem, ou ainda, a necessidade de motivacao para participar das aulas. As aulas foram
pensadas de modo que poderiam ser utilizadas em conjunto ou separadamente, conforme a

disponibilidade.

Além de possibilitar a contextualizacdo dos contetdos a serem estudados, a tematica
da limpeza cumpre os requisitos de uma abordagem CTS ao permitir que sejam abordados
conceitos nos trés enfoques. No &mbito da Ciéncia, o tema surfactantes pode ser abordado e
problematizado pelo funcionamento quimico dos sabdes e detergentes. Do ponto de vista
Tecnologico, os surfactantes aparecem presentes nos produtos cosméticos e de higiene
pessoal, que por sua vez, estdo ao alcance dos alunos em suas casas. Ja a Sociedade pode ser
abordada em diversos momentos, questionando a escrita e interpretagdo de roétulos de
produtos de limpeza ou higiene, ou ainda, abordando a poluicdo das fontes de agua doce,

como os rios e lagos que recebem esgoto sem tratamento adequado.

Dessa forma, a cada aula buscou-se uma problematizacdo dos contetdos, de modo a
instigar o pensamento reflexivo do aluno, o que é uma caracteristica comum dos trabalhos
envolvendo a abordagem CTS. Essa provocacdo servia para demonstrar que a Quimica estava
de fato presente no dia a dia dos alunos, mesmo que estes ndo a percebessem, uma vez que,
como apontado no questionario inicial, a grande maioria dos alunos ndo sabia reconhecer o
papel da Quimica em seus cotidianos. Também buscou-se mostrar que 0s conceitos estudados
estavam interligados e que eles juntos eram necessarios para a compreensdo do

funcionamento do detergente ao lavar a louca, por exemplo.

Atualmente a grande maioria dos alunos possui internet em casa ou nos smartphones,
contudo, poucos alunos haviam pesquisado sobre Quimica até entdo, como apontado no
questionario inicial. Dessa forma, sempre ao final de cada aula proposta, era fornecido um
conjunto de links com textos, curiosidades ou softwares interativos, a fim de que o aluno
pudesse explorar os contetdos de Quimica disponiveis na Internet. Do mesmo modo, foram

sugeridos videos sobre Quimica, uma vez que os videos eram pouco buscados pelos alunos.

Sobre a tematica escolhida, limpeza, também é preciso levantar algumas reflexdes.

Primeiramente, a Quimica dos surfactantes envolve o estudo do funcionamento dos sabdes e

23



detergentes e que geralmente é abordada somente no terceiro ano do Ensino Médio, no ensino
de funcOes e reacOes organicas. A desconstrucdo da ideia dos produtos de limpeza
relacionados apenas aos contetdos de Quimica Organica mostrou-se bastante desafiadora,
uma vez que os alunos do primeiro ano ainda ndo possuem o conhecimento das funcdes
organicas, e pouco material didatico envolvendo o tema fora do contexto da organica esta
disponivel. Dessa forma, para a maioria das aulas e atividades propostas, fez-se a construgao
completa do material desde a elaboracdo dos textos e exercicios, bem como escolha das

figuras e exemplos ilustrativos.

Em segundo lugar, a tematica da limpeza permite a abordagem de topicos que algumas
vezes acabam sendo negligenciados durante as aulas de Quimica como seguranca e leitura e
interpretacdo dos rétulos, os quais sdo temas sociais relevantes. Segundo o Sistema Nacional
de Informagdes Toxico-Farmacoldgicas, em 2016, cerca de 13% dos acidentes de intoxicacéo,
envolveram produtos cosméticos e dominissanitarios (SINITOX, 2016). Dessa forma, a
abordagem com os alunos da importancia da leitura dos rétulos, bem como a apresentacao de
cuidados com o manuseio e armazenamento foi feita na UT, em uma atividade com

embalagens de produtos de higiene e beleza.

Por fim, a tematica envolvendo produtos de higiene e cosméticos possibilitou o debate
de questdes ambientais importantes, como a polui¢do de rios e das fontes de captacdo de dgua.
Essa abordagem foi feita na UT por meio da apresentacdo de video, e de um debate sobre a
composicdo de detergentes utilizados para lavar louca. Além disso, durante a aula de
polaridade buscou-se apresentar as consequéncias da imiscibilidade do 6leo e 4gua quando

ocorrem os derramamentos ou vazamentos de petr6leo na natureza.

5.3. Aplicagéo da UT: conquistas e desafios

Como mencionado anteriormente, o periodo no qual foi realizado o estagio docente,
foi um periodo marcado pelas greves dos professores da rede publica estadual devido ao
parcelamento dos salarios. Além do periodo em que a escola permaneceu fechada, outra
consequéncia sentida pelos alunos foram os buracos na grade de aulas, uma vez que parte dos
professores optou em retornar da greve enquanto que os demais permaneceram em greve.

Com a grade de aulas incompletas, muitos alunos vinham para a escola assistir apenas dois ou
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trés periodos de aula e eram dispensados, com isso, muitos estudantes acabavam nem

comparecendo a escola.

Dessa forma, o primeiro desafio encontrado na aplicacdo da UT foi a falta de
frequéncia dos alunos na disciplina de Quimica. As aulas, dois periodos de cinquenta minutos,
eram divididos em dois por semana, € muitos dos alunos que compareciam na primeira aula,
ndo vinham a segunda e vice-versa. 1sso causou um atraso muito grande no andamento das
atividades, como as Aulas 2 e 3 na turma 1A. Os alunos frequentemente pediam que o
conteido fosse retomado, pois ndo estavam presentes no momento da explanacéo inicial.
Além da falta de frequéncia, outras atividades escolares como conselho de classe e visitas a

Feira do Livro, fizeram com que o nimero de periodos fosse reduzido para algumas turmas.

Outra consequéncia da sazonalidade dos alunos foi a grande quantidade cépias do
material, uma vez que devido a falta de frequéncia, eles acabavam perdendo o material
fornecido. Apesar de demandar mais tempo, a alternativa encontrada foi de passar parte das
atividades no quadro ou utilizar as mesmas copias em mais de uma turma, uma vez que 0
custo estava se tornando muito alto. O ideal em uma UT, no entanto, € que o aluno tenha seu
préprio material, pois este contém espaco para as anotacdes e resolugdo dos exercicios. Por
isso, as copias, inicialmente, foram entregues para que todos os alunos pudessem acompanhar

melhor o andamento das atividades.

Conforme relatos no Diario de Campo, um desafio encontrado ja na primeira aula, foi
a compreensdo da linguagem utilizada para a discussdo sobre a revisdo de Liga¢fes Quimicas.
Palavras como, “constituido” e “macroscopico” geraram duvidas nos alunos, que ndo
conheciam seus significados. Dessa forma, varios alunos interrompiam a aula perguntando o
que queria dizer essas palavras e pediram para que eu utilizasse palavras mais faceis durante
as aulas e nos enunciados dos exercicios. Assim, foi preciso simplificar o modo de falar em
sala de aula, mas optei por deixar o vocabulario dos textos da UT tal como estava, pois,

também é uma forma de aquisicdo de vocabulario novo para esses alunos.

Apesar desses percalgos, uma das vantagens da utilizacdo de UTs € a possibilidade de
utilizar cada aula independentemente das demais. Entdo, a cada dois periodos, em geral,
comecgava-se um topico novo, que permitia que mesmo os alunos com muitas faltas, em
algum momento, participassem das discussdes sobre a tematica da limpeza e a partir disso

novos conceitos de Quimica eram trabalhados.
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As problematizacfes acerca da tematica apareceram em diferentes momentos na UT.
Em algumas aulas os exemplos e exercicios utilizados abordavam a questdo de produtos de
limpeza, a fim de contextualizar os conceitos que seriam abordados. J& em outras aulas, foi
justamente a limpeza que gerou a problematizacdo que permitiu a abordagem dos conceitos
Quimicos. Essas problematiza¢cdes tinham como intuito fomentar o debate em sala, porém,
como os alunos nédo estdo habituados a metodologias diferenciadas, foi bastante dificil fazer
com que os alunos participassem da discussdo. Essa passividade na realizacdo dos debates
pode ser atribuida a educagdo ‘“bancaria”, que 0s estudantes estdo habituados, onde o
professor deposita a informagdo nos alunos, que a aceitam pacientemente, memorizam e
repetem (FREIRE, 1989). Para vencer essa passividade foi preciso dialogar muito com os
alunos e mostrar que eles também sdo cidadaos e que podem e devem questionar aspectos do

cotidiano.

Ao final do periodo do estagio, os alunos estavam mais propensos a participar das
discussbes feitas em sala de aula. Como exemplo, tem-se a aula em que foi realizada a
Atividade Experimental: Leite Psicodélico, Figura 5. Inicialmente, essa aula havia sido
planejada para ter primeiramente uma explicagdo sobre polaridade e solubilidade e, na
sequéncia, se dava o experimento. Em seguida, os alunos eram convidados a responder
algumas questdes sobre o experimento. Observando a baixa motivacdo dos alunos da turma
1B na participacdo da aula e seguindo a recomendacéo do professor orientador de estagio, nas
demais turmas inverteu-se a ordem da aula: primeiro foi apresentado o experimento e depois

feita a discusséo e teorizacéo.
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Figura 5: Realizacdo da Atividade Experimental Leite Psicodélico.

O resultado foi muito positivo. Os alunos debateram e discutiram entre si para ver
guem tinha a hipotese mais acertada sobre o que estavam observando. Praticamente, todos 0s
alunos das turmas 1C e 1D apontaram hipdteses ou fizeram perguntas para saber mais sobre o
assunto. Até mesmo durante a teorizacdo, 0s alunos apresentaram sugestfes e dividas e
participaram ativamente, Figura 6. Na turma 1A, néo foi possivel realizar o experimento, uma
vez que a turma mostrou muita resisténcia e dificuldade em acompanhar as atividades

propostas e permaneceu mais tempo do que o0 necessario na Aula 3.

