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RESUMO: Motivar os alunos da rede publica para o aprendizado de quimica tem-se
mostrado uma tarefa complexa. Esforcos tem sido aplicados de forma conseguir
algum grau de motivacdo através do desenvolvimento de um material paradiddtico que
dé suporte pedagdgico e técnico ao Professor e sua prdtica. Para tanto, o contetido
oficial ¢ revisitado. A estratégia principal consiste em vincular os conceitos da Fisico-
Quimica, uma das sub-dreas da Quimica aos fenémenos, processos e materiais do dia-
a-dia. Os eventos cotidianos e sua respectiva teoria sdo modelados e sistematizados na
forma de figuras, esquemas e diagramas através programa tipo freeware Isis Draw®.
Um manual de operacdo do programa foi desenvolvido, sendo aprimorado de forma
gradual. Em conjunto com o manual em portugués, o software pode ser utilizado em
salas ambiente de informdtica. O manual é acompanhado de uma apostila contendo
um mini-curso de 12 horas para professores do ensino médio. O mesmo compade-se de
quatro modulos, cada um estruturado em forma de slides no formato de PowerPoint, a
saber: Manual de instrucdes, Ferramentas para desenho de moléculas, figuras e
diagramas, Introdugdo a Fisico-Quimica e Aplicacdes da quimica no cotidiano.

Palavras-Chave: Ensino de Quimica, Fisico-Quimica, Material paradiddtico.
INTRODUCAO

Aprendizagem pode ser considerada como um conjunto de eventos que levam a
uma mudanga de comportamento obtido através da experiéncia construida por fatores
emocionais, neuroldgicos, inter-pessoais e ambientais. Aprender é o resultado de um
processo baseado na interagdo entre estruturas mentais e o meio ambiente. De acordo
com a nova &nfase educacional, centrada na aprendizagem, o professor € co-autor do
processo de aprendizagem dos alunos. Neste enfoque centrado na aprendizagem
autorada pelo aluno, o conhecimento é construido e reconstruido continuamente. Sendo
a educacdo construida pelo sujeito “aprendedor”, e quando o cendrio é a escola,
prevalecem o processo de resignificagdao dos sujeitos. Encenam-se novas coreografias,
novas formas de comunicagdo e permite-se a estruturacdo de novas habilidades, o que
caracteriza competéncias e atitudes positivas de facil identificacdo. No entorno dos
processos da aprendizagem ocorrem a participacdo, a mediacdo e a atividade de
interagir, uma vez que ha uma transfiguracio do ambiente, acompanhada da
remodelacdo dos papéis dos atores e co-autores do processo.



Desarticulam-se ddvidas e por vezes incertezas e conectam-se ao cotidiano novas
formas de interacdo intermediadas pela orientacdo e agilizacdo da jornada a seguir.

A Educacdo como forma de interacdo contempla novos tempos € espacgos, a
partir didlogo direcionado a problematizacdo cada vez mais contextualizada e auto-
producio por parte dos sujeitos “aprendedores”. O professor co-autor deve exercer a sua
prerrogativa de mediar fornecendo as condi¢des e instrumentos para a construgdes da
aprendizagem motivada pela contextualizagdo assistida. Na figura de mediador, o
professor incorpora da funcdo de comunicador, de colaborador devendo exercer de
forma criativa do seu papel de co-autor do processo de aprendizagem. Pode-se entender
por criatividade, a habilidade de incorporar em sua pratica, novos instrumentos e
recursos como softwares e recursos multimidias que permitam uma conexo atrativa
entre conteudo e o cotidiano. Assim, com intuito de aprimorar a relacdo contetdo-aluno,
tem-se trabalhado no desenvolvimento de um material didatico com objetivo principal
de demonstrar para os professores e futuros professores que é possivel desenvolver os
conceitos pedagdgicos da drea de Fisico-Quimica de forma contextualizada, a partir do
manuseio do programa Isis Draw®..

