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RESUMO

As concepcdes prévias sao ideias diferentes do padrao cientifico aceitavel. Os
estudos sobre as concepcfes prévias dos alunos iniciaram na década de 1970, e
logo depois, passaram a ganhar espaco no ensino. Existem diversos tipos de
concepcdes prévias relacionadas aos conceitos que envolvem a ciéncia. Sobre o
conceito de ar, este trabalho identificou os seguintes tipos de concepcdes em um
grupo de alunos: aristotélica, funcdo, mistura gasosa, hatureza da matéria e
propriedades. A partir de desses tipos de concepc¢bes prévias, sdo sugeridas
algumas atividades demonstravivo-investigativas como possiveis caminhos para
superar esses problemas. Primeiramente, h4 uma abordagem sobre as contribuicdes
dos gregos sobre o conceito de ar na antiguidade. Por fim, cinco experimentos séo
apresentados e cada um tem a caracteristica de superar um tipo de concepc¢ao
prévia identificada.

Palavras-chaves: Concepcdes prévias, conceito de ar, Ensino de Quimica,

experimentagao.



INTRODUCAO

Um dos principais desafios que os professores e pesquisadores em educacao
tém encontrado é a busca pela melhoria da educacao béasica no Brasil. Hoje em dia
ha um debate extenso sobre os problemas referentes ao ensino de Ciéncias.
Segundo Pereira (2008), varios problemas no ambito do ensino acarretam algumas
consequéncias ruins, como, por exemplo, o baixo desempenho de muitos alunos nas
disciplinas de Fisica, Biologia e Quimica. Ainda segundo Pereira (2008), essa
consequéncia gera um maior afastamento dos jovens dos cursos ligados a carreira
cientifica. E mesmo no ensino focado para a formacdo de cientistas, em que
predomina o carater conteudista, tem gerado a fuga dos alunos em relacdo as
profissdes relacionadas.

Segundo Santos e Mortimer (2016), dentre outros problemas relacionados ao
ensino de Ciéncia, destacam-se: a falta de motivacao que os alunos tém em relacao
aos contetdos e o crescente percentual de evasdo. Ao mesmo tempo em que a
escola tem o papel referente a inclusdo social, também é caracterizada pelo papel
de excludente social. Ainda segundo Santos e Mortimer (2016), por curiosidade, a
crescente evasao dos alunos chega a ser inversamente proporcional a classe social
em que esses alunos estdo inseridos. Logo é notavel que o ensino, mas
especificamente o ensino de Ciéncias precisa de uma mudanca para que tenhamos
boas esperancas de um futuro melhor.

Dentre as sugestdes para a melhoria do ensino de ciéncias, existem
pesquisas que séo realizadas a respeito das concepg¢des que os alunos trazem para
a escola. Por que isso é importante? Em linhas gerais, isso € importante porque o
professor deve planejar o ensino a partir do que os alunos ja sabem. Assim, 0
objetivo desse trabalho € investigar as concepcdes de alunos da educacéo basica

sobre o ar, visto que esse assunto € abordado no ensino médio, no tema gases.



CAPITULO 1

ESTUDOS SOBRE CONCEPCOES PREVIAS

Na década de 1970, iniciaram-se os estudos sobre concepcdes prévias de
estudantes. Os investigadores em ensino de Ciéncias tinham como objetivo estudar
profundamente as no¢cdes que os estudantes carregavam para a sala de aula. Todo
aluno carrega em si definicdes sobre natureza e fungOes/aplicacbes de assuntos
cientificos sobre determinado tema. Muitas vezes essas definicdes sao diferentes do
padrdo cientifico aceitavel. Essas noc¢des, que o0s alunos trazem, tinham varios
nomes, como por exemplo: conceitos espontaneos, conceitos intuitivos, estruturas
alternativas e formas espontaneas de raciocinio. Algumas caracteristicas sao
encontradas nas concepcdes prévias de estudantes.

Essas concepcfes possuiam coeréncia somente com o ponto de vista do
aluno. Elas eram bastante estaveis e resistentes a tentativa de reformulacdo. Outra
caracteristica das concepc¢des prévias era que elas sao compartilhadas por outras
pessoas. Os estudos realizados sobre as concepcdes prévias contribuiram bastante
para o fortalecimento de um entdo intitulado paradigma construtivista. Esses
paradigmas construtivistas promoveram a contestacdo dos modelos de e
aprendizagem por aquisicdo conceitual. Os modelos de aprendizagem por aquisicao
conceitual ndo contavam com os conhecimentos prévios dos alunos.

As concepgdes prévias sdo de suma importancia no @mbito do ensino, pois a
partir delas, pode-se criar uma maneira de considerar 0 aluno e seu prévio
conhecimento, para sim, construir junto a ele um pensamento cientifico a partir do
gue ele ja sabe sobre determinado assunto.

Varios estudos séo apresentados na literatura, como, por exemplo, no ano de
1995, Mortimer desenvolveu estudos sobre concepcgdes prévias sobre a natureza do
atomo e da matéria levantados junto a alunos de uma turma de oitava série do
ensino fundamental do ensino escolar brasileiro por meio de dialogos gravados.

Diante dos estudos realizados por Mortimer (1995), os resultados mais importantes



mostram gue o0s alunos negam a existéncia do espaco vazio na matéria e que eles,
geralmente, conseguem compreender o modelo aceito cientificamente, porém
apresentam grande dificuldade em aceita-lo porque o mesmo se contraria a ideia
intuitiva ja contida no préprio pensamento deles. Segundo Mortimer, quando 0s
alunos sdo perguntados sobre a natureza do espaco entre as particulas, eles
costumam responder que entre as particulas existem outras particulas (MORTIMER,
1995). A busca na historia da Quimica, relatando de uma forma mais ampla, historia
das ciéncias pode ser a solucao para superar as dificuldades encontradas em salas
de aulas, pois € notavel o paralelismo entre as ideias antigas e as ideias dos alunos.

J& outra pesquisa foi publicada no ano de 1995, em diferentes partes do
mundo, citadas por Mortimer e Miranda. Essa pesquisa expfe a dificuldade dos
alunos do ensino médio e do ensino fundamental em estudar reacdes quimicas
devido ao fato da generalizacdo do conceito. Essas generalizagbes estendem pela
confusdo da definicdo entre transformacdes quimicas e mudanca de estado fisico
(MORTIMER; MIRANDA, 1995). Ainda contam com o fato de que os alunos nao
sabem quais sdo os reagentes e nem o0s produtos em uma reacao quimica e acham
que uma substancia se transmuta em outra e a matéria se transmuta em energia. As
concepcdes dos alunos foram coletadas por meio de perguntas ja formadas pelos
pesquisadores, todas elas direcionadas as entidades envolvidas, as mudancas em
consequéncia a transformacdo, a explicacdo que os alunos formulam as
transformacdes e a discussao entre evidencias macroscoépicas e mudancas no nivel
atdmico molecular. Os resultados mais importantes obtidos foram que os raciocinios
dos alunos podem ser ‘traduzidos’ em termos atémico-molecular pelos professores,
e dessa maneira os alunos estardo sendo ajudados em uma melhor compreenséao
entre suas proprias interpretacdes e a explicacdo a nivel atdmico-molecular diante
de um fendmeno. E outro resultado obtido foi que na parte da representacéo de uma
equacao quimica, 0s conceitos que estdo abstratamente contidos nela devem ser
bem trabalhados, pois com a compreensdo dos conceitos, a equagdo quimica
podera ser entendida de uma maneira mais simples, mesma a prépria representando
um fendbmeno mais complexo.

No ano de 1996, Echeverria publicou um artigo sobre concepcdes prévias
relacionadas ao tema formacao de solugdes com aluno do segundo ano do ensino

médio em uma escola técnica de Quimica na cidade de Campinas. Essa pesquisa



contou com um teste escrito e entrevistas realizadas com os alunos. Diante das
aulas observadas pela pesquisadora, notou-se que o professor priorizava somente
0S aspectos quantitativos e macroscopicos sobre solu¢des, como por exemplo:
calculos de solubilidade e de concentracdes, e construcdo de graficos e tabelas. O
que se observou também foi a passividade dos alunos que raramente se
manifestavam. Nas entrevistas com os alunos, referentes aos conceitos envolvidos
as solucdes, notou-se que nenhum dos alunos evidenciaram a solvatacéo de ions no
caso do exemplo que se tinha sal (NaCl) em agua (H,O). Eles argumentavam que os
ions entravam nos buracos que tem entre as moléculas de agua, evidenciando de
forma indireta 0 espaco vazio entre as moléculas de agua, e logo em seguida
contrapondo o0 espaco vazio em um sélido. A facilidade do uso de termos quimicos
era evidente, porém era associada a falta de uma real compreensdo dos fatos. O
caso da dissolucéo do aclucar em agua também foi aplicado aos testes e entrevistas,
e para explicar esse fendbmeno, os alunos sentiram grande dificuldade. Mesmo com
0S conceitos apresentados aos alunos tanto no texto quanto nas entrevistas no
intuito de ajuda-los na compreensédo tanto da dissolucdo do sal e do acucar em
agua, essa dificuldade também pode ser explicada pelo fato de que o professor néo
abordou durante suas aulas o exemplo da dissolugcdo do aclUcar em agua, e
restaram aos alunos criarem especulacdes sobre esse fendbmeno. Um dos alunos
relatou, mesmo em dulvidas, que na dissolucdo do acucar em &gua ocorria uma
reacao quimica.