Aqui fica claro o argumento de Halmenschlager e Delizoicov (2017) que, para haver
real mudanca no trabalho realizado em sala de aula, € fundamental que o material utilizado
esteja coerente com as caracteristicas do ensino que se deseja alcancar. Foi preciso realizar
uma mudanga na ordem da atividade experimental apresentada na UT, para que finalmente
fosse possivel instigar o interesse dos alunos. Inicialmente a préatica proposta ndo estimulava a
curiosidade, nem a critica dos estudantes, esses apenas assistiam passivos ao experimento,
pois a explicacdo do fendmeno ja havia sido dada e o experimento apenas servia como
ilustracdo da teoria. A inversdo proposta no material deu origem a uma aula muito mais

instigante, e que foi claramente observada pela grande participagdo dos alunos.
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Figura 6: Alunos observando a Atividade Experimental Leite Psicodélico.

Outra proposta da UT era a utilizacdo de modelos fisicos para o ensino da geometria
molecular. Foram construidos dois modelos, um de balGes, outro de canudos e bolhas de
sabdo e ainda utilizado um modelo padrédo de bolas e palitos. Os modelos eram manuseados
pelos alunos a fim de facilitar a compreensao espacial do posicionamento dos atomos. A
grande vantagem da utilizacdo dos modelos se deu pelo fato dos alunos ndo conhecerem as
formas geometricas, principalmente as tridimensionais como o tetraedro, pirdmide e octaedro.
Nas figuras 7 e 8 podem ser observadas fotos dos alunos manuseando os balGes para a

construgdo dos modelos.

Além de auxiliar na explicacdo sobre a geometria tetraédrica, 0 modelo de canudos
também serviu para abordar novamente a tematica limpeza, uma vez que para que o tetraedro
pudesse ser visualizado, era necessario mergulhar o modelo na &gua com sabédo. Desse modo,
as bolhas de sabdo unidas formavam exatamente os eixos do tetraedro e bem no centro do
modelo era possivel visualizar a posicdo do atomo central. A utilizacdo do modelo estimulou
a participacao dos alunos com perguntas, principalmente sobre as bolhas de sabdo, além de ter

chamado bastante a atengdo por ser um modelo ndo usual.
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Figura 7: Construcdo do modelo fisico de balGes.

B

Figura 8: Modelos fisicos utilizados durante as aulas.

Por fim, também foi proposto na UT a apresentacdo de um video sobre a tematica da
limpeza. Nesse video foi possivel abordar aspectos como o surgimento dos detergentes
durante a Segunda Guerra Mundial, as interagGes intermoleculares e a poluicéo de rios pelo
excesso de espuma produzida pelos detergentes. Durante a apresentacdo do video, em varios
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momentos, foram feitas pausas para conversar com 0s alunos sobre o que estava sendo
mostrado. Dentre as pausas feitas, a discussdo sobre a poluicdo mostrou ser a Unica produtiva,
uma vez que varios estudantes disseram que ja haviam visto a espuma em arroios perto de

Suas casas.

Desse modo, a atividade com video precisa ser reformulada, pois houve pouca
participacdo em sala de aula. Além disso, poucos alunos permaneceram atentos ao longo de
todo video, mesmo que este tenha duracdo de seis minutos. Os estudantes ndo fizeram
registros sobre o que aparecia no video e tampouco buscaram identificar como se dava o
processo de limpeza, mesmo que a atividade tenha sido solicitada. Apesar da discusséo sobre

0 meio ambiente, a atividade ficou muito pobre e contribuiu pouco para o andamento da aula.

5.4. Avaliacdo da UT

Ao final do periodo de estégio, foi aplicado um novo questionario com o intuito de
avaliar as atividades propostas do ponto de vista dos alunos, e da utilizacdo da UT como
estratégia de ensino de Quimica. Para isso, foram elaboradas cinco questdes seguindo a escala
Likert, uma questdo de multipla escolha, uma autoavaliacdo e uma avaliacdo descritiva da
UT.

O questionario em escala Likert busca fazer um levantamento do grau de concordancia
dos entrevistados a respeito da utilizacdo da UT utilizando os seguintes parametros: 1 = DT
Discordo Totalmente; 2 = D Discordo; 3 = NO Né&o tenho opinido; 4 = C Concordo; 5=CT
Concordo Totalmente. Desse modo, quanto maior o escore obtido, maior o numero de alunos

concordantes com a afirmativa. Os escores obtidos podem ser observados na Figura 9.
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1. A UT contribuiu para motivar a aprendizagem
, . 3,89
dos conteudos de Quimica

2. A UT contribuiu para relacionar os contetidos
de Quimica com o cotidiano
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Figura 9: Opinides dos estudantes quanto as contribuices da UT.

Conforme pode ser observado, as questfes 2 e 5 apresentaram escore acima de 4, 0
que indica que a maioria dos alunos concorda que a utilizagdo da UT de fato contribuiu para a
contextualizacdo dos conceitos de Quimica abordados. Além disso, a utilizacdo de atividades
experimentais foi o item que mais contribuiu para motivar a aprendizagem dos alunos. Esse
resultado possivelmente esta relacionado a boa participacdo em aula dos alunos, nos dias em
que foi realizada a atividade experimental do Leite Psicodélico. O alto escore na questdo 5
pode ser confirmado pelas respostas dadas pelos alunos na questdo 8 (Vocé acredita que
atividades diferenciadas (aulas praticas, leituras e uso de modelos fisicos) durante as aulas

podem contribuir para o aprendizado dos contetdos de quimica? Justifique.):

Aluno 1: “Sim, com certeza ajuda para a aprendizagem do aluno. N&o fica naquela

coisa mondtona de escrever no caderno e o professor falando.”

Aluno 25: “Sim, acredito que aprendemos mais quando colocamos em pratica o

conteudo passado.”

Por outro lado, a utilizacdo de atividades de leitura, foi a que menos motivou 0s
alunos, como pode ser observado pelo escore mais baixo (3,07) obtido. As atividades de
leitura sdo mais triviais em sala de aula, e desse modo, podem néo ter contribuido da mesma
forma para despertar o interesse dos alunos, como as atividades praticas. Além disso,

possivelmente as dificuldades com a linguagem utilizada acabaram levando os alunos a
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discordarem da utilizacdo de atividades de leitura como algo motivador, como fica claro no
depoimento do aluno na questdo 8:

Aluno 8: “Sim, aulas praticas ajudam a compreender melhor a matéria, porém a

’

linguagem utilizada tornou um pouco complicado o entendimento.’

Esse mesmo aluno marcou que discordava com o uso de atividades de leituras como

forma de motivar o ensino de Quimica.

As questdes 1 e 3, buscavam identificar a concordancia dos alunos com o fato da UT
auxiliar para motivar a aprendizagem, e com a utilizacdo de modelos fisicos para favorecer a
compreensdo da geometria das moléculas. Apesar de ndo apresentarem escores superiores a 4,
pode-se observar que estes escores ficaram muito proximos ao valor referente ao Concordo.
Desse modo, a fim de analisar se essas respostas indicavam uma contribui¢do positiva, foi

preciso observar os dados obtidos nas demais questfes abertas.

Na questdo 6 fez-se um levantamento das opiniGes dos estudantes sobre a utilizacdo do

material didatico. Os resultados encontram-se na tabela abaixo.

Tabela 2: Opinido dos alunos quanto a utilizacdo do material didatico

Alternativa Ntmero de
alunos

As atividades propostas exigiram muito raciocinio 11
As atividades foram compreendidas sem grandes dificuldades 20
A linguagem utilizada foi de dificil compreenséo 2
As problematizagdes feitas pela professora me motivaram a realizar as 2
atividades

Prefiro quando a professora passa matéria no quadro 3

Conforme observado na tabela 2, parte dos alunos (11) acredita que as atividades
propostas exigiram muito raciocinio e que preferiam quando a professora passava matéria no
quadro (3). As dificuldades encontradas durante as aulas, para fazer com que os alunos
debatessem questdes sociais, como o fato dos rétulos de produtos de higiene e beleza estarem
em inglés, ou por que na composic¢do dos detergentes sdo adicionados conservantes, podem
ser exemplos da passividade dos alunos. Durante as aulas, buscaram-se diversas investidas

para que O debate ocorresse, no entanto, as respostas dos alunos eram evasivas ou apenas
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concordando com o0 que estava sendo dito pela professora. Em nenhum momento pode-se

observar a elaboragdo de comentérios mais criticos acerca dos temas.

No ensino tradicional os alunos ndo precisam empregar muito esforgo nas atividades,
uma vez que se trata de mera repeticdo do que o professor coloca no quadro. Quando 0s
alunos sdo convidados a sair da zona de conforto do ensino tradicional (LEAO, 1999),
normalmente encontra-se resisténcia, pois se passa a exigir um raciocinio mais critico e nao
apenas repetitivo. Conforme registros no Diario de Campo, além das observacdes feitas em
aula como a citada acima, quando os alunos deveriam realizar uma atividade de pesquisa em
casa, eram comuns frases do tipo: “Ah, eu odeio pesquisar!” ou “ld vem a sora com essas

pesquisas”.

Essas respostas encontram-se alinhadas com o0s escores mais baixos obtidos nas
questBes 1 e 4. Nessas questdes, pode-se relacionar o baixo escore com o grande nimero de
alunos que disseram que as atividades propostas exigiam muito raciocinio. Além disso,
somente 7 alunos disseram que as problematizacfes feitas em sala de aula motivaram para
realizar os atividades. 1sso mostra um reflexo da dificuldade encontrada durante a proposicéo
dos debates.