A fisico-quimica é o campo da ciéncia que aplica as leis da fisica para elucidar
as propriedades das substincias quimicas e esclarecer as caracteristicas dos fendmenos
quimicos. O termo fisico-quimica € normalmente aplicado ao estudo das propriedades
fisicas das substincias, como a pressdo de vapor, tens@o superficial, viscosidade, indice
de refracdo, densidade e cristalografia, bem como ao estudo dos entdo chamados
aspectos classicos do comportamento dos sistemas quimicos, como propriedades
térmicas, equilibrio, velocidades de reacdo, mecanismos de reacdo e fendmenos de
ionizagdo. A fisico-quimica se ocupa em explicar propriedades espectrais das
substancias em termos da teoria quintica fundamental, a interacdo da energia dos
elétrons em atomos e moléculas com as propriedades observaveis apresentadas por estes
sistemas, e os efeitos mecanicos, elétricos e térmicos dos elétrons e prétons
individualmente nos sélidos e liquidos. A fase inicial do desenvolvimento da fisico-
quimica como um campo especializado de estudo foi voltado a investigacdo do
problema das afinidades eletronicas, ou as grandes variacdes dos rendimentos com que
vdrias substancias reagem umas com as outras. Exemplos comuns € a fécil corrosdo do
ferro comparada com a do aluminio ou ouro, e o fato de o oxigénio sustentar a
combustio, mas o nitrogénio nao.

O programa tipo freeware Isis Draw ¢ direcionado a construgdo de
moléculas, estruturas, reagdes quimicas, esquemas, diagramas e figuras diversas
dispondo de uma interface grafica flexivel, recursos de edicdo e estruturas de apoio. A
utilizacdo do programa dentro do grupo de pesquisa do Laboratério de Compdsitos e
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Ceramicas Funcionais (LaCCeF) e até mesmo no Departamento de Fisica, Quimica e
Biologia (DFQB) localizados na Unesp de Presidente Prudente € significativo, ou seja,
através da flexibilidade de suas fungdes tem auxiliado no desenvolvimento de textos
direcionados a publico em geral, envolvendo diversas dreas como a tecnologia, ensino e
pesquisa. Como ilustra a Figura 1.



a) Dioéxido de silicio cristalino. b) Didxido de silicio ndo-cristalino.

Figura 1: Moléculas de diéxido de silicio (a) arranjo cristalino e (b) arranjo ndo-
cristalino.

O desenvolvimento de uma apostila visa instrumentar os trabalhos com rotinas e
aplicacdes praticas pincadas do cotidiano, objetivando a constru¢do de instrumento
auxiliar para um melhor entendimento de contetddos, a partir do resgate dos eventos
cotidianos por parte professor. A metodologia a ser desenvolvida na preparacdo de
material didatico do tipo mini-curso explora recursos de midia digital. Em especifico, a
composicdo de material didatico e para-didatico no programa PowerPoint foi a principal
estratégia.

As perspectivas de sucesso enfatizam ndo somente a existéncia de uma bagagem
de conhecimentos prévios que influenciam no ensino, assim como a importincia do
cotidiano no processo de ensino/aprendizagem. Devido ao fato de viver em sociedade,
adquirimos um conhecimento que torna-se progressivamente mais estruturado e claro
por estarmos continuamente discutindo, elaborando e reelaborando nossas idéias com
outros. Por outro lado, o contexto escolar muitas vezes ndo possibilita uma maior
discussdo entre os alunos acerca dos conhecimentos adquiridos, seja por limitagdo de
tempo ou ainda devido a defasagem entre a tecnologia cotidiana, os contetiidos e as
praticas pedagdgicas.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

A apostila foi desenvolvida na drea de Fisico-Quimica, sendo composta por
conceitos tedricos, aplicacdes do cotidiano e um manual diditico do programa Isis
Draw® . O mini-curso ilustrativo no formato PowerPoint foi elaborado com base na
apostila, o qual podera ser incorporado no processo continuo de interacio e integracdo
com os diferentes conhecimentos, viabilizando uma melhora da prética pedagdgica nas
escolas da rede publica.

O programa freeware Isis Draw® é uma ferramenta que proporciona operacdes
computacionais simples e de facil manuseio, o qual ajuda na construgdo de esquemas,
figuras e equagdes para diversas dareas da Quimica. O programa possui um banco de
dados com esquemas de laboratdrios, reacdes e estruturas quimicas que ajudam na
montagem das aulas.



De forma geral, a qualidade grafica € superior ao programa Paint-brush (Windows). As
figuras geradas podem ser coladas em documento tipo Word, sendo corrigidas de forma
facil, clicando sobre a figura para que a mesma seja aberta, de forma automdtica e
editada no programa Isis Draw®. Destaca-se também, a facilidade com que as ligacdes
entre os atomos, diagramas e figuras podem ser criadas e representadas dentro do
programa. Para a drea de Quimica, o programa favorece a montagem de aulas baseadas
nos conceitos tedricos da Quimica e aplicagdes praticas no cotidiano, visando um
melhor entendimento e interag@o entre o professor e o aluno.