Os resultados que se destacaram do artigo foram que a Quimica é regida a
nivel fenomenologico de conhecimento, ou seja, de forma empirica e que
geralmente os alunos tem ideias que ndo coincidem com o que é ensinado em
reagcdo aos conceitos quimicos fundamentais. Segundo Echeverria (1996), “O
conhecimento empirico ndo conduz o pensamento a cognicdo da identidade, da
esséncia e da causalidade. Isto é so feito pelo pensamento teorico (p.17).”

As pesquisas realizadas por Machado e Aragdo (1996) analisaram as
concepcgdes prévias de alunos sobre equilibrio quimico. As concepcfes relatadas
eram de alunos do ensino médio de uma turma de 37 alunos de uma escola da rede
municipal de Belo Horizonte. Essa pesquisa consistiu de aulas observadas antes do
levantamento de dados, com entrevistas e atividades que envolviam a

representacdo de sistemas no estado de equilibrio. Na escola, a abordagem do



conceito de equilibrio quimico estava somente no dmbito da disciplina de Quimica e
dessa maneira criou-se dificuldades aos alunos na aprendizagem dos conceitos de
equilibrio quimico (MACHADO e ARAGAO, 1996).

Algumas concepcdes sobre equilibrio quimico estavam associadas ao ato de
andar de bicicleta e ao ato de observar uma balanca, ou seja, concepc¢des advindas
da fisica sobre equilibrio estatico. Outras concepc¢bes eram observadas, como por
exemplo: alguns alunos relacionavam o estado de equilibrio quimico a uma reacgéo
em gue ndo se acontecia mais nada, dando ao equilibrio um carater estatico. Além
de alguns negarem o carater dindmico em um equilibro quimico, muitos deles tinham
certa dificuldade em diferenciar o que € igual do que € constante no contetddo. No
caso da representacao do estado de equilibrio quimico, os alunos tinham a ideia de
gue as espécies quimicas estavam em recipientes separados. Isso até reforcado
pelas expressdes de que ocorre um deslocamento para direita ou para a esquerda
quando se discute o Principio de Le Chatelier. Por consequéncia, isso acaba por
ocasionar a nao compreensao da diferenca entre o fendmeno da reacdo quimica e a
equacado quimica desse fenbmeno (representacdo). Segundo Machado e Aragao
(1996), diante das andlises dos resultados obtidos, é necessario que se tenha uma
abordagem bem diferente de equilibrio quimico para facilitar a compreensdo dos
alunos. Por exemplo, ao comecar a deixar um pouco o quadro de lado e trazer o
fenbmeno para o centro da sala de aula para que os alunos possam observar é
bastante vidvel comecar a mudar o pensamento dos alunos sobre o tema a ser
discutido.

As pesquisas realizadas por Mortimer e Amaral (1998) analisaram as
concepcdes prévias de estudantes sobre calor e temperatura no ensino de
termoquimica. O método de pesquisa consistiu na sugestdo da aplicacdo de quatro
atividades para favorecer a construcdo dos conceitos cientificos trabalhados a fim de
alunos tomarem consciéncia do conjunto de ideias informais e de ideias cientificas, e
posteriormente, entender a diferenca entre esses dois conjuntos. Segundo o artigo,
para uma boa compreensdo da maioria dos fendmenos de interesse na ciéncia
passa por um bom entendimento da definicdo de energia, que ndo € uma definicdo
tdo simples. E o uso, pelos estudantes, de alguns conceitos como energia, calor e
temperatura ndo tém o mesmo significado na ciéncia e na linguagem comum. Essa

situacao tinha sido a causa de dificuldades dos estudantes na aprendizagem dos



conceitos de termoquimica. Essa situacao ficou mais agravada pelo fato de, na
maioria das vezes, o professor trabalhar conceitos mais avancados como, por
exemplo, o calor de reacéo e lei de Hess, relataram os autores do artigo.

Foram citadas no artigo algumas concepcdes informais sobre calor e
temperatura. No caso do calor, este é associado a uma substancia. Outra concepc¢éo
€ que o calor é diretamente proporcional a temperatura; esta relacdo € muito
comum, evidenciadas pelas expressdes “faz muito calor’ e “calor humano” quando
se tem a propésito de indicar que esta em um ambiente muito quente (MORTIMER,;
AMARAL, 1998).

Os autores sugeriram um conjunto de atividades para superar essas
dificuldades. A primeira atividade contou com a comparacgao entre um termémetro de
laboratorio e um termdmetro clinico. Na realizacdo da atividade foi observada a falta
do conhecimento da lei zero da termodinamica no processo dos termdometros, nos
quais a transferéncia de calor ocorra de um corpo com uma maior temperatura para
0 outro corpo com uma menor temperatura em busca do equilibrio térmico. Segundo
Mortimer e Amaral, seria recomendavel uma discussdo com os alunos sobre outros
sistemas, 0s quais nao seguem o principio do equilibrio térmico, como, por exemplo:
corpo humano, uma vela e um ferro de passar roupa. A segunda atividade foi
sugerida com o objetivo dos alunos perceberem que nem sempre a sensacéo de
guente e frio corresponde a uma diferenca real de temperatura, e a mesma deveria
ser conduzida da seguinte maneira: os alunos avaliariam a temperatura em dois
blocos, um de madeira e 0 outro de aluminio, e posteriormente, verificariam com
termdmetro que a temperatura em ambos os blocos é a mesma. O bloco de aluminio
por parecer mais frio, 0 que causaria certo espanto aos alunos que por
consequéncia, tiveram dificuldade em relatar o fenbmeno. Essa atividade também
permitiu o debate sobre calor especifico, logicamente aproveitando o uso de
diferentes materiais no experimento.

A terceira atividade sugerida tinha como objetivo que os alunos
estabelecessem a relacdo entre calor e diferenca de temperatura por meio da
realizacdo do calculo da quantidade de calor transferida entre duas massas iguais
de agua, a diferentes temperaturas. Sugeriu-se que o0s alunos misturassem
guantidades iguais de agua (50 mL) a temperaturas diferentes, como por exemplo, a
20 °C e a 40 °C e que repetissem 0 mesmo procedimento as temperaturas 60 °C e a



70 °C. Logo depois, foi sugerido aos alunos que calculem a quantidade de calor a
partir da formula Q = mxCxAT. A expectativa dos alunos em associar uma maior
guantidade de calor a uma maior temperatura seria contrariada a partir dos céalculos.
Eles iriam observar que diante dos dados, a maior troca de calor ocorreria entre 0s
sistemas que estavam a uma temperatura mais baixa, pois a diferenga entre eles era
de 20 °C.

A quarta atividade sugerida tinha como o objetivo de trabalhar a idéia de que
s6 haveria a transferéncia de calor se existisse uma diferenca de temperatura entre
dois sistemas. Solicitou-se que montassem um sistema de aguecimento de uma
agua em um béquer e que dentro desse béquer seria colocado um tubo de ensaio
contendo agua dentro (sem deixar o tubo de ensaio encostar-se as paredes e ao
fundo do béquer). Mesmo que se atingisse a temperatura necessaria para o
processo de ebulicdo da agua, os alunos ficariam surpresos pelo fato da agua dentro
do tubo de ensaio ndo realizar tal processo. Segundo o artigo, essa atividade
também permitiu o debate da pratica cotidiana de utilizar o ‘banho-maria’ para
aguecer alimentos. Segundo os autores do artigo, seria recomendavel a discussao
dos conceitos de calor e temperatura no decorrer das atividades.

As pesquisas realizadas por Fernandez e Marcondes (2006) analisaram as
concepcdes prévias de estudantes sobre o contedudo de ligagbes quimicas. Os
autores relataram que o tema ligacdes quimica tinha um grande potencial para gerar
concepc¢les equivocadas por parte dos alunos, isso devido ao fato de ser um tema
muito abstrato e distante das experiéncias dos alunos. As principais concepc¢des dos
estudantes sobre ligacdo quimica foram abordadas pelos autores, como por
exemplo: confuséo entre ligacdo ibnica e covalente, antropomorfismo e energia nas
ligagBes quimicas.