Em contrapartida, 20 alunos disseram que as atividades propostas na UT foram
compreendidas sem grandes dificuldades. Isso mostra que mesmo que parte dos alunos ainda
resista as mudancas na forma de ensino, a maioria ja as aceita, e compreendem quais 0s
objetivos dessas novas estratégias, como exemplificado pelas respostas dadas pelos alunos na

questéo 7:

Aluno 29: “Acho que quanto mais diferenciadas forem as aulaS, mais interesse

desperta no aluno.”
Aluno 11: “Sim. Uma aprendizagem diferente disperta interesse nos alunos.”

Também foi realizada uma autoavaliacdo pelos alunos. Nessa autoavaliacdo, era
permitido que o aluno marcasse mais de uma alternativa. Os resultados podem ser observados

na Tabela 4.
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Tabela 4. Autoavaliacdo dos alunos.

Alternativa Namero de
alunos

As aulas motivaram-me para a resolucéo de atividades 19
N&o me senti motivado com as atividades propostas na UT 4
N&o realizei as atividades da UT de forma responsavel 2
Tenho a impressdo que a cada aula aprendi novos conceitos 28
Acredito que a professora deveria continuar trabalhando dessa maneira 21
diferente

Né&o aprendi coisas novas durante as aulas 0
Os assuntos abordados em aula ndo despertavam o meu interesse 4

Como pode ser observado na Tabela 4, 21 alunos disseram que a professora deve
continuar a trabalhar de maneira diferencia e 28 alunos disseram ter aprendido coisas novas a
cada aula. Nenhum aluno disse ndo ter aprendido nada novo. Isso mostra que mesmo que 0
tema ndo fosse de interesse geral, os alunos aproveitaram as aulas diferenciadas. Além disso,
esses resultados indicam que o escore obtido para a questdo 1, de 3,89, aponta para uma
concordéncia entre os alunos sobre as contribui¢cbes motivacionais da UT para a realizagédo

das atividades

Esses dados também colaboram com os dados obtidos nas questfes 1e 2, uma vez que
ratificam o uso da UT como relevante e que de fato contribuiu para motivar a aprendizagem

dos conceitos de Quimica abordados.

5.5.  Divergéncias e Convergéncias com a literatura

Dentre as varias etapas que compreendem a elaboracdo de uma UT até sua aplicacdo e
avaliacdo, € preciso considerar que se trata de um processo longo e de constante
aprendizagem. Dessa forma, no decorrer das aulas envolvendo a UT “A Quimica da Limpeza”
muitas ideias foram surgindo, sugestdes foram dadas e algumas atividades até mesmo
repensadas.

Uma dessas reflexdes foi com relacdo a abordagem CTS. Conforme apontado
anteriormente, a abordagem CTS visa promover a educacdo cientifica e tecnoldgica dos
alunos, de forma a desenvolver habilidades, construir saberes e adquirir os valores necessarios

para atuarem como cidaddos responsaveis em areas relacionadas a ciéncia e o emprego de
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suas tecnologias na sociedade (SANTOS, W., 2002). Durante as aulas, em diferentes
momentos, buscou-se promover a construgdo dos saberes para a formagdo de alunos mais
criticos. No entanto, houve muita resisténcia dos alunos no momento das discussoes e também
ndo foi elaborada nenhuma questdo no questionario final que permitisse avaliar o ponto de
vista dos alunos sobre essas discussoes.

Como perspectiva futura, pode-se aperfeicoar a UT solicitando produc6es dos alunos,
a fim de avaliar as contribuicGes das atividades para o processo de aprendizagem dos
conceitos trabalhados. Fonseca (2010) prop6s diversas tarefas nas quais foi coletado material
escrito dos estudantes. Esse material, além de auxiliar no andamento das aulas, permitiu que o
autor tivesse uma melhor percepcéo sobre o aproveitamento dos alunos, além de producao de
conhecimento reflexivo acerca da UT produzida.

Por outro lado, o trabalho de Rodrigues (2010) com a UT sobre energia, assemelha-se
muito a esse trabalho, no que diz respeito aos resultados obtidos e nos desafios encontrados.
Essa semelhanca contribui para mostrar que hd um enfrentamento constante de desafios ao
propor novas atividades, pois 0 ensino tradicional ainda continua muito enraizado nas escolas.
Desse modo, pode-se inferir que a producdo de um material didatico diferenciado, como uma
UT, em que se use a contextualizacdo a partir da perspectiva CTS, é uma estratégia valida no

ensino de ciéncias.
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6. CONCLUSOES

O periodo de estagio 11 foi a primeira experiéncia em trabalhar com muitas turmas e
alunos ao mesmo tempo. Durante esse tempo foi possivel presenciar brigas,
desentendimentos, curiosidades, agradecimentos e até mesmo pedidos de desculpa, que

fizeram da rotina do professor uma surpresa diaria.

A utilizacdo de uma UT permitiu aplicar atividades diversificadas em sala de aula e
observar como os alunos reagiam frente a essas propostas. Mesmo muito habituados as aulas
tradicionais e resistindo ao volume maior de contetido visto em aula, pode-se perceber que aos
poucos o0s alunos acabavam se interessando pelas atividades diferenciadas, pois além de
significarem algo novo, permitiam maior intera¢do entre os sujeitos e conteudos abordados. A
maior dificuldade encontrada no periodo de estagio foi retirar os alunos da zona de conforto
do sistema de ensino tradicional, pois como comentado ao longo do trabalho, os alunos com
frequéncia reclamavam das atividades de pesquisa e resistiam para participar dos debates

propostos.

Outro beneficio da escolha de uma UT como estratégia para o ensino de geometria
molecular, polaridade e solubilidade e interacGes intermoleculares, foi a necessidade da
elaboracdo de material didatico especifico. A adaptacdo da tematica da limpeza a diferentes
atividades constituiu um desafio, mas que ao ser levado para a sala de aula mostrou
compensar o esforco, pois em diversos momentos, mesmo depois de muita argumentacéo, foi
possivel expandir a discussdo para outros temas relacionados. Essa expansdo acrescentou
tanto aos alunos, como a formacdo quanto professora, pois pude percebe-se que muitos
momentos importantes da aula sdo construidos por perguntas inusitadas e que surgiram
apenas pelo fato de os alunos terem sua curiosidade estimulada, principalmente na atividade

pratica Leite Psicodélico.

Como apresentado no texto, tambem foram diversas as dificuldades encontradas ao
longo desse periodo: a sazonalidade e a resisténcia dos alunos, a falta de cuidado com o
material fornecido, mas foi principalmente a lentiddo e a falta de comprometimento no ensino
publico que mais entristeceram e desafiaram. Na busca por tentar levar todos os alunos juntos,
em muitas aulas foi preciso parar e retomar conceitos que ja haviam sido vistos em sala de

aula, isso gerou uma lentidao nas aulas e encurtou periodos importantissimos, como os de
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debate sobre questdes de seguranca ou meio ambiente. Sem divida, muito mais poderia ser
aproveitado e explorado nédo fosse a lentiddo das aulas.

Por fim, a utilizacdo de UTs construidas com um enfoque CTS, como apontado
durante a revisao bibliografica, pode de fato contribuir para a formagdo de um aluno capaz de
compreender a sociedade que vive de forma critica, isto é, contribuir para a formagdo de um
cidaddo capaz de atuar de forma consciente na sociedade. Contudo, ainda é preciso muito
esforco para vencer a barreira do conforto da educacéo tradicional ou bancéria, para utilizar o
termo de Freire, e fazer com que alunos e professores sintam-se motivados a buscar por

mudangas.

Enguanto a escola e os alunos permanecerem desassistidos pelas politicas publicas,
pouca mudanca ocorreréd na sala de aula. Contudo, mesmo diante de um sistema opressor, de
interesses fortemente voltados para as classes mais abastadas, ainda busca-se a oxigenacao do
ensino publico por meio da insercdo e formacédo de novos professores. A universidade publica
cumpre um papel importante nesse sentido, e deve buscar manter-se na vanguarda do ensino,

mesmo diante de tantos desafios.
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8. APENDICES

Apéndice A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Instituto de Quimica — Curso de Licenciatura em Quimica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Caro aluno(a) e Prezados pais e responsaveis!

Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), do estudo/pesquisa
intitulado “Utiliza¢do da Unidade Tematica: A Quimica da Limpeza no ensino de quimica”,
conduzida por Franciela Arenhart Soares. Este estudo tem por objetivo a verificar as
contribuicdes da utilizacdo de uma unidade teméatica como ferramenta no ensino de quimica.

Sua participacdo nessa pesquisa consistird em responder dois questionarios, sendo um
antes do inicio das aulas e um ao final do periodo de estdgio, bem como participacdo das
atividades propostas em sala de aula. Os resultados deste estudo serdo utilizados para
producdo e publicacdo de textos de caréater cientifico, pois estes dados fardo parte de um
Trabalho de Conclusdo de Curso.  E importante que vocé expresse a sua opinio livremente
ao responder aos questionarios. Em hipdtese alguma os resultados terdo influéncia na
avaliacdo e nas notas desta disciplina. A sua identidade serd mantida em sigilo.

DECLARACAO

Eu respon
savel pelo aluno(a) declaro que fui
esclarecido(a) sobre os objetivos, riscos e justificativas deste estudo de forma clara e
detalhada e que concordo em participar desta pesquisa.

Porto Alegre, de de 2017.

Assinatura do(a) responsavel:

Assinatura do(a) pesquisador(a):
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Apéndice B:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

QUESTIONARIO INICIAL - TURMA:

Idade:

Vocé alguma vez jé pesquisou sobre quimica na internet? O que pesquisou?

Vocé acha que os conhecimentos da quimica tém papel importante na sua vida?
Explique?

Vocé teve ou tem dificuldades de aprendizagem na disciplina de Quimica? Quais?

Vocé acredita que a utilizacdo de experimentos auxilia no ensino de Quimica?
Justifique.