O programa pode auxiliar o professor na aplicacdo da Quimica em sala de aula
com esquemas e figuras, como ilustra a Figura 2 com um esquema de uma célula
eletroquimica. Esse esquema ajuda na explicacdo do professor e também no
entendimento do aluno sobre o assunto abordado em sala de aula, pois se torna mais
ilustrativo e de facil compreensdo.
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Figura 2: Diagrama de célula eletroquimica para demonstracio da dire¢do do fluxo de
elétrons (¢") e verificacdo de pdlos elétricos (positivo-negativo).

A atividade proposta é efetivada a partir das discussdes referentes a presenca da
eletricidade (energia), e da eletroquimica na sociedade. A questdo ambiental referente
ao descarte de pilhas, bem como a busca de solu¢des para substitui¢do de motores a
combustio por baterias.

Dentro desse quadro entdo é que é proposto a insercdo dos conceitos
eletroquimicos e quimicos subjacentes a essas questdes, como das reacdes que
acontecem na célula eletroquimica.
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E a partir daf construir um esquema que demonstre as semi- reagdes envolvidas
no processo:
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de redugio

Zn’+Cu?* — Zn"*+Cu’

O aluno pode compreender que ao introduzir uma barra de Zinco em uma
solugdo de CuSOs, os ions Cu? reagem de forma direta com a barra de Zn, sendo
impossivel obter uma corrente elétrica til. Para que a reacdo possa ser utilizada como
fonte de energia elétrica deve ocorrer uma transferéncia indireta de elétrons liberados
pelos dtomos Zn que percorrem o circuito inteiro antes de reduzirem os fons Cu* a
tomos de Cu’. A percep¢ao da existéncia da quimica no dia a dia deve permitir um
olhar diferente por parte do mesmo sobre a ciéncia, assim podendo construir de forma
gradual um aprendizado.

E possivel também, a partir da utilizacio do programa, criar iniimeras figuras
ndo presentes no livro didatico adotado, mas que ilustrem a fisico-quimica e que
permitam a associacdo dos conceitos com o cotidiano particular de uma clientela. A
Figura 3 ilustra um conceito sobre cinética quimica.
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Figura 3: Cinética quimica. Ilustracdo da colisdo entre as moléculas NO, e CO. Na
seqiiéncia 1-2-3 ocorre reagdo. Na seqiiéncia 4-5-6, ndo ocorre reagio
uma vez que a energia cinética € baixa e a posicdo dos dtomos ndo é
favoravel.



Através da Figura 3, o professor passa a ter uma ferramenta visual que
possibilita a explicagdo do que ocorre quando duas moléculas colidem: as moléculas
possuem movimentos de agitacdo térmica, este movimento faz com que as moléculas
estejam continuamente sofrendo colisdes. Quanto maior for a concentracdo dos
reagentes, maior serd a freqiiéncia com que acontecerdo as colisdes moleculares,
portanto, maior serd velocidade de uma reag@o. Para que uma colisdo entre moléculas de
reagentes seja eficaz € necessdrio que ocorra com geometria adequada, posi¢do e com
energia suficiente. No momento da colisdo ocorre uma ruptura parcial das ligacdes
quimicas das moléculas dos reagentes. A energia necessiria para que esta ruptura ocorra
€ proveniente da energia cinética (movimento) das moléculas, o que pode ser observado
pelo exemplo, a colisdo entre NO, e CO ocorre com geometria favoravel e com elevada
energia cinética, portanto € favordvel a reacdo e posterior formagdo de produto, neste
caso, NO e CO,. Na segunda parte, as moléculas exibem uma baixa energia cinética,
impossibilidade de formagdo do complexo ativado, por conseqiiéncia a reacdo ndo
ocorre.

Os catalisadores tém a funcdo de acelerar a velocidade de uma reacido quimica,
porém ndo participam da mesma, ou seja nio sdo consumidos ou gerados. Por lei, todos
os veiculos de passeio devem ser equipados com um dispositivo catalisador
transformando os gases nocivos ao meio emitidos a partir do escapamento, em gases
menos poluentes. Para a maioria das reacdes envolvendo catalisadores sdlidos, o
processo envolve uma reacdo na superficie. Do ponto de vista cinético, o catalisador
diminui a energia necessdria a ativagdo da reacdo oferecendo um caminho de energia
menor para a reacio acontecer.
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Figura 4: Esquema simplificado de conversor catalitico presente em escapamentos de

veiculos de passeio.