Segundo os autores, as ligacdes idnicas eram entendidas como unidirecionais
e pertencentes as mesmas regras de comportamento das ligagdes covalentes. Outra
caracteristica foi relatada no artigo, que reticulo cristalino ndo era algo comum entre
os estudantes. Por consequéncia, muitos alunos acreditavam que o cloreto de sédio
existisse como uma entidade discreta. Muitos estudantes acreditavam que as
ligacdes covalentes seriam fracas, jA que compostos que apresentam esse tipo de
ligacdo, em sua maioria, tém baixos pontos de ebulicdo. Outra concepcao relatada
pelos autores foi que muitos estudantes tinham a ideia de que as ligacdes



covalentes seriam rompidas se a substancia passasse por um processo de mudanca
de estado fisico. A idéia de compartiihamento na ligagdo covalente também recebe
um destaque nas concepcgdes prévias no artigo. Alguns alunos chegavam a pensar
que os pares de elétrons, em uma ligacdo covalente, sdo compartilhados
igualmente. Isso se deve ao fato de que a palavra compartilhar tem um significado
muitos especifico no ambito da Quimica. Na linguagem do dia a dia, o significado da
palavra compartilhar é diferente, pois remete a possuir ou usar conjuntamente.

Os alunos também apresentaram concepc¢les relacionadas aos aspectos
antropomorficos. Foi possivel identificar essas concepcdes pelas seguintes frases
ditas pelos alunos: “O carbono quer fazer quatro ligagdes”; “a razado para os elétrons
serem transferidos € a obtengdo de uma camada completa”. Em relagao a energia
envolvida nas ligacBes quimicas, 0s muitos estudantes apresentaram a concepgao
de que a ligacdo quimica pode ser associada a uma mola. Além da associacdo da
ligagdo quimica a uma mola, ocorreria a liberagéo de energia quando a mesma fosse
rompida. Essa concepcéo dos estudantes sobre a energia nas ligacdes demonstrou
gue eles enxergavam a ligacdo quimica como uma entidade fisica.

Segundo os autores, o professor, previamente, deveria ter ciéncia das
concepcdes prévias dos alunos sobre o tema ligacBes quimicas. A partir dessas
concepcdes prévias, o professor aplicaria acbes pedagogicas aos alunos para que
eles pudessem ter uma melhor compreenséao sobre ligacfes quimicas.

As pesquisas realizadas por Carobin e Serrano (2007) construiram uma
revisdo bibliografica com base em artigos referente as analises de concepc¢des
prévias de estudantes sobre equilibrio quimico dentro do enfoque dos diferentes
niveis de representacdo. Os autores do artigo apresentaram a ideia que o0s
fenbmenos quimicos podem ser compreendidos dentro de trés niveis
representacionais: o sensorio, 0 microscopico e o simbdlico. O nivel sensorio seria
caracterizado pelos aspectos macroscopicos de fenbmeno quimico. O nivel
simbdlico seria caracterizado pela representacdo abstrata desenvolvida para
representar o fendbmeno quimico. Ja o nivel microscopico seria caracterizado pela
representacdo do comportamento cinético-molecular associado ao fendémeno
quimico. As concepcdes prévias dos estudantes foram categorizadas nestes niveis.

Porém, o que os autores destacaram foi que o nivel microscopico foi pouco



enfatizado, segundo eles, a uma das causas seria que esse tipo de nivel decorre de
informacdes abstratas e invisiveis.

De acordo com os artigos revisados pelos autores, os estudantes nao tinham
uma imagem mental bem desenvolvida de como os atomos se rearranjam em uma
molécula. Persistia nos alunos a ideia de que existiam atomos coloridos, isso devido
ao fato da utilizacdo do Kit de moléculas. Em questédo da reversibilidade da reacéo
em equilibrio quimico, muitos alunos traziam explicacdes em termos de mudancas
fisicas, além de considerarem a matéria estatica e continua. Muitos alunos
apresentaram dificuldade em imaginar que reagentes e produtos estariam juntos em
um mesmo sistema. Eles imaginavam que reagentes e produtos, simbolizados pelas
equacdes representacionais, estariam em recipientes separados. Outra concepcao
encontrada nos artigos foi que os estudantes acreditam que as concentracdes tanto
dos reagentes quanto dos produtos € igual aos coeficientes estequiométricos da
reacao.

Com a aproximacao do equilibrio em questéo, os estudantes acreditavam que
as taxas de reacdo, tanto a direta quanto a inversa, aumentariam simultaneamente a
medida de que o equilibrio se aproximasse. Outra concepcao da mesma categoria
que foi coletada e retravava que os estudantes imaginavam que apés o inicio da
reacdo a taxa de reacdo direta aumentaria e a taxa de reacdo inversa diminuiria até
gue se estabelecesse o equilibrio. Sobre o fator temperatura, os estudantes
acreditavam que quando se aumenta a temperatura, aumentaria as taxas de reacao,
tanto a direta quanto a inversa.

As pesquisas realizadas por Castro e Ferreira (2015) analisaram as
concepcgdes prévias sobre o conceito de calor advindas de estudantes que cursavam
o0 inicio dos cursos de licenciatura e bacharelado em Quimica em uma IES localizada
em Teresina, Piaui. Os autores relataram no artigo as principais caracteristicas das
concepcgOes prévias sobre o conceito de calor com base em outros artigos. As
concepcdes eram que os alunos acreditavam que o calor era uma substancia; que
existiriam calor quente e calor frio; e o calor era proporcional a temperatura. Outras
concepgdes encontradas pelos autores eram de que o calor era entendido com uma
propriedade que os objetos possuiam, e isso era reforcado pelos dizeres, como por
exemplo: “adicdo de calor a pressdo constante” e “adicdo de calor a volume

constante”.



Os autores relataram que no ambito da teoria das representacdes sociais
existiam formas diferentes de conhecer e de se comunicar. Essas formas diferentes
eram conduzidas por objetivos diferentes nas quais se definiriam duas delas: a forma
consensual e a forma cientifica. O universo cientifico era uma sociedade de
especialistas que precisariam obedecer a alguma hierarquia interna, pois uns seriam
mais capacitados do que os outros. Por outro lado, o universo consensual era o
universo do senso comum na qual se encontrariam as praticas interativas cotidianas.

Os autores separam as concepcdes por palavras chaves. Dentre todas as
concepcdes encontradas pelos autores, a palavra que foi mais associada a definicao
de calor foi energia. Ja a segunda palavra que foi mais associada a definicdo de
calor foi temperatura e a terceira foi o adjetivo quente. Alguns alunos acreditavam
qgue calor era a liberacdo de energia e outros associaram calor a uma transicao de
energia de um corpo com maior temperatura para um corpo com menor temperatura.

Em questdo do termo temperatura, alguns alunos relataram que a
temperatura € que determina o nivel do calor. Eles acreditavam que quanto maior a
temperatura, maior sera o calor. Outros alunos também associaram até a cidade de
Teresina. Eles disseram que a cidade de Teresina seria a cidade mais quente que
existe, ou seja, segundo eles, muito calor.

Por meio desta pesquisa realizada, foi possivel ter conhecimento das
representacfes sociais de um conjunto de alunos que acabaram de ingressar nos
cursos de Quimica de uma IES de Teresina (Pl). Em geral, as representacdes de

calor giraram em torno de dois significados: o cientifico e o climético.



CAPITULO 2

ATMOSFERA

Este texto corresponde a uma adaptacdo do livro ‘A atmosfera
terrestre’(TOLENTINO, ROCHA-FILHO e SILVA, 2004). A atmosfera terrestre é um
dos fatores principais tanto para o surgimento quanto para a manutencéo da vida no
planeta. A coloracdo azulada do céu € uma percepcdo corriqueira. Os avancos
tecnologicos, posteriores ao fato de que lari Gagérin teria afirmado que a terra seria
azul diante de sua viagem ao espaco, levaram o homem a Lua. A partir de entédo
registros fotograficos foram publicados em artigos e revistas. O tom azul do planeta
Terra juntava-se com o marrom-avermelhado das massas continentais e o branco
das nuvens. O tom azulado da Terra, a coloracdo azulada do céu, as sombras
decorrentes da interceptacdo da luz solar por objetos sdo exemplos de
caracteristicas proprias do planetaTerra. A camada gasosa que reveste todo nosso

planeta € a razdo para essas caracteristicas.