Vocé costuma assistir ou alguma vez ja assistiu a videos na internet sobre Quimica ou
sobre experimentos de Quimica? Quais?

\/océ gostaria de saber mais sobre como os conhecimentos da Quimica estdo
relacionados com o seu dia a dia? Cite exemplos de assuntos/temas.
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Apéndice C:

QUESTIONARIO FINAL - TURMA:

1. A utilizagdo da Unidade Tematica “A quimica da Limpeza” contribuiu para motivar a
aprendizagem dos contetdos de quimica? Sendo 0 (zero) discordo totalmente e 5 (cinco)
concordo totalmente, marque no quadro abaixo sua resposta.

2. A utilizagdo da unidade tematica “A quimica da Limpeza” contribuiu para a
relacionar os contetdos de quimica com fatos do nosso dia a dia? Sendo 0 (zero) discordo
totalmente e 5 (cinco) concordo totalmente, marque no quadro abaixo sua resposta.

1 2 3 4 5

3. De 0 a 5, sendo 0 (zero) pouco importante e 5 (cinco) muito importante, aponte qual a
relevancia da utilizacdo de modelos fisicos, como a atividade com baldes e canudos, para
favorecer a compreensao sobre a geometria das moléculas.

4. A utilizacdo de atividades de leitura contribuiu para motivar a aprendizagem dos
conteddos de quimica? Sendo O (zero) discordo totalmente e 5 (cinco) concordo totalmente,
marque no quadro abaixo.

1 2 3 4 5

5. A utilizacdo de atividades experimentais contribuiu para motivar a aprendizagem dos
conteudos de quimica? Sendo O (zero) discordo totalmente e 5 (cinco) concordo totalmente,
marque no quadro abaixo.

1 2 3 4 5
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6. Quanto a utilizagao do material didatico (Unidade Tematica “A quimica da Limpeza”)
utilizado em sala de aula, marque a alternativa que mais expressa a sua opiniéo.

() As atividades propostas exigiram muito raciocinio.

() As atividades foram compreendidas sem grandes dificuldades.

() A linguagem utilizada foi de dificil compreensao.

() As problematizagdes feitas pela professora me motivaram a realizar as atividades.

() Prefiro quando a professora passa matéria no quadro.

7. Vamos fazer uma pequena autoavaliagdo. Marque abaixo a(s) alternativa(s) que mais
correspondem a sua postura em sala de aula.

() As aulas motivaram-me para a resolucdo de atividades.

() Nao me senti motivado com as atividades propostas na Unidade Tematica “A quimica da
Limpeza".

() Né&o realizei as atividades da Unidade Tematica de forma responsavel.

() Tenho a impressdo gque a cada aula aprendi novos conceitos.

() Acredito que a professora deveria continuar trabalhando dessa maneira diferente.
() Né&o aprendi coisas novas durante as aulas.

() Os assuntos abordados em aula ndo despertavam o meu interesse.

8. Vocé acredita que atividades diferenciadas (aulas préaticas, leituras e uso de modelos
fisicos) durante as aulas podem contribuir para o aprendizado dos contetdos de quimica?
Justifique.

46



Apéndice D:
Quadro das Atividades Turma 1A:

Segunda | Terca | Quarta Quinta Sexta
23/10 24/10 | 25/10 (1 periodos) 26/10 (1 periodo) 27/10
Aula 1, atividade Prova liga¢des Quimicas, 1A.
experimental da Prova referente as aulas da
condutividade dos materiais, | professora titular.
entrega do TCLE e do
questionario inicial.
30/10 31/10 | 01/11 (1 periodos + 2 02/11 03/11 (4
conselho) periodos)
Feriado Aula de
Aula 2, apresentacao do recuperacao da
modelo com canudos, greve. Atividade:
introdugdo ao contetido de Quiz da Quimica.
geometria molecular.
06/11 07/11 | 08/11 (1 periodos + 2 09/11 10/11
conselho)
Visita a feira do livro, turma
Aula 2, finaliza¢do da teoria 1A.
e exercicios de geometria
molecular.
13/11 14/11 | 15/11 16/11 (1 periodo) 17/11
Finalizacdo dos exercicios
Feriado sobre geometria, apareceram
muitas duvidas sobre os
exercicios. Aula 3, polaridade
das moléculas,
20/11 21/11 | 22/11 (1 periodos) 23/11 (1 periodo) 24/11
Retomada da questdo da Aula 3, continuac¢io dos
geometria das moléculas. exercicios sobre polaridade,
Aula 3, exercicios sobre turma 1A.
polaridade.
27/11 28/11 | 29/11 (1 periodos) 30/11 01/12
Aula 5, atividade com video.
Coleta de dados do TCC e
fechamento das atividades
de estagio.
Quadro de Atividades da Turma 1B:
Segunda Terca Quarta | Quinta | Sexta
23/10 (1 periodos) 24/10 (1 periodo) 25/10 | 26/10 | 27/10
Corregdo das provas de Aula 1, atividade experimental da
ligagdes quimicas da condutividade dos materiais,
professora titular. turma 1B. Entrega do TCLE e
coleta de dados TCC com o
questiondrio inicial.
30/10 (1 periodos) 31/10 (1 periodo) 01/11 | 02/11 | 03/11 (4
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periodos)
Aula 2, apresentacao do Aula 2, atividade com baldes e Feriado
modelo com canudos, e exercicios. Atividade com baldes: Aula de
introducio ao contetido de alunos fizeram bastante recuperacao da
geometria molecular estripulia com as bexigas. greve. Quiz da
Quimica.
06/11 (1 periodos) 07/11 (1 periodo) 08/11 | 09/11 | 10/11
Correcdo dos exercicios
sobre geometria molecular. Aula 3, polaridade das moléculas,
turma 1B.
13/11 (1 periodos) 14/11 (1 periodo) 15/11 16/11 | 17/11
Aula 3, exercicios sobre Aula 4, polaridade e solubilidade, | Feriado
polaridade. em seguida, atividade
experimental leite psicodélico,
turma 1B.
20/11 (1 periodos) 21/11 (1 periodo) 22/11 | 23/11 | 24/11
Aula 4, tensoativos nos Aula 5, atividade com video e
produtos de limpeza e introducao de interagdes
beleza, turma 1B. Discussao intermoleculares, turma 1B.
sobre rétulos, ndo fluiu bem.
27/11 (1 periodos) 28/11 (1 periodo) 29/11 | 30/11 | 01/12
Apresentacdo da teoria Aula 5, exemplos de problemas
sobre interagdes envolvendo interacdes
intermoleculares, aula 5. intermoleculares, turma 1B.
Coleta de dados TCC, entrega do
questionario final.
Fechamento das atividades com a
turma.
Quadro de Atividades Turma 1C:
Segunda Terca | Quarta Quinta Sexta
23/10 (1 periodos) 24/10 | 25/10 (1 periodos) 26/10(1 | 27/10
periodo)
Corregdo das provas de Aula 1, atividade experimental
ligagdes quimicas da da condutividade dos materiais,
professora titular. turma 1C. Entrega do TCLE e
coleta de dados TCC com o
questionario inicial.
30/10 (1 periodos) 31/10 | 01/11 (1 periodos + 2 02/11 03/11 (4
conselho) periodos)
Aula 2, apresentagio do Feriado
modelo com canudos, e Atividade com baldes, turma 1C. Aula de
introducdo ao conteido de Exercicios sobre geometria recuperacdo da
geometria molecular. molecular. greve. Quiz da
Quimica.
06/11 (1 periodos) 07/11 | 08/11 (1 periodos + 2 09/11 10/11
Turmas 1C foi feita a conselho)
corregio dos exercicios de Aula 3, polaridade das
geometria molecular moléculas, turma 1C.
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13/11 (1 periodos) 14/11 | 15/11 16/11 17/11
Aula 3, exercicios Feriado
sobrepolaridade.
20/11 (1 periodos) 21/11 | 22/11 (1 periodos) 23/11 24/11
Aula 3, correcdo dos Aula 4, polaridade e
exercicios sobre polaridade solubilidade, experimento leite
das moléculas. psicodélico, turma 1C. Inversdo
da atividade: primeiro
experimento depois explicacao.
27/11 (1 periodos) 28/11 | 29/11 (1 periodos) 30/11 01/12
Aula 4, debate sobre a Aula 5, atividade com video.
leitura e composi¢ao de Coleta de dados do TCC, entrega
rétulos de produtos de do questionario final e
limpeza. fechamento das atividades de
estagio.
Quadro de Atividades Turma 1D:
Segunda Terca | Quarta Quinta | Sexta
23/10 (1 periodos) 24/10 | 25/10 (1 periodos) 26/10 | 27/10
Corregdo das provas de Aula 1, atividade experimental
ligagdes quimicas da da condutividade dos materiais,
professora titular. turma 1D. Entrega do TCLE e
coleta de dados TCC com o
questiondrio inicial.
30/10 (1 periodos) 31/10 | 01/11 (1 periodos + 2 02/11 | 03/11 (4
conselho) periodos)
Aula 2, apresentacdo do Feriado
modelo com canudos, e 1D - Conselho de classe. Aula de
introducdo ao conteddo de recuperacao da
geometria molecular. greve. Quiz da
Quimica.
06/11 (1 periodos) 07/11 | 08/11 (1 periodos + 2 09/11 | 10/11
conselho)
Aula 2, atividade sobre Turma 1D - Conselho de Classe.
geometria molecular com
baldes e exercicios.
13/11 (1 periodos) 14/11 | 15/11 16/11 | 17/11
Aula 3, introducdo ao conceito Feriado
de polaridade das moléculas.
20/11 (1 periodos) 21/11 | 22/11 (1 periodos) 23/11 | 24/11
Aula 3, exercicios sobre Turma 1D - Palestra Fernanda
polaridade das moléculas, Melchiona.
27/11 (1 periodos) 28/11 | 29/11 (1 periodos) 30/11 | 01/12
Aula 4, polaridade e Aula 5, atividade com video.
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solubilidade, experimento do
leite psicodélico, turma 1D.
Também usei a inversio da
atividade com a explicagao
tedrica.