A utilizacdo de catalisadores possibilita a producdo em grande escala de
numerosos produtos para uso didrio. Estes incluem a gasolina e outras fontes de energia,
fertilizantes, plasticos, detergentes, remédios e certos alimentos. Se o catalisador for
usado na forma sdlida, ha vantagens adicionais para o processo quimico, porque varios
estagios de separacdo s@o eliminados. Em diversas situagdes a corrosdo do equipamento
€ minimizada e a poluicdo do ambiente é menor.



Com estes conceitos em mente, os alunos agora podem compreender o que
acontece com alguns fendmenos que ocorrem diariamente, € que nem imaginavam se
tratar de quimica. Como o que ocorre com a grande maioria dos alimentos, eles sao
mantidos na geladeira para evitar sua deterioracdo e melhorar a conservacio e o tempo
de duracdo dos alimentos. O fend6meno fisico-quimico envolvido neste processo é o do
abaixamento de temperatura. Com a diminui¢do da temperatura, a velocidade de
qualquer reacdo diminui, ou seja, diminuem-se as colisdes entre as moléculas. Desta
maneira, por exemplo, os alimentos demoram mais tempo para se estragar, ou seja
estarem improprios para consumo humano. De acordo com a regra de Van’t Hoff, os
alimentos devem deteriorar quatro vezes mais rapido a temperatura ambiente (25°C) do
que em uma geladeira a 5°C. O mesmo evento ocorre quando se faz o pdo caseiro
utilizando como agente de expansdo da massa o fermento quimico. De inicio, em geral
coberta, a massa é colocada para “descansar” em lugar mais quente, a fim de que ela
cresca (acumule gds carbdnico). O leve aumento de temperatura aumenta o nimero de
colisdes ente as moléculas. Por conseqiiéncia, a velocidade da reag¢do entre os
componentes da massa. Uma discussdo pode ser aberta motivada por tema cotidiano,
como por exemplo: “Como € que antigamente se conservavam os alimentos se nio
existia geladeiras e frigorificos?”. Assim, os alunos podem verificar a importancia da
quimica para a manutengdo de uma sociedade com estrutura agil onde o tempo é
importante em diversas escalas. Através da discussdo o professor pode explicar que
salgar alimentos foi um dos primeiros processos de conservag¢do dos alimentos, pois o
sal atua inibindo ou diminuindo a velocidade de reacdo de decomposicio dos alimentos.
Neste ponto destaca-se que um grande nimero de figuras podem ser geradas para apoiar
pontos de destaque, ou mesmo pontos onde o conceito é mais complexo.

Um outro conceito abordado na Fisico-Quimica é o conceito de radioatividade. A
radioatividade foi descoberta no final do século passado e até essa época predominava a
idéia de que os dtomos eram as menores particulas de qualquer matéria e semelhantes a
esferas solidas.

A descoberta da radiacdo revelou a existéncia de particulas menores que o dtomo:
os prétons e néutrons, que compde o nucleo, e os elétrons, que giram em torno do
nucleo. Becquerel, descobridor do elemento quimico Urdnio, percebeu que esse material
emitia raios com propriedades semelhantes as dos raios-X. No entanto, seus estudos
apresentavam diversas lacunas, as quais foram completadas por Marie Curie,
descobridora do polonio e do radio, e que formulou o conceito de Radioatividade.
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Figura 5: Ilustracdo de uma seqiiéncia de reag¢@o nuclear. O projétil deve ter a mesma
escala de tamanho do 4tomo, como por exemplo um néutron.



A radioatividade é a capacidade que certos &tomos possuem em emitir radiacdes
eletromagnéticas e particulas de seus nicleos instdveis, com o objetivo de adquirir
estabilidade, como ilustra a Figura 6. A emissdo de particulas faz com que o dtomo
radioativo, de determinado elemento quimico, se transforme num &atomo de um
elemento quimico diferente. Existem trés tipos de radiagdo: a alfa, a beta e a gama. Uma
folha de papel grosso € suficiente para impedir o avango de uma particula alfa. A
particula beta possui um poder moderado de penetracdo, sendo que uma parede fina de
concreto consegue impedir seu deslocamento. O poder de penetracdo da radiagdo gama
¢ muito grande, sendo necessdria uma camada muito espessa de cimento armado ou de
chumbo para impedir a sua passagem.
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Figura 6: Ilustracdo da emissdo de radiacdo: particulas e ondas eletromagnéticas.