Origem da atmosfera terrestre

As teorias que envolvem os primérdios do sistema solar sdo de grande
importancia para o entendimento da origem da atmosfera terrestre. Existem varias
hipoteses que buscam explicar o surgimento dos planetas que orbitam em torno das
estrelas. Uma das hipoteses € denominada “hipétese de condensacao”. Segundo
essa hipotese, no inicio havia uma grande nuvem de gases que girava no espaco.
Logo depois, essa nuvem de gases apresentou um aumento de pressao decorrente
do seu aquecimento provocado por ondas de choque, fortes campos
eletromagnéticos e intensas atracdes gravitacionais. Essas ondas de choque eram
provenientes de outras explosdes estelares.

No centro da nuvem de gases formou-se um nucleo denso e quente que logo
depois viria a dar origem a uma estrela. Dessa mesma maneira que o Sol foi

formado. Segundo a hipétese, o Sol seria circundado por um disco de gases e



poeira césmica. Na parte interna da massa desse disco, a temperatura aumentaria.
O aumento de temperatura provocaria reagdes quimicas e nucleares. Na parte
periférica do disco de gases, formada pela mistura entre poeira e gases, ocorreria
um esfriamento. Com esse esfriamento, ocorreria a formacdo de ndcleos de
condensacao, agregacoes materiais provocadas pela acéo da gravidade.

A origem dos planetas viria da colisdo dos agregados formados. Pois a partir
das colisbes dos agregados, uns com 0s outros, formaria fragmentos que ganhariam
dimensbes maiores até serem transformados em rochas soélidas. Essas rochas
sélidas resultariam a formacéo dos planetas. Ao decorrer do processo de formacao
do planeta Terra, as transformacgfes fisico-quimicas geraram a producdo de
substancias gasosas. Primeiramente, predominou-se a existéncia de substancias
simples, tais como hidrogénio (H;) e o hélio (He). Depois, de maneira abundante,
houve a predominéncia dos gases: metano (CH,), amonia (NH3z), vapor d’agua (H,0)
e gas carbonico (COy).

Novos compostos foram formados a partir algumas acées, como por exemplo:
radiacdo ultravioleta, o resfriamento progressivo do planeta, as descargas elétricas e
outras transformacdes fisico-quimicas. Essas transformacdes fisico-quimicas
envolviam a liberacdo de oxigénio, a condensagdo do vapor d’agua e a
decomposicdo da amonia. A partir desses processos, a composi¢cédo da atmosfera foi
se alterando lentamente.

A Terra se resfriou vagarosamente e acabou dando origem a uma atmosfera
primaria. Ao mesmo tempo, houve o surgimento dos primeiros organismos vivos. A
respiracao e a fotossintese desempenharam um papel fundamental para a formacéao
da atmosfera secundaria. Essa atmosfera secundaria chegou a composi¢ao béasica
presente nos dias atuais e esté sujeita as alteragbes, como por exemplo: a entrada e

saida de gases.



Composicédo da atmosfera

A atmosfera, ou seja, 0 manto gasoso do nosso planeta é dividido em
camadas hipotéticas. Essas camadas variam da troposfera, que é a camada mais
proxima da superficie terrestre, até a exosfera, que é a camada mais distante da
superficie terrestre situada a partir de 400 quildmetros de altitude.

A composicdo da atmosfera varia bastante, pois as condicdes do manto
gasoso que envolve nosso planeta apresentam mudancas conforme a altitude. A
referéncia a composicdo do ar “limpo e seco” € usual a fim de fixar algumas
condicdes. O conceito de ar limpo remete-se, nesse caso especifico, a auséncia de
substancias ou materiais estranhos. As propriedades da atmosfera e as suas mais
importantes funcdes no nosso planeta devem-se aos componentes invariaveis nela
presentes. Para determinar os componentes, coleta de amostras na regiéo inferior a
troposfera foi realizada. Para a andlise das composi¢cfes das camadas superiores
empregam-se, primeiramente, balGes e, logo depois, foguetes, que passaram a ser
utilizados para coletar amostras em altitudes cada vez maiores.

Atualmente os levantamentos de dados sobre a atmosfera sdo realizados a
partir de observacdes feitas por meio de aeronaves, sondas e satélites. Portanto,
diante dos estudos realizados, a composi¢cdo média do ar “limpo e seco”, que é
denominada homosfera, contém o0s seguintes componentes: nitrogénio (N,), oxigénio
(O,), argdnio (Ar), dioxido de carbono (CO;), nednio (Ne), hélio (He), metano (CHy,),
cripténio (Kr), hidrogénio (Hz) e xendnio (Xe). Todos os componentes estdo em
diferentes proporgdes a certo volume de ar “limpo e seco”. O componente mais
abundante é o nitrogénio, que esta presente em cerca de 80 % em toda homosfera.

A tabela 1 abaixo representa a composi¢ao de um metro cubico de ar “limpo e seco”.



Composi¢ao média do ar limpo e seco.

Componente Teor (por metro ctibico)
Nitrogénio (Nz) 780,8 litros (L)
Oxigénio (Oz) 209,5 litros (L)
Argonio (Ar) 9,3 litros (L)

Gas carbdnico (CO,) =~ 375 mililitros (mL)
Nebnio (Ne) 18 mililitros (mL)
Hélio (He) 5,2 mililitros (mL)
Metano (CH,) 1,8 mililitros (mL)
Criptdnio (Kr) 1,1 mililitros (mL)
Hidrogenio (Hz) 0,53 mililitros (mL)
Xenonio (Xe) 0,086 mililitros (mL)

Tabela 1. Composicao média do ar limpo e seco

Importancia e papel fundamental da atmosfera

O ar atmosférico € um dos principais reservatérios de substancias essenciais
para os seres vivos. Por exemplo, o carbono, que esta presente na atmosfera sob a
forma de géas carbdnico, é incorporado aos seres vivos e a cadeia alimentar por meio
do processo de fotossintese. O oxigénio também € outra substancia essencial e que
estd presente na atmosfera. O oxigénio é responsavel pela respiracdo animal e
vegetal. O hidrogénio é reciclado sob forma de agua ou vapor d’agua através da
atmosfera terrestre. A atmosfera tem, de maneira geral, suas funcdes relacionadas
aos processos bioldgicos, e até por ser um reservatorio de elementos essenciais.

Outra fungcdo que a atmosfera exerce é a de manto térmico e protetor. A
ocorréncia de reacgles fisico-quimicas essenciais deve-se ao fato de que a
atmosfera € suficientemente transparente. Por essa transparéncia, a atmosfera
permite a passagem de grande parte da radiacdo solar que banha a superficie
terrestre, ocasionando iluminacao e reacdes fisico-quimicas ha mesma.

O ar atmosférico sempre esteve em total servico ao homem. A atmosfera, que
tem um comportamento como fluido, apresenta propriedades inerentes a essa forma

de apresentacdo da matéria. Essas propriedades estdo relacionadas a



compressibilidade e a resisténcia ao avanco de corpos que nela se deslocam. Com
essas propriedades, ocorrem a geragao e propagacao do som e o0 surgimento de
forcas que viabilizam o v6o. As sensacfes sonoras que sentimos sao provenientes
de ondas resultantes de vibracodes.

Os gases da atmosfera tém um papel importante como matéria prima para
industrias quimicas e também para outras finalidades. Esses gases, obtidos a partir
do ar atmosférico, desempenham papel bem relevante na economia das inddstrias
modernas. O ar fornece as industrias seis gases, sdo eles: nitrogénio, oxigénio,
argonio, nednio, criptonio, e xendnio. Esses gases sao importantes para producéo e
manutencdo de temperaturas muito baixas em sistemas. Essa funcéo acabou por
dar origem a uma area da tecnologia conhecida como “criogenia”.

O nitrogénio, como por exemplo, tem cerca de dois tercos de sua composi¢ao
que é comercializada como gas, embutido em cilindros. E cerca de um terco é
comercializado na forma liquida. O nitrogénio gasoso tem suas importantes
aplicacdes, como por exemplo: impedimento do contato do metal a alta temperatura
com o ar na industria do aco, a conservacao de alimentos na industria alimenticia, o
empacotamento de medicamentos na industria farmacéutica e o acondicionamento
de flores na comercializacdo das mesmas. Ja o nitrogénio liquido, por exemplo, é
bastante utilizado no congelamento de carne. Essa pratica facilita a trituracdo das
carnes.

O oxigénio também é comercializado tanto na forma liquida como na forma
gasosa. Na forma de gas, o oxigénio tem uma larga utilizacdo na indUstria do aco.
Dentre as utilizacbes, destacam-se as seguintes: a aceleracdo dos processos de
oxidacdo e presenca nas misturas de combustiveis dos foguetes e aeronaves
espaciais.

Na agricultura, um dos componentes importantes para o solo € a matéria
organica, que é formada por restos de animais ou vegetal. E um dos nutrientes
esséncias é o nitrogénio que é fornecido pelos adubos quimicos nitrogenados.

