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RESUMO

Esta monografia é o relato de uma aula investigativa utilizando o laboratério
virtual Yenka para realizar experimentos e assim ensinar a reatividade dos metais.
Além do relato das aulas, este traz um breve resumo sobre a utilizagdo de TICs em
diversos trabalhos do ensino de Quimica. Essa aula relatada teve -carater
investigativo e trabalhou com metais no cotidiano, relacionando o metal e sua

utilizagao.

Palavras-chave: TICs, Laboratoério virtual, Ensino de Quimica

ABSTRACT

This paper is the report of an investigative lesson using the virtual laboratory
Yenka to conduct experiments and then teaching the reactivity of metals. Besides the
reportof classes, this brings a brief summary on the use of ICT in various works with
Chemistry teaching. This class had reported investigative character and worked with

metals in everyday life, relating the metal and its use.

Keywords: ICT, Virtual Lab, Chemistry Teaching
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1. INTRODUGAO

Este trabalho apresenta um relato sobre algumas aulas de Quimica,
nas quais foi utilizado como recurso didatico um laboratério virtual, utilizando
para isso o software Yenka. As aulas foram ministradas a 23 alunos do 2°
ano do ensino médio de uma escola publica estadual da cidade de Montes
Claros (MG).

Este estudo teve como objetivos verificar se 0 uso do laboratério virtual
aumenta o interesse e participagcdo dos alunos nas aulas de Quimica e se
esse mesmo laboratério € uma boa estratégia para o ensino sobre
reatividade dos metais.

Acredita - se que o professor necessita melhorar e procurar novos
meétodos de ensino constantemente, pois o processo de ensino-
aprendizagem nao possui uma férmula correta ou imutavel. Segundo Borges
(2002) muitos pesquisadores e professores acreditam que o ensino de
Quimica esta atrelado ao uso do laboratério. Segundo Woolnough (1991) e
White (1996), o laboratério € importante nas aulas para aplicar e desenvolver
o conhecimento e facilitar sua fixacdo. As aulas experimentais, seja no
laboratério ou em sala, tem um carater diferenciado da aula com “cuspe e
giz” que geralmente ocorre em salas de aulas, pois leva ao aluno observar
um fato novo, algo que ocorre no mundo real, € ndo apenas nos modelos
explicados no quadro.

Para Stojkovi¢ e Kosti¢ (2009), a pratica no laboratorio € necessaria
para facilitar e exemplificar a teoria, sendo assim o professor deve agir como
criador da aula, da metodologia, ser um mediador entre o aluno e o conteudo
a ser ensinado, ou seja, deve agir como motivador, mentor, introduzindo
novas ideias e conceitos, combinando métodos de ensino e auxiliando trocas
de ideias entre os alunos, tudo para melhorar a qualidade de ensino. Se
usada como uma mera ferramenta, a pratica ndo propicia autonomia ao
aluno, o faz apenas repetir. O uso correto das praticas deve ser planejado,
unindo o conteudo a experiéncia.

O professor deve estar ciente do papel que o software tem: ele néo

ensina aos seus alunos, mas simplifica o entendimento, mostrando um micro



mundo com potencial de melhorar a compreenséo entre o que € visto na sala
de aula com o que realmente ocorre (LunettaV,N., Hofstein A. andClough M.,
2007). O professor nao pode pensar que o simples fato de utilizar o software
em suas aulas, os alunos aprenderdo todos os ensinamentos, apresentar
apenas a ferramenta e utiliza-la ndo garantira que o estudante adquira
conhecimento. Para que haja éxito no ensino é de suma importancia uma
metodologia coerente e que complemente a ferramenta, dando a
possibilidade de utilizar e pensar sobre essa experiéncia.