Coleta de dados do TCC e
fechamento das atividades de
estagio.
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Apéndice E:

A Quimica da Limpeaza
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Caro aluno,

este material foi elaborado especialmente para ajuda-lo na compreensdo dos contetdos de
quimica de forma mais ampla e contextualizada. Por estarmos diariamente em contato com a
limpeza, seja na limpeza de nossas casas, roupas e a nossa propria higiene, estudaremos como
a quimica pode estar presente nessas atividades tdo simples. As atividades propostas exigem
de vocé muita atencdo e reflexdo. Ao longo deste material estdo propostas diferentes

atividades, incluindo atividades experimentais e exercicios.

Bom trabalho!

Professora

Franciela
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Introducéo

A limpeza e os habitos de higiene datam desde as civilizacGes antigas. O sabao,
inicialmente produzido com gordura animal e cinzas, é datado de 2800 a.C. e foi descoberto
em escavagbes na Babildnia. Desde o0s egipcios, até os gregos e 0s romanos, todos
consideravam o banho e a limpeza como forma de status, além de ser considerado essencial
antes das praticas religiosas. De modo que somente na idade média, por falta de
conhecimentos mais apurados, é que o banho foi considerado pelos médicos e pela Igreja

como vetor para doengas. Recomendava-se que o banho fosse altamente evitado.

Contudo, os héabitos de higiene e limpeza sempre inspiraram nos homens um
sentimento de pureza, de superioridade, de forma que foram os aristocratas 0s primeiros a
retomarem habitos frequentes de higiene. Assim, a limpeza de uma forma outra sempre
acompanhou a evolucdo da sociedade, seja nos habitos de higiene pessoal, bem como na

limpeza coletiva das cidades ou vilas.

Sendo a limpeza um fator relevante na historia do homem, esta tornou-se t&o habitual
em nossos habitos cotidianos que muitas vezes ndao nos damos conta que ela acontece. No
entanto, quase nunca nos perguntamos: como acontece a limpeza? Por que ao adicionar sabao
a gordura simplesmente vai embora, enquanto que na presenca de agua pura nada acontece?

Por que utilizamos shampoo? Qual a funcdo desses produtos de limpeza?

Sd0 a essas e outras perguntas, que de forma sistematica, buscaremos responder. A
unidade temética Quimica da Limpeza busca justamente atentar para esses fatos que nos sao
tdo habituais e apontar as relacdes entre ciéncia e o cotidiano.
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Figura 1: O ato de utilizarmos sabonete para lavar as méos ja se tornou habito comum.

As Ligacgdes Quimicas

- Questao de problematizagéo inicial:

Durante algumas semanas vocé e seus colegas dedicaram-se ao estudo das ligacfes
quimicas. Mas qual é a importancia das liga¢cdes quimicas afinal? O que de fato significa dizer
que temos ligacoes idnicas e ligagdes covalentes?

- Objetivos:

Revisar os conceitos de ligacfes quimicas exemplificando por meio dos testes de
condutibilidade das substancias. Retomar as propriedades periodicas da familia, periodo e
numero de elétrons na camada de valéncia. Revisar a regra do octeto por meio da montagem
de estruturas de Lewis. Apresentar exemplos de substancias utilizadas cotidianamente na

limpeza. Introduzir a tematica da limpeza.

- Organizagéo do conhecimento:

Acompanhe a leitura em conjunto do material distribuido pela professora e observe o
experimento sobre a condutividade dos materiais. Em seguida preencha o que se pede, de

acordo com o que vocé observou durante o experimento.

ATIVIDADE EXPERIMENTAL — |

Medindo a condutibilidade das substancias:

Dentre as diversas propriedades dos materiais a condutividade elétrica pode ser
facilmente observada experimentalmente. Alguns materiais sdo bons condutores elétricos e
outros ndo. Todos n6s sabemos que ao trocar a resisténcia do chuveiro € preciso tomar muito
cuidado para ndo levar um choque. Mas serd que a agua sempre conduz eletricidade? A agua
utilizada em nossas casas contém uma grande quantidade de substancias dissolvidas. Sera que

essas substancias afetam a condutividade da agua?
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Figura 2: Representacdo esquematica do equipamento utilizado para medir condutividade.

Orientacoes:

1. Observe atentamente o experimento realizado pela professora;

2. Anote na tabela abaixo o0 que acontece com a lampada cada vez que a
professora troca de substancia;

3. Registre quaisquer outras informac6es que Ihe parecam importantes.
Tabela 1: Registros do experimento da condutividade dos materiais.

Material Estado Fisico Conduz corrente elétrica?

Agua destilada

Sal de cozinha

Solucdo de sal de cozinha

Acucar cristal

Solucdo de acucar cristal

Parafina

Chapa de cobre

Ferro

Perguntas Direcionadoras:

1. Classifique os materiais estudados nos seguintes grupos:
a. Materiais que ndo conduzem eletricidade no estado solido;

b. Materiais que conduzem eletricidade no estado solido;
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c. Materiais soliveis em agua que ndo conduzem eletricidade quando dissolvidos;
d. Materiais soltveis em agua que conduzem eletricidade quando dissolvidos.

2. Vocé ja aprendeu que a matéria € constituida de espécies quimicas que podem ser neutras
ou ter cargas elétricas. ldentifique quais dos materiais sdo constituidos por espécies
quimicas neutras e quais sdo constituidos por espécies quimicas carregadas.

3. Converse com seu colega e tentem elaborar uma hipdtese utilizando as teorias de ligacGes
quimicas, para explicar por que na presenca de alguns materiais a lampada acende e em

outros nao.

2.1 Por que as ligacdes quimicas sdo importantes?

Vocé provavelmente gastou algumas horas aprendendo sobre os dois principais tipos
de ligacbGes quimicas: ibnica e covalente. E vocé muito provavelmente gastou um tempo
aproximadamente igual se perguntando qual a importancia das ligacGes quimicas na sua vida.

Talvez tenha até discutido o assunto com um colega, mas acredite ndo foi em vao!

E dependendo do tipo de ligacdo quimica que as propriedades quimicas das
substancias variam. Se ndo fossem as ligacbes quimicas, cada material no mundo seria
composto por apenas um dos 118 elementos da tabela periddica. Contudo, a variedade de
substancias conhecidas é muito superior e é gracas as liga¢cdes quimicas que tal variedade é

possivel.

Por exemplo, vamos pensar no sal de cozinha. O sal de cozinha é composto pelos
elementos sodio (Na), um metal alcalino extremamente reativo, e cloro (Cl) um gés verde

extremamente toxico e letal. Contudo, ao realizar temos

uma substancia sélida e ndo téxica

As ligages quimicas estdo entre os a&tomos do nosso corpo (especialmente entre 0s
elementos carbono, hidrogénio e oxigénio), no ar que respiramos, nas plantas e em materiais
sintéticos. As ligagdes quimicas estdo por toda parte, e de fato, quando dois atomos se ligam,

suas propriedades mudam completamente!

Em resumo:
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Ligacdo idnica: esse tipo de ligacdo € realizada entre ions (cétions e anions), dai o nome

ligagdo ibnica. As combinacBes entre dtomos de metais (grupos 1 a 13) e de ndo metais
(grupos 14 a 17) produzem substancias idnicas: cations e anions sdo unidos por forcas
eletrostaticas e organizados em estruturas cristalinas nas quais os cations sdo rodeados por

anions e vice-versa. Substancias ionicas eletricidade no estado

solido, mas quando em solucéo, devido a mobilidade dos ions.

Ligacdo covalente: nesse tipo de ligagdo ocorre o compartilhamento de pares de elétrons

para a formacdo de moléculas estaveis segundo a Teoria do Octeto. A ligacdo covalente
ocorre com atomos de elementos ndo metalicos (grupos 14 a 17). Nas ligagcdes simples,
apenas um par de elétrons é compartilhado, nas ligacdes duplas sdo compartilhados dois pares
de elétrons e na ligacdo tripla, trés pares. Os elétrons de valéncia que participam de ligacGes
covalentes sdo denominados ligantes, e 0os que ndo participam, de ndo ligantes. Uma vez que
ndo ha ganho ou perda de elétrons a molécula formada é neutra. Substancias covalentes

eletricidade nem em estado so6lido, nem em solucgéo.

Atividade 1:

Ao observar os rotulos dos produtos de limpeza em sua casa, vocé pode encontrar
diversas substancias idnicas e covalentes. Por exemplo, o principio ativo da &gua sanitéria é o

hipoclorito de sddio (NaClO), uma substancia iénica.

> Desenhe a estrutura de Lewis do hipoclorito de sodio.

> Pesquise quais os cuidados devem ser tomados ao utilizar a agua sanitaria para

limpeza.
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Atividade 2:
As substancias idnicas como o NaCl sdo conhecidas como sais. Ao observar os rotulos
de alguns xampus, vocé ja deve ter encontrado o seguinte dizer: Xampu sem sal. O que isso

significa? Qual o papel do sal?

Para saber mais:

Ligacdes Quimicas: http://www.sog.com.br/conteudos/ef/ligacoesquimicas/

DUARTE, H. A. Ligagdes Quimicas: Ligacdo I6nica, Covalente e Metalica. Cadernos
Tematicos de Quimica Nova na Escola. n 4, maio, 2001.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=JJt2UEBSvIw

Polaridade das LigacGes: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/polaridade-das-
ligacoes.htm

SCHUTZ, C. P.; SCHAEFER, M. M.; FRANCA, A. J. V.B. V. Linha do Tempo: a histéria
da higiene e do embelezamento. Disponivel em:
http://siaibib01.univali.br/pdf/Camila%20Schutz,%20Murilo%20Schaefer.pdf> Acesso em:
09/09/17.