O teor de géas carbbnico na atmosfera cresceu ao longo do tempo. O que
ocasionou esse aumento foi o crescimento populacional e, consequentemente, 0
crescimento das atividades exercidas pelo homem que levam a producéo desse gas.
O gas carbdnico é utilizado nas industrias de bebidas em larga escala. Esse gas
também é utilizado em extintores de incéndio do tipo espuma e na refrigeracdo de



sorvetes e carnes, esta Ultima funcdo na forma sélida. O aumento do teor do gas
carbénico ja preocupou alguns cientistas ha muito tempo. Uns dos cientistas que
mostrou uma preocupacdo com esse fendmeno foi Svante A. Arrhenius, se
inquietando com as possiveis alteracdes climaticas. O gas carbdnico presente na
atmosfera é dissolvido na agua das chuvas, originando uma solugdo com um carater
ligeiramente acido. Esse fato da chuva ser ligeiramente &cida gera alguns efeitos,

como por exemplo, a erosao quimica de monumentos.

Os prejuizos aos seres vivos sao provenientes das alteracdes que ocorrem no
meio ambiente. Essas alteracfes sdo associadas a poluicdo da atmosfera, que gera
uma modificacdo composicdo da propria atmosfera. O efeito estufa e o
depauperamento da camada de 0z6nio também sado outros problemas associados a

atmosfera.



CAPITULO 3

METODOLOGIA

O projeto de extensdo Integracdo Universidade Escola tem como objetivo
realizar palestras no Instituto de Quimica para alunos e professores da educacao
basica, do Distrito Federal e do entorno semanalmente. Os palestrantes sdo 0s
professores e alunos de graduacdo da area de Ensino de Quimica.

O tema das palestras foi atmosfera, e a partir das visitas das escolas ao local,
foi solicitado aos alunos presentes, antes do inicio do discurso dos palestrantes,
gue respondessem espontaneamente 0 que eles entendem sobre o que € o ar. A
pergunta indicard o que os alunos tm em mente sobre o conceito de ar,
guestionando-os da seguinte maneira: “ O que € o ar ?”. Com as respostas dos
alunos foram categorizadas.

Os dados foram coletados no segundo semestre de 2015 e no primeiro
semestre de 2016, envolvendo 10 escolas, totalizando 490 respostas de categorias
a partir de um grupo de 444 alunos da Educacdo Béasica (Ensino Fundamental e
Médio).



CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme apresentado na revisdo bibliografica, as concepcgdes prévias se
constituem numa estratégia importante ao professor para que ele possa identificar as
dificuldades dos alunos. A partir das concepcoes identificadas dos alunos que o
trabalho do professor se inicia.

A partir dos dados coletados, as concepcdes prévias foram classificadas em
cinco categorias. Essas categorias identificadas foram: funcdo, mistura gasosa,
natureza da matéria, propriedades e concepc¢ao aristotélica. A Tabela 2 apresenta

para cada categoria o total de respostas e os respectivos valores percentuais.

Categorias Respostas Porcentagem do total
Funcéo 183 37,4%
Mistura gasosa 127 25,9%
Natureza da matéria 120 24.5%
Propriedades 33 6,73%
Concepcao Aristotélica 21 4,29%
N&o sabia 6 1,22%
Total de respostas 490 100%

Tabela 2. Total de respostas e porcentagem de categorias de concepgdes prévias.

Algumas respostas de alunos se encaixavam em mais de uma categoria, 0 que
ocasionou um numero maior de respostas(490) do que alunos(444). Dentre o total
dos alunos, 438 alunos tinham alguma concepc¢éo sobre o conceito de ar. A partir
dos dados da Tabela 2 € possivel observar que a categoria fungédo teve um maior
namero de respostas, correspondendo a 37,4%.

Alguns exemplos de respostas que foram classificadas nessa categoria séo:
“O que entra nos meus pulmdes e purifica ou entdo contamina”;

“Uma das varias coisas que nos mantém vivos!”;




“O ar é aquilo que respiramos”.

Essa predominancia, provavelmente, diz a respeito a forma de como o ar é
ensinado no ensino fundamental. Um dos livros consultados (livro X), que € destinado
ao oitavo ano do ensino fundamental, ndo aborda o conceito de ar de forma mais
abrangente. Na parte destinada as explicagbes sobre 0 processo respiratorio, €

reforcado que nds seres humanos inspiramos o ar, no caso oxigénio, e produzimos
gas carbonico.

@ Arespiracio libera
energia do alimento

Os alimentos contém a energla necessaria para nossas atividades. Essa energia
¢ liberada por melo de uma transformagao quimica conhecida como respiragdo celu-
lar, que ocorre no interlor das células.

Na respiracao celular aerébla, uma substancia (geralmente
a glicose) combina-se com o oxigénio vindo do ar. A energla da
glicose é liberada e pode ser utilizada pelo corpo pararealizar al-
guma atividade. Nesse processo sdo produzidos também agua
e gas carbonico. Veja a figura 6.2.

Mas vocé sabe por que a respiragdo celular depende do
bom funcionamento do sistema respiratério?

A respiracdo celular aerdbia s6 pode acontecer se o oxigé- 62  Arespiragio celutar pode ser resumida
e assim: giicose + axigénlo - gas carbdnico «
nio chegar até _as células. E as células acabam morrendo se fica 2 5 Slaws somescls. O
rem sem oxigénlo. S3o os érgdos do sistema respiratorio que fantasta)

capturam o oxigénio do ar e o levam até o sangue. Esse proces-

so é chamado de respiragdo pulmonar ou ventilagio pulmonar. E ele também que
elimina o gas carbonico produzido na respiracao celular. Se esse gas se acumulasse
no sangue, o equilibrio quimico do corpo poderia ser afetado: o sangue ficaria acido, o
que prejudicaria o funclonamento das células.

O ar entra pelo nariz, passa pela faringe, laringe, traquela, pelos bronquios, bron-
quiolos e chega aos alvéolos pulmonares, pequenos sacos de fundo cego localizados
nas extremidades dos bronquiolos. Dos alvéolos, o oxigénio passa para o sangue e dai
€levado até as células em todas as partes do corpo. Veja a figura 6.3.

Figura 1. Recorte da pagina 83 do livro X.

A categoria mistura gasosa apresentou 25,9% do total de respostas. Os
exemplos de respostas dessa categoria foram os seguintes:
“Conjunto de gases”,
“ O ar é uma material composto por gases, como por exemplo, nitrogénio,
oxigénio e outros” e

“ O ar é um mistura de gases que compde a atmosfera”



O livro Y contém uma definicdo do conceito de ar, que o0 caracteriza como
mistura gasosa. A definicdo de que o ar € uma mistura gasosa é uma abordagem de
conceito corretamente aceita pela ciéncia. Todas as trés respostam levaram em

conta a presenca de gases na definicdo do conceito de ar.

A categoria natureza da matéria apresentou 24,5% do total de respostas, ou
seja, um valor bem proximo ao da categoria mistura gasosa. Alguns exemplos de

respostas dessa categoria foram os seguintes:

== A composicao do ar

O ar ¢ uma verdadeira mistura de gases. Entre tantos que podemos encontrar, alguns apare-
cem em maior quantidade: O nitrogénio e o oxigénio. Ambos formam a parte fundamental do
ar, correspondendo a 99% de sua composi¢do. Isso significa que, em cada 100 litros de ar, 99
sdo exclusivamente de nitrogénio e oxigénio. O 1% restante ¢ composto pelo que chamamos de
gases-traco, aqueles que possuem apenas uma pequenissima quantidade na atmosfera, mas
cuja auseéncia faria diferenga.

O oxigénio e o nitrogénio sdo gases
muito importantes para a vida.

Figura 2. Recorte da pagina 213 do livro Y

“O ar é formado por particulas de oxigénio”,
“O ar é uma matéria” e
“E oxigénio”.

Analisando as respostas acima, vimos que na primeira resposta, o aluno diz
que o ar é formado por particulas de oxigénio. Isso pode ser significar que ele
imagina que o ar € formado por apenas uma substancia. O termo particulas remete-
se a natureza da matéria, logo essa resposta esta parcialmente correta. A segunda
resposta outro aluno afirma que o ar € uma matéria, ou seja, esse aluno propde que
0 ar tem massa e ocupa volume no espaco. Porém, o conceito de matéria € muito
geral. A terceira resposta se encaixa numa caracteristica parecida com a da

primeira, pois o aluno imagina que o ar é formado somente pela substancia oxigénio.



A categoria propriedades, que correspondeu a uma porcentagem de 6,73%,
tem caracteristicas muito proximas da categoria fungdo. Como por exemplo, no livro
X, é possivel observar na pagina 210 a unidade destinada a abordagem do céu e do
espaco aborda relacGes entre o ar e a atmosfera. Em alguns trechos, o livro define
que o conceito de ar, segundo a ciéncia, seria bastante dificil. Ainda em seguida,
abordagens relacionadas as categorias propriedades e funcdo do ar sdo postas,
como por exemplo:

“n&o podemos ver e muito menos pegar’,
“ele esta em todo lugar” e

“é possivel sentir no vento”.