Com a utilizagdo de softwares, ha possibilidade de uma maior
interacao com o conteudo a ser ensinado ou praticado, atrelado a redugao de
custos como conservagao de toda uma vidraria e de reagentes, uma vez que
€ necessario apenas “clicar” para reiniciar a aula (LUCENA, SANTOS e
SILVA, 2013). Em um laboratorio convencional de Quimica, cada vez que um
experimento for realizado, é necessario a compra de reagentes. J& em um
laboratério real, quando uma vidraria € quebrada, tera de ser reposta e isso
gera custos e trabalho, que ndo sédo baratos. No mundo virtual, as praticas
podem ser repetidas infinitas vezes, pois ndo ha perigo de se cortar ou se
queimar, errar algo ou quebrar vidrarias, deixando as portas abertas para o
estudante que deseja descobrir e experimentar um pouco mais.

Os softwares permitem trabalhar diversas partes do micromundo,
sempre visualizando as informacdes de modos diferentes, podendo alcancar
mais pessoas. E possivel verificar através de graficos, a concentragdo de
reagentes durante toda a reagdo Quimica, o que é extremamente dificil fazer
em um laboratoério real. Nao ha gastos, como os necessarios para criar e
manter um laboratorio real, ndo ha perigo de respirar algum gas téxico ou cair
acidos sobre os alunos. E valido ressaltar que essa ferramenta permite ao
aluno repetir a mesma experiéncia para perceber aspectos diferentes, ou
ainda experimentar e fazer as proprias reagoes, explorando sua curiosidade e
criatividade.

Existem varias outras ferramentas que podem ser utilizadas que serdao
falados no capitulo 2, mas o papel do professor néo pode ser esquecido, este
consiste em fazer o aluno emancipar, crescer, ter autonomia e ser
protagonista, para que consiga aprender, construindo experiéncias e

habilidades. O professor deve conduzir e utilizar essas ferramentas de forma



que o aluno possa aproveitar melhor as possibilidades que a mesma
disponibiliza.

O professor como conhecedor dos caminhos da ciéncia a ser
ensinada, deve mostrar ao aluno como caminhar nesta selva desconhecida,
mostrando as dificuldades e apontando pistas para que o aluno consiga
andar sozinho, descobrindo as rotas e crescendo com isso, conhecendo o
mundo que o cerca.

Somente a utilizacdo desses recursos nao implica que eles serao
importantes ou bem utilizados para o processo de ensino aprendizagem. A
ferramenta a ser utilizada deve complementar a metodologia e a aula em
sala. O professor deve dominar seu uso e ensinar de forma diferente, para
assim maximizar as caracteristicas da ferramenta.

Usar midias diferentes para mostrar a mesma informagédo € um
desperdicio de tempo, pois as possibilidades que estdo sendo utilizadas
poderao ser refeitas de outras formas, que pode até ser mais facil. A melhor
maneira de utilizar estes métodos € explorar o que sO eles poderao
proporcionar. No caso deste trabalho, foram realizados diversos
experimentos de metais com acidos utilizando o software Yenka. Este permite
realizar os experimentos no computador, e assim ver o que iria acontecer
nessas diversas reagdes. Essa possibilidade sé aconteceu porque o software
permitiu a utilizacdo de diversos metais e assim comparar a reatividade deles.
Esse micromundo observado favorece a criacdo de conceitos para explicar o

uso de diversos metais no dia a dia.



2. JUSTIFICATIVA

O trabalho com aulas praticas no ensino de Quimica € essencial para
propiciar aos estudantes uma formag¢ao mais completa. Embora importante,
as aulas praticas sao dificeis de realizar devido as situagdes adversas, como
a falta de um lugar adequado, de material, a falta de tempo dos professores,
a auséncia de um monitor ou funcionario encarregado de organizar e
preparar o laboratério e além de tudo isso, os alunos sao expostos ao perigo
na realizagao de tais atividades, e também o custo com reagentes, vidrarias e
pessoal.