Xampu sem sal: https://www.vix.com/pt/bdm/cabelos/xampu-sem-sal-1

Geometria Molecular

Vocé j&4 deve ter reparado que vivemos em um espaco tridimensional, isto e,
praticamente todos os objetos com os quais interagimos (e inclusive nés mesmos!) possuem
uma altura, largura e profundidade. Essa caracteristica tridimensional, ou 3D, esta presente

tanto no nivel macroscopico, quanto no nivel microscopico.
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http://www.soq.com.br/conteudos/ef/ligacoesquimicas/
https://www.youtube.com/watch?v=JJt2UEBSvlw
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/polaridade-das-ligacoes.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/polaridade-das-ligacoes.htm
http://siaibib01.univali.br/pdf/Camila%20Schutz,%20Murilo%20Schaefer.pdf
https://www.vix.com/pt/bdm/cabelos/xampu-sem-sal-1

Agora que j& explicamos e ilustramos as diferencas entre as ligacGes ibnicas e
covalentes, vamos falar sobre como os atomos se posicionam tridimensionalmente nas

moléculas e quais as consequéncias desse posicionamento.
- Questao de problematizagéo inicial:

Durante as aulas sobre ligagdes quimicas, algumas vezes, a0 montar a estrutura
eletronica de uma molécula, vocé deve ter se perguntado onde posicionar os &tomos. Sera que
0s atomos em uma posi¢do definida na molécula? Sera que esse posicionamento interfere nas

propriedades das substancias?
- Objetivos:

Apresentar a teoria de repulsdo dos pares de elétrons da camada de valéncia utilizando
modelos fisicos, como o modelo de canudos e o modelo de balbes. Apresentar exemplos
contextualizados de moléculas com as diferentes geometrias. Introduzir a notagdo
tridimensional de moléculas com cunha e tracejado. Reconhecer, nomear e desenhar as

estruturas tridimensionais de pequenas moléculas.
- Organizagao do conhecimento:

Acompanhe as atividades com balBes e observe atentamente cada uma das geometrias
apresentadas. Em seguida acompanhe a demonstracdo do modelo de geometria tetraédrica
produzido por canudos e bolhas de sabdo. Registre em seu caderno as informagdes que
julgares importantes, bem como a resolucdo dos exercicios propostos para posterior avaliagéo.

3.1 As moléculas tém geometria?

A teoria das ligagOes covalentes de Lewis, foi muito importante para o
desenvolvimento da Quimica. Contudo, essa teoria ndo explicava a disposi¢do dos atomos em
uma molécula. Hoje, sabe-se que moléculas diatbmicas (dois a&tomos) sdo planas, contudo as
moléculas mais complexas sdo quase sempre tridimensionais, isto é, tem seus &tomos em um
formato espacial. As diferentes disposicdes dos atomos em uma molécula chamamos de

geometria molecular.
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Uma das maneiras mais simples e mais usadas atualmente para prever a geometria de
moléculas que apresentam mais de dois atomos consiste na utilizagdo da teoria da repulsdo
dos pares eletrénicos da camada de valéncia (RPECV). Essa teoria baseia-se na ideia de
que os pares eletrénicos ao redor do atomo central, estejam ou nédo participando de ligacdes,
comportam-se como nuvens eletronicas que se repelem entre si, de forma a ficarem orientadas

no espago com a maior distancia angular possivel.
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Figura 3: Representacédo das diferentes geometrias moleculares.

Atividade 2:

Como fazer para representar uma estrutura tridimensional em um plano?

Observe atentamente o formato do tetraedro obtido quando mergulha-se a estrutura de
canudos na dgua com sabdo. Agora tente representar essa estrutura na folha de seu caderno.
Por mais que vocé tente, parece que um dos lados tende sempre ficar para fora do plano da

pagina e o outro tende a entrar na pagina, certo?

Os quimicos desenvolveram um método para preservar a informacdo tridimensional
das moléculas, mesmo quando essas sdo representadas no plano do papel. Para representar
ligacOes para tras do plano do papel utilizam-se cunhas pontilhadas. Para representar ligacdes

para fora do plano do papel utilizam-se cunhas preenchidas. Observe:

H : 8
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C C
H/ \H F/ \F

H/// 1,

N.,
w |
H

\ Ligacao para fora do plano do papel

Ligacao para dentro do plano do papel

“
0
~
~
//
“
’d

Figura 4: Representacdo tridimensional das moléculas.
Atividade 3:

Pesquisar na internet: Por que as bolhas se formam quando adicionamos detergente ou

sabdo a agua? O que é uma bolha de sabdo? Como ela é formada?
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EXERCICIOS:

1. O sal amoniaco (NH4CI) em solucéo aquosa é comumente utilizado para a limpeza de
vidros e joias. No passado, foi muito utilizado também como fermento para a producéo de
bolos e bolachas e na medicina como expectorante das vias respiratdrias. A rea¢do quimica de
producdo industrial do sal amoniaco, representada abaixo, leva aménia (NH3) e acido
cloridrico (HCI).

NH; + HCl = NH4CI

Escreva a estrutura de Lewis de cada uma das moléculas da reagdo e depois diga qual

a geometria molecular.

2. O bicarbonato de sddio (NaHCO3) pode ser um aliado em potencial na realizacdo da
faxina. Além de barato, o bicarbonato de sédio pode ser utilizado para a limpeza de manchas
em roupas, sendo o ingrediente ativo dos removedores de manchas comerciais, limpeza de
potes, panelas e demais utensilios de cozinha e também para a limpeza e remocdo de mau
cheiro de freezers e geladeiras. Observe abaixo a reacdo quimica de decomposi¢ao térmica do

bicarbonato de sodio:
2 NaHCO; 2 Na,CO3; + H,O + CO»,

Escreva a estrutura de Lewis de cada um dos produtos formados e diga qual a

geometria molecular da agua e do gas carbonico liberados.
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3. Associe a coluna da esquerda com a coluna da direita, relacionando a espécie quimica

com a sua respectiva geometria molecular.

i. SO3 () Tetraédrica

ii. PCls ( ) Linear

iii. H.O ( ) Angular

Iv. NH3 ( ) Bipiramide trigonal
V. CO; () Piramidal

Para saber mais:
Modelo Interativo:  https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-shapes/latest/molecule-
shapes pt BR.html

Determinacdo da Geometria Molecular:

http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/determinacao-geometria-molecular.htm

Polaridade e solubilidade

As ligacdes quimicas podem ser de dois tipos principais: ibnicas e covalentes. Além
disso, sabe-se que a disposi¢do dos a&tomos de uma molécula, isto é, sua geometria, ndo é
aleatdria. Contudo, até agora, pouco foi dito sobre as consequéncias dessas caracteristicas.
Como, de fato, o tipo de ligacdo ou geometria molecular podem influenciar nos processos de

limpeza que realizamos cotidianamente, sera abordado agora.

65


https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-shapes/latest/molecule-shapes_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-shapes/latest/molecule-shapes_pt_BR.html
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/determinacao-geometria-molecular.htm

- Questao de problematizagéo inicial:

Vocé ja deve ter reparado que ao lavar a louga, é preciso utilizar um sabdo ou um
detergente para que seja possivel a remoc¢do da gordura. Somente a agua pura ndo remove a
gordura dos objetos. Mas por que isso ocorre? Por que a agua e a gordura nao se misturam?

Por que adicionar um sab&o ou detergente?

- Objetivos:

Revisar 0s conceitos sobre propriedades periodicas. Apresentar os conceitos de
polaridade e vetor de momento dipolar. Identificar moléculas polares e apolares a partir do
tipo de ligagcdo quimica e também a partir da geometria molecular. Introduzir nogdes de
solubilidade e miscibilidade a partir da polaridade das moléculas. Expor exemplos cotidianos

de substancias polares e apolares misciveis e imisciveis.

- Organizagéo do conhecimento:

Observe atentamente a explicacdo no quadro sobre eletronegatividade e sobre vetor

momento de dipolo. Em seguida acompanhe a atividade experimental proposta.

4.1 As moléculas tém polos?

A polaridade das moléculas é uma propriedade fisica determinante na compreensao
da solubilidade de um material em outro ou na compreensdao de como suas moléculas

interagem (forgas intermoleculares) umas com as outras.

De forma mais simples, determinar a polaridade de uma molécula é identificar se ela
apresenta polos negativos e positivos (molécula polar) ou ndo (molécula apolar). Para isso,
é necessario conhecer a eletronegatividade dos atomos envolvidos na ligagdo e qual a

geometria da molécula.

A eletronegatividade € uma propriedade periddica e esta fortemente relacionada com
o tipo de ligacdo quimica que um elemento pode realizar. Linus Pauling, em 1932, definiu

eletronegatividade como o “poder de um atomo, em uma molécula, de atrair elétrons para si”.
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A medida que a diferenca de eletronegatividade aumenta, os elétrons passam a ser cada vez
mais atraidos por um dos atomos. Assim, a ligagdo idnica pode ser encarada como um caso
extremo da ligacao covalente polar, em que a diferenca de eletronegatividade € tdo grande que

o elétron é transferido de um atomo para o outro em vez de ser compartilhado por ambos.

No caso de uma molécula possuir mais de uma ligacdo polar, as cargas parciais que
surgem nas extremidades das ligacdes distribuem-se nela como um todo. Essa distribuicédo
podera resultar em um acumulo de cargas em determinada regido da molécula, gerando polos
de cargas elétricas. Em outros casos, a distribuicdo pode ser homogénea, resultando em uma

molécula apolar.