Somente depois de alguns tépicos abordados, o conceito de mistura de gases
é relacionado ao ar. Segundo a ciéncia, o ar € uma mistura gasosa que tem uma

composicdo média, na qual predominam as sustancias nitrogénio e oxigénio.

O Ar e a Atmosfera

O que é o ar? Aparentemente, essa & uma pergunta dificil de responder. Nos néo o podemos ver
e muito menos pegar. Apesar disso, podemos ter certeza de que ele esta em todo lugar. E possivel
senti-lo no vento ou perceber sua forga no balango das arvores ou na quebrada das ondas na praia.

O ar é bem mais complexo do que podemos imaginar. Por exemplo, é ele quem carrega os ga-
ses essenciais para vivermos. Assim como acontece com a 4gua, nossa vida seria praticamente
impossivel sem a sua presenca.

Apesar de ndo ter uma forma definida, o ar € bem organizado — e precisa ser; afinal, uma de
suas fungdes é a protegdo do planeta. Observe a forma da Terra e imagine se vocé tivesse que
cobri-la com uma capa. Certamente essa capa seria esférica, ndo é? E se essa capa fosse toda feita
de ar? Seria, entdo, uma esfera de ar. Essa camada é a atmosfera, uma camada que fica presa a
Terra por forgas fisicas especiais, que controla a sua temperatura, as chuvas, e que protege o pla-
neta da luz excessiva do Sol, além de outras fungdes que conheceremos a partir de agora.

Figura 3. Recorte da pagina 210 do livro Y

Ja a categoria concepcao aristotélica, que tem como caracteristica as ideias de

Aristoteles que propds os quatro principios formadores de todas as coisas ho mundo.



Segundo Aristételes, esses principios formadores sdo os elementos: agua, ar, terra e
fogo. Além de acreditar que tudo era formado a partir desses elementos, Aristéletes
acrescentou quatro qualidades a esses elementos: quente, frio, seco e Umido.
Segundo o filésofo grego, ar seria quente e umido; fogo seria quente e seco; terra
seria frio e seco; 4gua seria frio e umido.

Alguns exemplos de respostas dessa categoria foram o0s seguintes:

“Elemento da natureza’,
“Um dos quatro elementos fundamentais para a vida” e
“Elemento fundamental da vida”.

Todas essas respostas estdo relacionadas ao que Aristoteles propusera. Ao
relatar que o elemento € que forma algo, como por exemplo, o ar, os alunos tomam
como posse a teoria aristotélica. Essas respostas podem ser encontradas em
diversos livros, histérias em quadrinhos (HQ), sitios de internet e até em certos
programas televisionados. Como por exemplo, uma animag¢ao chamada ‘5elementos’
caracteriza o ar, a 4gua, a terra, o fogo e o trovao como elementos da natureza. Essa
animacao é disponivel em sitios de internet e também é comercializado em revistas

manga (espécie de HQ japonesa).
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Figura 4. Recorte de tela de um episodio de “5elementos’



Outra animacao que pode ter influenciado as respostas analisadas dos
alunos € o ‘Avatar. O desenho ‘Avatar é bem popular e contém filmes
relacionados, como por exemplo, o filme o Ultimo mestre do ar. Esse filme
demonstra conflitos entre nacdes, sendo que cada nacdo, segundo o filme,
representa cada elemento da natureza: agua, ar, terra e fogo.

De um modo geral, levando em questédo que a categoria funcao foi a
mais abundante dentre todas as categorias, percebe-se que 0 ensino
fundamental, mas precisamente na parte do Ensino de Ciéncia, ainda é
debilitado. E perceptivel a caréncia de uma definicdo do conceito do ar em
alguns livros de Ciéncias Naturais. Também é notavel a influéncia da midia sob
os alunos na questédo do conceito do ar, sendo esse conceito aristotélico ja foi

ultrapassado ha muito tempo.



CAPITULO 5

Este capitulo apresenta as ideias centrais abordadas por Silva, Machado e
Tunes (2010). Desde o século 18, o papel da experimentacdo no Ensino de Ciéncias
era reconhecido pelos fildsofos. Porém, somente nas ultimas décadas do século 19
que a experimentacdo ganhou um espaco a mais se consolidando no curriculo de
Ciéncias da Inglaterra e dos Estados Unidas da América. No Brasil, a
experimentacdo se consolidou a partir de uma abordagem utilitarista na qual o
conhecimento tedrico € associado com as préaticas, como, por exemplo: processos
de extracao e transformacéo de minérios em metais.

A experimentacdo no Ensino de Ciéncia esta vinculada ao conhecimento
cientifico, o qual se define por um conjunto de ideias elaboradas na tentativa de
explicar fendmenos naturais e de laboratdrios. Diante disso, deve-se discutir qual é a
funcdo da experimentacdo no ensino. Quando os alunos participam de uma
atividade experimental, a tendéncia € que perguntas comecem a aparecer, e a partir
dessas perguntas, é que a relacdo teoria-experimento comeca a surgir. E preciso
frisar que o uso da teoria diante de um fendmeno nédo testa a veracidade desta, e
sim, sua capacidade de generalizagao.

Desde os primordios, os homens da caverna buscavam entender o mundo
concreto por meio de imagens desenhadas nas paredes. Isso foi o primeiro exemplo
de atividade experimental aplicada que tinha o objetivo de explicar o mundo
concreto. A partir das imagens, a escrita foi criada, sendo essas ferramentas que o
ser humano inventou para descrever o que esta em volta de si. E a partir dai que a
funcao/papel da experimentacdo aparece, sendo ela a tentativa de explicar o mundo
concreto através de conceitos cientificos.

Professores, alunos e pesquisadores que se envolvem com a ciéncia, buscam
explicagbes dentro daquilo que conhecem sobre fendmenos observaveis. Ressalta-
se que as explicacBes cientificas sdo verdades transitorias. Essa transitoriedade &
evidenciada quando uma teoria ndo consegue mais explicar novos fendémenos
observados. A criacdo de novos instrumentos também evidencia a transitoriedade
das teorias, pois com a utilizacao destes, novas observacdes diante dos fenbmenos

sao questionadas, e posteriormente, conceituadas.



Varios problemas surgem quando se trata da implementagéo das atividades
experimentais em sala de aula. Os problemas mais frequentes sao: inadequacao
dos espacos disponibilizados, a falta de laboratorios nas escolas, a grade curricular
de ciéncias que conta com o tempo escasso, 0 despreparo do proprio professor, o
grande numero de alunos em sala de aula etc.

Deve-se ressaltar que ainda existem crencgas de que somente a aplicagéo de
atividades experimentais permite uma melhor aprendizagem do aluno. Essas
crencas estdo associadas as caracteristicas relacionadas as atividades
experimentais, a saber: serem bastante motivadoras, envolver de fendmenos
impactantes, utilizarem laboratérios etc.

Para que as praticas experimentais permitam uma melhor relacdo teoria-
experimento, estas devem ser realizadas a partir de um bom planejamento e com
uma boa conducdo. Isso requer muito do professor, para que os problemas de
insercdo das atividades experimentais se rompam. E de suma importancia para o
professor a clareza sobre a funcdo da experimentacdo no Ensino de Ciéncias. E
para superar 0s obstaculos, é necessario qgue busquem novas tendéncias e novas
abordagens.

As atividades demostrativo-investigativas sédo exemplos de novas tendéncias
sugeridas ao Ensino de Ciéncia. Estas se consistem em que o0 professor apresenta
simulacdes de fendmenos simples a partir dos quais ele podera introduzir aspectos
tedricos que tenham relacbes com que foi observado. As atividades demostrativo-
investigativas possibilitam varios aspectos importantes, dentre eles, destacam: maior
participacdo e interacdo dos alunos entre si e com os professores, melhor
compreensao por parte dos alunos da relagéo teoria-experimento, importancia de um
método por investigacdo e desenvolvimento de habilidades cognitivas. Vale lembrar
que essas atividades ndo devem ser realizadas com o objetivo de comprovar na
pratica como a teoria realmente funciona.

Antes de programar e realizar atividades desse tipo é recomendavel buscar
opcOes por experimentos que ndo gerem residuos, se por ventura, estes residuos
forem formados, que possam ser reaproveitados ou destinados ao lixo comum

conforme as leis.



A formulacdo de uma pergunta que acenda a curiosidade e o interesse dos
alunos deve ser formulada. Essa € uma das caracteristicas importantes quando se
trata de uma atividade demonstrativa-investigativa.