Uma das aplica¢des da radioatividade no cotidiano € a datacdo ou medida da
quantidade do carbono-14 presente em uma amostra. No inicio da década de 1990, um
cadaver de homem pré-histérico foi encontrado numa geleira na fronteira entre a Itdlia e
a Austria. Seu estado de conservagio era espantoso, pois muito provavelmente havia
sido desidratado por correntes de ar muito secos e frios antes de congelar. Os cientistas
usaram o método do carbono-14 para determinar o tempo de sua morte, que foi cerca de
5.300 anos.

Quando uma radiacdo de alta energia atinge uma molécula, esta pode perder
elétrons originando ions, ou ainda ter suas ligacdes rompidas, produzindo espécies com
elétrons desemparelhados denominados radicais. Essas particulas, ao atravessar o tecido
biolégico, podem ocasionar reacdes quimicas nocivas, provocando uma divisdo celular
acelerada, principalmente na medula &ssea, orgdos reprodutores e nas células
responséveis pelo desenvolvimento em criangas. Em longo prazo, os efeitos provocados
pelas radiagcdes de grande energia levam a formagdo de tumores malignos, anemias e
mutagdes genéticas.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A apostila é composta por doze capitulos, sendo o primeiro constituido de um
manual bésico do editor de equacdes e estruturas quimicas Isis Draw 2.4°. Do segundo
ao décimo primeiro aborda uma revisao dos conceitos e defini¢des bésicas da Fisico-
Quimica, tais como: Propriedades da matéria, Substincias e misturas, Grandezas
quimicas, Cilculos estequiométricos, Solucdes, Termoquimica, Cinética quimica,
Equilibrio quimico, Reacdes de oxirreducdo, Eletroquimica, Rea¢Ses nucleares e
Radioatividade, presente nos livros diddticos voltados a graduacdo em Quimica [3-7] e
que servem como base para os atuais livros didéticos utilizados no ensino médio da
rede publica.

Todos os capitulos apresentam aplicacdes no cotidiano envolvendo processos
Fisico-Quimicos, como comportamento reoldgico de sucos, preparacdo de tintas,
funcionamento de sensores para combustiveis, catalisadores para automoveis e
biocombustiveis, propriedades de resinas, tratamento de 4gua via radiacdo ultravioleta e
0zonio, processos de oxidagdo de metais, determinag@o do tempo de vida de fésseis via
técnica de datacdo do Carbono-14, geracdo de energia através das usinas nucleares,
entre outros temas.

A Tabela I mostra a estrutura de apresentacdo dos médulos que compdem o
mini-curso ilustrativo. A escolha do formato PowerPoint possibilitou a utilizagdo dos
recursos multimidias e programacao visual no ato da apresentacdo do mini-curso.

Tabela I — Estrutura da apresentagdo em multimidia do mini-curso ilustrativo.

Moédulo Topico Abordagem Carga
Horaria
I Manual de Operacio Barras de Ferramentas 3 horas
II Ferramentas em Acéo Utilizagao das 3 horas
Ferramentas
I Introdugéo a Fisico- Conceitos e Teorias 3 horas
Quimica
v Aplicacdes no cotidiano  Diversas Aplicagcdes e 3 horas

Curiosidades




CONCLUSOES

No contexto atual, em que grande parte das escolas publicas estd desenvolvendo
projetos de inclusdo digital, valendo-se do avanco tecnoldgico da informatica, o
material didatico ligado ao programa Isis Draw®, socializa situacdes de ensino
consideradas bem sucedidas. A utilizacdo do material pedagdgico com o auxilio do
mini-curso ilustrativo, aos professores da rede publica, pode possibilitar uma melhoria
nas aulas ministradas, em conseqii€éncia, uma melhora significativa no aprendizado dos
alunos numa 4rea tdo deficitaria. O projeto tem alcangado em grande nivel resultados
satisfatdrios e surpreendentes dentro do patamar desejado. Destacam-se as qualidades
explicitas que defrontaram diretamente aos recém usudrios do programa freeware,
possibilitando o manuseio em alto nivel e a inser¢do da Literatura Quimica no
cotidiano. O esclarecimento de didvidas subseqiientes e a aprendizagem de maneira
eficiente ao pertinente uso do programa no cotidiano foram os resultados com o maior
nivel satisfatdrio atingido, em conseqiiéncia facilidade e habilidades desenvolvidas aos
recém usudrios.
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