Mas como saber isso? Basta olhar para os vetores de momento de dipolo ( #*).Para

saber se uma molécula é polar ou apolar precisamos determinar o vetor momento de dipolo
resultante, que é a soma de todos os vetores na molécula. Se o vetor resultante for nulo, ndo

existira dipolo, e logo, a molécula sera apolar.

Ligagdo l6nica — Atomos diferentes ligados. Diferenca de

( ‘ . eletronegatividade superior a 1,7.

Eletronegatividade (Na = 0,9); Eletronegatividade (Cl = 3,0)
p

Na* Clﬂj Diferenca de Eletronegatividade igual a 2,1.

Ligagdo Covalente Polar — Atomos diferentes ligados.
Diferenca de eletronegatividade inferior a 1,7.

(co
\ Eletronegatividade (H =2,1); Eletronegatividade (Cl = 3,0)
S+ — I Diferenca de Eletronegatividade igual a 0,9.
[H:q)

Ligagdo Covalente Apolar — Atomos iguais ligados.
¥ Diferenca de eletronegatividade igual a O (zero).
‘d ‘ Eletronegatividade (CI = 3,0)

Diferenca de Eletronegatividade igual a 0 (zero).

Cl:Cl

Figura 5: Diferenca de eletronegatividade e tipo de ligacdo quimica.
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Figura 6: Exemplos de vetores momento de dipolo.
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4.2 Solubilidade e Polaridade das Moléculas

ATIVIDADE EXPERIMENTAL — I

Leite Psicodélico

Material necessario:

* 1 pires

* Leite integral

* Corante alimenticio

* Detergente liquido

Como fazer:

Coloque um pouco de leite no pires. Adicione cuidadosamente uma gota de cada
corante na superficie do leite proximo as bordas. Em seguida, pingue uma gota de detergente

bem no centro do sistema. O que vocé observa?

e Explique com suas palavras por que o corante se mistura ao leite apos a adicdo do
detergente.
e Ha alguma relacdo do experimento com o fato de utilizarmos o detergente para lavar

louga?

Solubilidade e Polaridade:
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Vocé alguma vez j& deve ter reparado que a dgua e o 6leo ndo se misturam de jeito
nenhum e que para poder limpar a lougca é preciso utilizar sabdo ou detergente, certo?
Dizemos entdo que o 6leo é inssoltvel em &gua, ou que as forcas de repulsdo sdo maiores que
as de coesdo e impedem a mistura. Quando duas substancias sdo solUveis entre si (se
dissolvem uma na outra) elas formam uma mistura homogénea, ou seja, as for¢as de coesdao

superam as de repulséo e ocorre uma mistura.

Mas por que a agua e o Oleo ndo se misturam? Uma possivel diferenca entre as
substancias moleculares estd na distribuicdo das cargas elétricas em suas moléculas.
Substancias e materiais cujas moléculas sdo apolares tem distribuicdo uniforme de cargas,
enquanto que substancias e materiais cujas moléculas sdo polares apresentam distribuicédo

heterogénea de carga.

Esssa distribuicdo homogénea de cargas nas moléculas favorece certas interacdes entre
elas, enquanto que a distribuicdo heterogénea de cargas nas moléculas favorece outros tipos

de interacGes. Com base nisso:

Substéancia polar € soltvel (ou se dissolve) em substancia polar, e substancia apolar é

soltvel (ou se dissolve) em substancia apolar.

EXERCICIOS:

1. A molécula apolar que apresenta ligacdes covalentes polares é:
a) Cl, b) CO c) NH; d) O3 e) CCly
2. A ligagdo covalente de maior polaridade ocorre entre He atomos de:
a) F b) CI c) Br d) I e) At

3. Atomos de enxofre ligam-se com atomos de hidrogénio, carbono e sédio, formando,

respectivamente, compostos:
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a) Covalente polar, covalente apolar e i0nico
b) Covalente polar, covalente apolar e metélico
c) Covalente polar, covalente polar e metalico
d) I6nico, covalente apolar e metélico

e) Metélico, covalente polar e idnico

Para saber mais:

Modelo Interativo: https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-polarity/latest/molecule-

polarity en.html

Moléculas Apolares: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/moleculas-apolares.htm

Moléculas Polares: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/moleculas-polares.htm

Video: https://www.youtube.com/watch?v=8baaHVKSHjw

Tensdo Superficial

Até agora vimos que as moléculas possuem um arranjo sistematico dos atomos e que
esta geometria implica em suas propriedades quimicas, como, por exemplo, a polaridade e a
solubilidade. Mas, e no dia a dia, sera que essas caracteristicas das moléculas de fato estdo
presentes?

- Questdo de Problematizacéo Inicial:

Os produtos de limpeza sdo uma boa fonte de exemplo onde a polaridade das
moléculas aparece. Contudo ao analisar um rétulo vocé ira perceber que a composi¢do dos
produtos varia bastante, mas alguns componentes se repetem. O que sdo esses compostos? Por
que séo utilizados na grande maioria dos produtos de limpeza? O que significa dizer que um

detergente diminui a tens&o superficial?

- Objetivos:
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Analisar rétulos de diferentes produtos de limpeza. Identificar os tensoativos presentes
nos diferentes rétulos analisados. Conscientizar sobre a necessidade de rétulos em lingua
portuguesa. Questionar sobre rétulos que ndo especificam os componentes da formula.
Apresentar o conceito de tensoativo e introduzir o modelo de representacdo esquematica dos
tensoativos. Identificar as regides polares a apolares em um tensoativo. Conscientizar sobre o

uso sustentavel de detergentes.
- Organizacéo do Conhecimento:

Faca a analise de cinco rétulos de produtos de limpeza diferentes e registre na tabela
qual a composicdo de cada um dos produtos. Em seguida, circule aqueles componentes que se
repetem em produtos diferentes. Apd6s acompanhe a explicacdo da professora sobre os

tensoativos. Ao final da aula assista ao minidocumentario “A Quimica da Limpeza”.

Atividade 3:

Em duplas ou trios, analise com seu colega a composi¢do de cinco produtos de
limpeza que sdo comumente utilizados em se dia a dia. Para isso observe atentamente a
composic¢do de cada um desses produtos e registre na tabela abaixo qual a composicdo. Apds,

tente identificar se algum dos componentes se repete em um ou mais rétulos analisados.

] Detergente
Shampoo Detergente em pé Limpa chao Sabonete liauid
iquido

Perguntas direcionadoras:

1. Qual desses componentes vocé acredita ser o “responsavel” pela fungdo de limpar?

Justifique.
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2. Converse com seu colega e tente elaborar uma hip6Gtese sobre como a sujeira é

removida de uma superficie. As interagdes intermoleculares estdo envolvidas?

5.1 Diminuindo a tenséao superficial

Afinal, como de fato se d& a limpeza? Ao realizar a analise dos rétulos de alguns
produtos de limpeza vocé deve ter percebido alguns nomes em comum como: tensoativo

anibnico, lauril sulfato de sodio, entre outros.

Os tensoativos ou surfactantes sdo substancias utilizadas para limpeza em geral, pois
conseguem “envolver” sujeira e retird-la junto com a agua, através de um processo
chamado emulsificacdo. Em outras palavras, 0s tensoativos promovem a diminuicao da tenséo
superficial dos liquidos como a dgua. Essa tensdo nada mais é do que a atracdo de uma

molécula de &gua pelas suas vizinhas.

Analisando melhor a quimica dessas substancias, vemos que elas sdo constituidas por
longas cadeias carbénicas (hidrofébicas) com um grupo hidrofilicoem uma de suas
extremidades. Essa propriedade permite ao surfactante interagir tanto com
substancias polares (agua) quanto com as apolares (sujeira). Em outras palavras, ele diminui a

forca de repulsdo entre as moléculas de dgua e a sujeira e, aumenta a forca de coesao.

regiao hidrofdbica regido hidrofilica

{apolar) = ndo interage (polar) = interage
com a agua Com a agua

Figura 7: Representacdo esquematica de uma molécula de um tensoativo.

Dentre os tipos de tensoativos encontrados, temos 0s catiénicos, anionicos e 0s néo-
ibnicos. Os surfactantes mais comuns sdo 0s anidnicos que apresentam sulfato na estrutura,
como o lauril sulfato de sédio e lauril sulfato de aménio. O lauril sulfato de sédio ¢,

provavelmente, o agente surfactante mais utilizado nas industrias de cosméticos e de produtos
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de limpeza. E relativamente uma matéria-prima barata, produz bastante espuma e é um agente
de limpeza eficiente.

Devido a esta extensa aplicacdo, diariamente sdo liberadas no ambiente consideraveis
quantidades de tensoativo, causando sérios problemas de poluigdo. Esses tensoativos sdo 0s
causadores da espuma nos rios, afetam as propriedades fisico-quimicas e bioldgicas dos solos,
e podem permanecer no meio ambiente durante um longo periodo. Com a movimentacdo da
agua forma-se uma camada espessa de espuma, conforme ilustrado na figura abaixo. Essa
camada de espuma impede a passagem de luz e de oxigénio e muitas plantas e animais
aquaticos acabam morrendo.

Figura 8: Formacéo de espuma nos rios.

Ao adquirir novos produtos, opte por aqueles que contém baixa concentracdo de
surfactantes, principalmente os sintéticos como o lauril sulfato de sodio. Para saber se o
ingrediente ndo é um dos principais componentes do produto, veja no rétulo se ele aparece
nos ultimos itens listados, pois se um determinado composto consta logo no comego da lista
de ingredientes, significa que ele é um dos principais componentes do produto. Procure
utilizar outras substancias mais sustentaveis para limpeza, como o vinagre e o bicarbonato de
sodio.
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Responda:

1. De que forma os tensoativos fazem a remocdao da sujeira?

2. E correto dizer que “sabdo que nao faz espuma, nao limpa”?

Atividade 4:

Minidocumentario A Quimica da Limpeza.