A outra etapa envolve a distingcdo, pelo professor, dos trés niveis de
conhecimento quimico. Esses niveis sdo: observacdo macroscopica, interpretacao
submicroscopica e expressao representacional. A descricao daquilo que se observa,
enquadra-se no nivel de observacdo macroscopica. Ja a interpretacéo
submicroscopica esta relacionada as teorias cientificas que explicam o(s)
fendmeno(s) analisado(s). Por dltimo, a expressdo representacional € destinada a
linguagem quimica, fisica ou matematica.

As concepcdes prévias dos estudantes podem ser observadas quando o
professor oferece a oportunidade dos alunos formularam as possiveis explicacdes
sobre o fenbmeno analisado. Neste momento, o professor deve ficar atento as
explicacBes que mais se distanciam do conhecimento cientifico, e trabalhar em cima
destas, de uma maneira dialogica.

A pendultima etapa envolve um retorno a pergunta inicial explicitando em que
medida ela e foi respondida pela realizacao e discussédo do experimento.

Finalmente, cabe ao professor abordar a interface CTS — Ciéncia Tecnologia
Sociedade, na qual devem ser discutidos aspectos importantes para a formacéo
cidada dos alunos (aspectos sociais, econémicos, ambientais). Nesta parte devem
ser incluidas providéncias para o0 descarte ou armazenamento dos
materiais/reagentes utilizados.

As atividades experimentais também podem conter simulacbes em

computadores, videos, filmes etc, desde que tudo seja bem planejado.



CAPITULO 6

Neste capitulo serdo apresentadas propostas de atividades que visam
superar as dificuldades dos alunos na compreensdo dos conteudos relacionados ao
tema atmosfera, mais especificamente ao estudo do ar.

Segundo Vidal (1986), a palavra ar surgiu entre 0os gregos na antiguidade, a
saber: Tales de Mileto, Anaximenes, Empédocles e Aristételes. Todos esses
filésofos gregos propuseram que as coisas do mundo material eram feitas a partir
dos elementos: agua, ar, fogo e terra. Tales de Mileto (século VIl a.C.) propusera
que o elemento agua seria 0 elemento primordial para a formacdo de todas as
coisas do mundo material. Anaximenes (~540 a.C.) propusera que 0 ar seria 0
principio formador de tudo. Para Heraclito de Efeso (nascido ~540 a.C.), o fogo
seria 0 elemento primordial. Ja Empédocles (~485-425 a.C.) admitiu a pluralidade de
principios formadores das coisas: o fogo, a agua, o ar e a terra. Aristoteles (~384-
322 a.C.) manteve a ideia dos 4 principios e acrescentou 4 qualidades aos
principios: frio, quente, seco umido. O ar € quente e umido; o fogo é quente e seco;
a terra é frio e seco; a agua é frio e umido.

Depois das contribuicdes dos filésofos gregos, nota-se a importancia de
Antoine Lavoisier (1743-1794 d.C.). Lavoisier demonstrou que o0 ar ndo é mais um
principio formador de tudo, pois ele € uma mistura de gases (oxigénio e nitrogénio).

E por meio da publicacdo do livro “ Tratado Elementar de Quimica” (1789), é
marcado o inicio da Quimica como ciéncia.

As atividades experimentais que deverdo ser realizadas estdo explicadas por
meio de fichas experimentais. Essas fichas experimentais contém a pergunta incial,
0S equipamentos/reagentes, procedimento experimental, observacdo macroscopica,
interpretacdo sub-microscopica, expressdes representacionais, resposta a pergunta

inicial e interface CTS.



Experimento 1

Titulo: O que é o ar?

Equipamentos/Reagentes:

* Cubo representando o volume de 1ms3.

* Modelos representando diferentes volumes de alguns gases atmosféricos.

* Modelos moleculares das moléculas dos gases nitrogénio, oxigénio, gas carbonico,
hidrogénio e agua.

Procedimentos:

Relacionar com o auxilio do cubo o volume ocupado pelo gés nitrogénio.
Relacionar com o auxilio do cubo o volume ocupado pelo oxigénio e pelos gases
argonio, gas carbbnico, nebnio, hélio, metano e hidrogénio. Essas relacbes devem

ser feitas utilizando os modelos mostrar os volumes relativos dos demais gases.

Observacdo macroscopica:

Os modelos macroscopicos permitem visualizar os volumes relativos que

cada gas ocupa em 1m3, ou seja, no total de 1000L.

Interpretacao submicroscoéspica:

Entende-se por atmosfera terrestre a camada gasosa que envolve nosso
planeta. Conforme a altitude, a atmosfera apresenta alteracbées em sua composicao.
Nosso estudo sera limitado a troposfera, regido mais proxima da superficie do
planeta onde se encontra o ar, ou seja, de menor altitude. A troposfera é

responsavel por uma grande quantidade de fendmenos de interesse.



Expressao representacional:

Composicao média do ar limpo e seco.

Componente Teor (por metro cubico)
Nitrogénio (Nz) 780,8 litros (L)
Oxigénio (0,) 209,5 litros (L)
Argonio (Ar) 9,3 litros (L)

Gas carbbdnico (CO,) =~ 375 mililitros (mL)
Nednio (Ne) 18 mililitros (mL)
Hélio (He) 5,2 mililitros (mL)
Metano (CH,) 1,8 mililitros (mL)
Criptdnio (Kr) 1,1 mililitros (mL)
Hidrogenio (Hz) 0,53 mililitros (mL)
Xenonio (Xe) 0,086 mililitros (mL)

Tabela 1. Composicao média do ar limpo e seco

Conforme vimos na tabela 1, o ar é um material formado por uma mistura de gases.
Interface CTS:

Importancia e papel fundamental da atmosfera

O ar atmosférico € um dos principais reservatérios de substancias essenciais
para os seres vivos. Por exemplo, o carbono, que esta presente na atmosfera sob a
forma de géas carbénico, é incorporado aos seres vivos e a cadeia alimentar por meio
do processo de fotossintese. O oxigénio também é outra substancia essencial e que
esta presente na atmosfera. O oxigénio é responsavel pela respiracdo animal e
vegetal. O hidrogénio € reciclado sob forma de agua ou vapor d’agua através da
atmosfera terrestre. A atmosfera tem, de maneira geral, suas fungdes relacionadas
aos processos biolégicos, e até por ser um reservatério de elementos essenciais.

Outra funcdo que a atmosfera exerce € a de manto térmico e protetor. A
ocorréncia de reacgbes fisico-quimicas essenciais deve-se ao fato de que a
atmosfera € suficientemente transparente. Por essa transparéncia, a atmosfera
permite a passagem de grande parte da radiacdo solar que banha a superficie
terrestre, ocasionando iluminacao e reacdes fisico-quimicas na mesma.

O ar atmosférico sempre esteve em total servico ao homem. A atmosfera, que

tem um comportamento como fluido, apresenta propriedades inerentes a essa forma
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de apresentagcdo da matéria. Essas propriedades estdo relacionadas a
compressibilidade e a resisténcia ao avanco de corpos que nela se deslocam. Com
essas propriedades, ocorrem a geracdo e propagacdo do som e 0 surgimento de
forcas que viabilizam o v6o. As sensacfes sonoras que sentimos sao provenientes
de ondas resultantes de vibragdes.

Os gases da atmosfera tém um papel importante como matéria prima para
industrias quimicas e também para outras finalidades.

Quanto ao descarte/armazenamento dos materiais/reagentes, este

experimento ndo gera residuos.

Experimento 2

Titulo: Quem tem mais peso: Um tubo de cola ou uma folha de jornal?

Equipamentos/Reagentes:

* 1 régua de 40 ou 50cm
+ 1 folha de jornal.

Procedimentos:

Solicite a um aluno que compare os pesos de um tubo de cola cheio e uma
folha de jornal. Coloque a régua sobre a mesa deixando um terco dela para fora da
borda. Deixe o tubo de cola cair, de uma altura de cerca de 20 cm acima da régua,
sobre a parte da régua que esta fora da mesa. Observe 0 que acontece com a
régua.

Coloque novamente a régua sobre a mesa colocando a folha de jornal sobre a
parte da régua que esta sobre a mesa. Deixe o tubo de cola cair novamente sobre a

parte da régua que esta fora da mesa. Observe o que acontece com a régua.

Observacdo macroscopica:

Inicialmente, ao deixar o tubo de cola cair sobre a régua, ela se movimenta e

cai no chdo. Quando o jornal é colocado sobre a parte da régua que esta sobre a



mesa régua e ao deixar o tubo de cola cair sobre a parte da régua que esta fora da

mesa, observa-se que arégua e o jornal ndo se deslocam.