Assista ao minidocumentario e registre em seu caderno as informacdes referentes ao
gue voceé ja estudou em sala de aula. Quais sdo 0s conceitos que aparecem? De que forma se

da o processo de limpeza segundo o minidocumentario? O que mais Ihe chamou a atengdo?

Link para o video: https://www.youtube.com/watch?v=_TdoQLT1WDI&t=9s

Para saber mais:

BARBOSA, A. B.; da SILVA, R. R. Xampus. Quimica e Sociedade. Quimica Nova na
Escola, n. 2, nov., 1995.

GUGLIOTTI, M., A Quimica do Corpo Humano: Tensdo Superficial nos Pulmdes. Quimica

e Sociedade. Quimica Nova na Escola, n. 16, 2002.

Bolhas de sab&o gigantes: http://manualdaquimica.uol.com.br/experimentos-quimica/bolhas-

sabao-gigantes.htm

Interagdes Intermoleculares

No minidocumentéario “A Quimica da Limpeza” vocé€ viu que existem forgas que
atuam entre as moléculas de uma mesma substancia. Essas forgas sdo chamadas de interacdes
intermoleculares e estdo presentes nos trés estados fisicos da matéria: s6lido, liquido e gas. E,

também, por causa das forgas intermoleculares que duas substancias liquidas, como a dgua e 0
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6leo, ndo se misturam. Nesse Ultimo capitulo vamos estudar essas forcas e quais as suas

consequéncias nos processos de limpeza, tdo comuns em nosso dia a dia.
- Questdo de Problematizacéo Inicial:

E comum encontramos substancias nos trés estados de agregacéo: sélido, liquido e
gas. Mas por que algumas substancias sdo solidas na temperatura ambiente e outras liquidas?
Qual a relacdo dessas forcas intermoleculares com a geometria, a polaridade e a os tipos de
ligacGes quimicas presentes nas moléculas? As interagBes intermoleculares cumprem um
papel importante na quimica da limpeza? Qual é esse papel? E as bolhas de sabdo, elas

também sdo fruto das interacdes intermoleculares?
- Objetivos:

Introduzir o conceito de interacdao intermolecular e apresentar os diferentes tipos de
interagdes possiveis. Identificar as forgas intermoleculares existentes em uma mistura como a
agua e o 6leo ou na bolha de sabdo. Compreender o funcionamento de um surfactante com
base nas diferentes interacdes que esse realiza. Conscientizar sobre a importancia das

interacdes intermoleculares para diversos aspectos cotidianos.
- Organizacéo do Conhecimento:

Vamos relembrar a Atividade 2, aquela em que utilizamos um modelo de canudos e
bolhas de sabdo para representar um tetraedro. Por que as formavam as bolhas? Acompanhe a
explicagdo no quadro sobre os diferentes tipos de interagdes intermoleculares e tente
identificar qual(ais) dela(s) esta presente na bolha de sabdo. Em seguida observe atentamente

0 quadro resumo apresentado no material e, em duplas, resolva os exercicios em seu caderno.
6.1 As interacdes intermoleculares

Como vocé sabe, os compostos moleculares, se encontram a temperatura ambiente,

nos trés estados fisicos: . Isso nos leva a crer

que existem diferencas na intensidade das interagcBes entre as moléculas nos trés estados

fisicos.
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Nos sélidos moleculares, encontramos moléculas organizadas e com pequena
liberdade de movimento, o que indica que nesse estado a interacdo € a maior possivel. No
estado liquido, aumenta o grau de liberdade das moléculas devido a uma diminuicdo na
intensidade das forcas intermoleculares. Ja no estado gasoso, a distancia entre as moléculas é
grande e a sua liberdade de movimento é méaxima, indicando que ndo existem interagdes entre

elas.

As forcas intermoleculares sdo genericamente denominadas forcas de Van der Waals
em homenagem ao quimico holandés Johannes Van der Waals, que, em 1873, prop6s a

existéncia delas. Existem trés tipos de interagdes intermoleculares.
=>» Interacdes dipolo-dipolo induzido:

As forcas de dipolo induzido sdo de fraca intensidade e ocorrem entre moléculas
apolares ou entre &tomos grandes de gases nobres quando estes se aproximam, 0 que causa
repulsdo entre suas eletrosferas. Essa repulsao provoca um movimento dos elétrons, que véo
se acumular numa dnica regido da molécula ou do atomo, deixando a regido oposta com

deficiéncia de carga negativa.
=>» Interacgdes dipolo permanente:

As forcas de dipolo permanente sdo forcas de intensidade média e ocorrem entre
moléculas polares. Estabelecem-se de tal forma que o atomo com carater parcial negativo de

uma molécula é atraido pelo atomo com carater parcial positivo de outra molécula.
=>» LigacOes de hidrogénio:

As ligagdes de hidrogénio séo forgas de intensidade alta. Ocorrem quando a molécula
possuiu um atomo de hidrogénio ligado a fltor, oxigénio ou de nitrogénio (elementos muito

eletronegativos).

Por ser uma forca de atracdo muito intensa, a energia necessaria para separar as
moléculas que fazem ligacdo de hidrogénio € bem alta, por isso os pontos de fusdo e de

ebulicdo sdo proporcionalmente altos.
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Tipo de substancia

Metélica

16nica

Covalente polar

Covalente apolar

jculas formadoras

Atomos e céations

fons

Moléculas

Moléculas

Atracdo entre
as particulas

Pelos
“glétrons livres”

Eletrostatica

Dipolo-dipolo ou
ligag@o de hidrogénio

Van der Waals
(London)

Estado fisico

Sélido (excegao
comum, mercirio)

Sélido

Liquido (ou sélido,
quando tem
moléculas grandes)

Gasoso (ou liquido,
quando tem
moléculas grandes)

. Pontos de fusdo
e ebuligdo

Em geral, altos

Em geral, altos

Baixos

Muito baixos

ividade elétrica

Alta (no estado
sélido e liquido), sem
alteragao da
substancia

Alta (fundidos
ou em solugdo), com
decomposicdo da
substancia eletrélise)

Praticamente nula
quando pura. Ou
condutora, quando
em solugdes
apropriadas
(HCL em H,0)

Nula

Dureza

Dura, porém
maleavel e ductil

Dura, porém
quebradica

Solubilidade em
solventes comuns

Insoldvel

Em geral, sol(vel em
solventes polares

Em geral, sol(vel em
solventes polares

Em geral, solivel em
solventes apolares

Figura 9: Quadro resumo das interagdes intermoleculares.

EXERCICIOS:

Expligue com suas palavras as diferencas entre os diferentes tipos de interacbes
intermoleculares.

A agua (H,0) realiza que tipo de interacdo intermolecular? Explique.

Os 6leos e as gorduras sdo moléculas com longas cadeias carbdnicas apolares. Utilize
as interacGes intermoleculares para justificar a imiscibilidade da 4gua e do 6leo.

Classifique as moléculas abaixo de acordo com o tipo de interagéo intermolecular:

a) Etanol (CH3CH,0H) b) Gas Carbonico (COy) ¢) Acido Cloridrico (HCI)

Com base nas informac6es sobre a geometria das moléculas, classifique as moléculas

a seguir em polares ou apolares:

a) HBr b) NH3 c) H,O d) N, e) CCl,.

A agua (H,0), a aménia (NHs) e o metano (CH,) tem massas moleculares préximas.
Apesar disso, a 4gua possui ponto de ebulicdo muito mais elevado do que os da
amonia e do metano. Essas observacfes experimentais podem ser explicadas porque:
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a) A éaguatem ligacdes idnicas, enquanto o metano e a amoénia sdo formados por
ligagdes covalentes

b) Os tipos de ligacdes ndo interferem no ponto de ebulicdo

c) Todos os trés compostos apresentam ligagcdes covalentes, porém a amonia e 0
metano sdo polares

d) As moléculas de dgua tém ligacdes covalente oxigénio-hidrogénio facilmente
rompiveis

e) A agua possui moléculas polares que formam ligacdes de hidrogénio, aumentando

a forga de coeséo entre suas moléculas

7. A fervura significa quebra de ligacdes intermoleculares. Quando o HF, o HBr e o Cl,
fervem, que tipos de ligagdes intermoleculares estdo sendo quebrados?

8. O dioxido de carbono, presente na atmosfera e nos extintores de incéndio, apresenta
ligagdo entre os seus 4&tomos do tipo e suas moléculas estdo unidas

por

Os espacos acima séo corretamente preenchidos pela alternativa:
a) covalente apolar - forcas de Van der Waals

b) covalente apolar - atracéo dipolo induzido-dipolo induzido

c) covalente polar - liga¢c6es de hidrogénio

d) covalente polar - forcas de Van der Waals

e) covalente polar - atracdo dipolo-dipolo

9. Agua e etanol s&o dois liquidos misciveis em quaisquer proporcdes devido a ligacdes

intermoleculares, denominadas:
a) ionicas.
b) pontes de hidrogénio.

c) covalentes coordenadas.
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d) dipolo induzido - dipolo induzido.
e) dipolo permanente
Para saber mais:

ROCHA, W. R. Interagcfes Intermoleculares. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na
Escola, n. 4, mai., 2001.

SOUZA, E. T. de; SOUZA, C. A. de; MAINIER, F. B.; GUIMARAES, P. I. C.; MERCON,

F. Corrosao de Metais por Produtos de Limpeza. Quimica Nova na Escola, n. 26, nov., 2007.

Como se formam as bolhas de sab&o: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/como-se-

formam-as-bolhas-sabao.htm

Ligacbes de hidrogénio:  http://manualdaquimica.uol.com.br//quimica-geral/ligacoes-

hidrogenio.htm

Tipos de Forgas Intermoleculares: http://manualdaquimica.uol.com.br//quimica-geral/tipos-

forcas-intermoleculares.htm

Video: https://www.youtube.com/watch?v=1sq0pdxg50w
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