Interpretacdo submicroscopica:

A area da régua sobre a mesa e que suporta a pressao atmosférica &
pequena, logo a forga exercida pela queda do tubo de cola é suficiente para superar
a forca exercida pela atmosfera sobre a régua.

A folha de jornal tem uma area muito extensa. Assim, a forca exercida pela
atmosfera sobre o jornal € maior que a forca exercida pelo tubo de cola em queda e
suficiente para impedir que a régua e o jornal se movam sob a acdo da forca
exercida pelo tubo de cola em cada.

Expressado representacional:

O tubo de cola tem um peso (P=m.g) maior do que a folha de jornal.

Interface CTS:
Por que o nosso corpo ndo se deforma sob a acdo da pressdo atmosférica? Ou

porque ndo morremos esmagados?

Os organismos resistem porque os liquidos e os gases dentro deles exercem
uma pressao contraria a da atmosfera. A pressdo atmosférica também é responsavel
pela entrada de ar nos nossos pulmdes. Observe que na inspiracdo o torax se
expande, isto é, aumenta de volume. Quando o térax se expande, os pulmdes
também aumentam de volume, e o0 ar entra. Isto porque na expansao do torax, a

pressdo do ar nos pulmdes diminui, ficando menor que a pressdo atmosférica. E



essa diferenca entre a presséo atmosférica e a pressao de dentro dos pulmdes que

impulsiona o ar para dentro do nosso corpo.

Quanto ao descarte/armazenamento dos materiais/reagentes, este

experimento ndo gera residuos.

Experimento 3

Titulo: Por que a agua do garrafdo (bebedouro) ndo derrama?

Equipamento/ Reagentes:
e Frasco de plastico transparente (ou béquer grande)

e Garrafa plastica transparente (2L)

Procedimento do Experimento:
Encher o frasco plastico com 4gua (80% do volume). Depois encher a garrafa
plastica com agua (80% do volume total). Emborcar a garrafa no frasco e observar.

Observacdo Macroscopica:
A agua contida na garrafa ndo derrama, ou seja, ndo escoa.

Interpretacdo Submicroscopica:
A pressao atmosférica sobre a superficie da dgua no frasco plastico impede
que a 4gua escoe da garrafa.

Expressdo representacional:

A agua nado derrama do bebedouro porque é exercida uma pressao atmosférica na
agua do bebedouro.



Interface CTS

Os bebedouros de &agua para passarinhos que ficam pendurados nas
varandas das casas sdo cheios com 4gua. Os bebedouros ficam cheios de agua por
véarios dias sem derramar. Esses bebedouros de agua também sdo colocados em
galinheiros e tém seu funcionamento explicado com base na presséo atmosférica.

Quanto ao descarte/armazenamento dos materiais/reagentes, este

experimento ndo gera residuos.

Experimento 4

Titulo: Serd possivel carregar um copo de cabeca pra baixo sem que a agua

derrame?

Equipamentos/ Reagentes:

e Copo de vidro transparente;
e Pedaco de plastico rigido (de radiografias-raios x); pedacos de pléstico rigido

(de radiografias-raios x) com varios furos.

Procedimento Experimental:

Encher totalmente o copo com agua. Colocar o plastico sobre a boca do copo
e segurar no lugar com firmeza. Virar o copo de ponta-cabeca. Retire a mao que
segura o plastico. Faca este procedimento sobre uma bacia ou bandeja de plastico,
pois caso a agua derrame, ndo caia sobre a mesa ou o chao. Observe. Repita o

procedimento usando o plastico com furos.

e — / 4:’_\)4:>§>* :
RSN eSS

‘//

Observacdo Macroscopica:

Em ambos os casos a agua néo escorre do copo.

Interpretacdo Submicroscoépica:




A pressao atmosférica sobre a superficie do plastico (de baixo para cima)
impede que o plastico caia e deixe a agua vazar. Adicionalmente, a tenséo
superficial da agua (forca de atracdo entre as moléculas de agua) impede que ela
escoe pelo espaco entre a borda do copo e a superficie do plastico.

No caso do plastico com furos a pressédo atmosférica sobre o plastico impede
que ele caia. A tensao superficial da &gua impede que ela escoe pelos furos.

Interface CTS

A atmosfera exerce pressao em todas as direcbes (de cima para baixo, de
baixo para cima, lateralmente etc). Isto impede, por exemplo, que sejamos
esmagados pela pressdo atmosférica.

Quanto ao descarte/armazenamento dos materiais/reagentes, este

experimento ndo gera residuos.

Experimento 5

Titulo: O que ocorre com a agua em um uma seringa que contém um pedaco de

palha de aco?

Equipamentos/ Reagentes:

e Seringa
e Copo com agua
e Palhade aco

e Pinca de madeira ou pregador

Procedimento Experimental:

Encher o copo com agua (cerca de 80 % do volume total). Colocar um
pequeno pedaco da palha de a¢o dentro da seringa em contato com a borracha do
émbolo. O émbolo ndo devera ficar impulsionado. Deixar uma parte da seringa ( a
gue contém o pequeno canal de escape) mergulhada no copo com agua. Esperar

por até um dia e observar.

Observacdo Macroscopica:

A agua sobe na seringa até cerca de 20% do volume total da seringa.



Interpretacdo Submicroscopica:

. Todo o oxigénio contido na proveta é consumido na oxidacdo da palha de
aco. A palha de aco contém a substancia ferro, e a presenca de oxigénio leva a
oxidacdo do ferro gerando 6xidos de ferro. A 4gua sobe para dentro da seringa até
um nivel correspondente ao volume de oxigénio removido. O teor de oxigénio é
entdo calculado, comparando-se o volume ocupado pela dgua dentro da seringa

com o volume total da mesma.

Expressao Representacional:

2Fe(s)+0x(g —> 2FeO(s)
A &gua sobre para dentro da seringa a partir da oxidacao da palha de aco.

Interface CTS

A presenca de varios gases no ar atmosférico gera inUmeras utilidades e cada
gas tem sua contribuicdo. No caso do oxigénio, esse gas € muito importante no
processo de respiracdo. Na verdade, inspiramos o0 ar (composicdo média da
homosfera), e como o gas oxigénio (O,) € um componente do ar, ele também é
inspirado. Expiramos o ar também, s6 que com uma taxa mais elevada de gas
carbdnico (CO,).

O gés oxigénio também esta envolvido num processo muito importante, que €
o da fotossintese. Na fotossintese, 0 gas oxigénio é gerado a partir da reacéo entre
gas carbbnico e agua. Vale lembrar que a energia solar é essencial para esse
processo, e que a partir dele, os vegetais produzem seu proprio alimento.

Quanto ao descarte/armazenamento dos materiais/reagentes, este

experimento ndo gera residuos, ois o 6xido de ferro nao é toxico.



CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos varios tipos de concepc¢les prévias sobre o conceito de ar
apresentados, é necessaria a superacdo dos problemas em que eles estdo
associados.

As abordagens sobre as contribuicbes dos gregos sobre o conceito de ar na
antiguidade auxiliam na superacdo de concepcdes aristotélicas sobre o conceito de
ar. Dessa forma, nos casos em que os alunos afirmarem que o ar € um dos
elementos da natureza, conforme proposto pelos fildsofos gregos na antiguidade, o
aluno percebera que esse conceito sobre o ar foi modificado. Portanto, essa é uma
das formas de superar esse tipo de concepc¢ao alternativa.

A execucdo do experimento 1 auxilia a compreensdo dos alunos que o ar é
um material: por¢do da matéria com duas ou mais substancias. Isso rompe com as
concepcOes prévias de que o ar seria uma substancia.

Pelas aplicagdes dos experimentos 2 e 3, cria-se uma relagdo com a teoria de
que o ar € matéria, ou seja, tem massa e ocupa volume no espaco. Com essa
relacdo experimento-teoria, € possivel superar o aparecimento dos tipos de
concepcles prévias que trazem a auséncia de matéria como caracteristica do ar.
Portanto, esse experimento auxilia na compreensao de que o ar exerce tem peso, ou
seja, exerce pressao.

A utilizacdo do experimento 4 facilita ao aluno o entendimento de que a
atmosfera ndo somente exerce pressdo de cima para baixo. A partir desse
experimento, percebe-se que 0 ar exerce pressao em todas as direcdes. Esse
experimento permite superar as concepc¢des prévias que afirmam que ar ndo seria
matéria.

A aplicacdo do experimento 5 supera os problemas relacionados as
concepcdes que caracterizam o0 ar como uma substancia, na maioria das vezes,
como oxigénio. Como parte do ar reage com o ferro presente na palha de aco,
sendo essa parte 0 gas oxigénio, percebe-se que o0 ar € uma mistura de gases e néao

uma substancia. Esse experimento tem contribui¢cdo similar a do experimento 1.
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