Ao propor atividade investigativa com o uso de Tecnologias da
Informagdo e Comunicacgao (TIC) em um laboratério virtual, além de tornar as
aulas de Quimica mais interessante para os alunos, ja que estes estédo
familiarizados com o computador, podemos também fazer uma opg¢ao mais
barata e pratica, num ambiente seguro, sem custo continuo com reagentes e
vidrarias, vale ressaltar que €& necessario ao aluno ter acesso a um
computador com internet, ou que a escola tenha um laboratério de
informatica e o programa.

Para o presente estudo, a aula escolhida propicia uma discussao
sobre a reatividade dos metais e a sua utilizacao. Este tema foi escolhido por
ser pertinente, tanto para o conteudo curricular, como para o entendimento
dos alunos em relagdo ao emprego de diferentes metais na confecgcao dos
objetos que Ihes sdo familiares no dia a dia. Como exemplos, o uso de ouro
em joias e em microcircuitos de computadores, a utilizagdo de cobre para
confeccdo de fios, ou porque é necessario cobrir algumas ligas metalicas

com tinta ou galvanizar e cromar outras, para evitar a oxidagao.



No ensino da Quimica um dos grandes problemas é demonstrar ao
aluno os modelos propostos. As demonstracdes realizadas por meio de aulas
em laboratérios, que sao tidas como essenciais por varios autores como
Stojkovic e Kostic (2009), Blosser (1980), Hofstein (2004) e Hofstein e
Lunetta (2004), estdo longe de ser uma realidade, seja pelo perigo ao qual o
aluno é exposto, seja pela falta de tempo necessario para a realizagdo das
praticas ou ainda pela falta de espag¢o e materiais adequados. Sabe-se que
muitas vezes os professores se empenham em realizar aulas praticas,
mesmo sem o laboratério, empregando varias formas de levar ao aluno a
uma experiéncia ou a visualizagao dos modelos por meio de hipermidias, ou
seja, audio, imagens, videos, apresentacdo de slides, animagdes, jogos,
textos ou outra forma de passar informacgdes.

Alguns trabalhos que mostram a utilizacdo de hipermidias nas aulas,
sdo apresentados como sugestdes para as aulas de Ciéncias. César, Reis e
Aliane (2015) propuseram uma tabela peridédica para alunos que estao
iniciando o estudo da Quimica, na qual foram utilizadas hipermidias como
videos, e sugestdes de praticas com materiais alternativos. Outra proposta,
relacionada aos estudos de modelos atébmicos, foi feita por Meleiro e Giordan
(1999), onde ¢é utilizado um software para visualizar modelos atédmicos,
favorecendo a formacgao dos conceitos de modelo atdmico. Nesses casos
foram utilizados videos, imagens e ainda trabalhos em sala para permitir a
visualizacdo de atomos e reacgdes, facilitando a formacdo de conceitos
desses temas.

Outros exemplos de ferramentas com potencial de auxiliar na
compreensao dos temas tratados em um curso de Quimica sdo os jogos
“Uranio-235” e “Cidade do Atomo” (EICHLER, JUNGES e DEL PINO, 2005),
que trabalharam conteudos como tabela periddica, ligagdo quimica e
radioatividade, usando de criatividade e forcando o jogador a pensar,
colocando em pratica habilidades e conteudos trabalhados em sala. O jogo
“Uranio-235” coloca o jogador num local onde ocorreu um acidente nuclear,
esse deve percorrer por diversos cenarios e livrar a cidade da radiagéo.

“Cidade do Atomo” também trata da tematica radioatividade, utilizando da
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resolucdo de problemas e permite trabalhar a producdo de eletricidade
utilizando a radioatividade.

O projeto de Benite, Benite e Filho (2011) propde a criagdo de um
objeto virtual de aprendizagem, envolvendo “cibercultura” e Quimica. Os
autores escolheram um dos temas que consideraram centrais na Quimica, os
chamados Modelos Atémicos que comportam diversas informacdes, varias
imagens, questdes propostas e cacga-palavras em um unico ambiente.
Utilizando de imagens, mostravam aos criadores de cada modelo atdmico, as
experiéncias e o que cada modelo explica.

Outros softwares que utilizam o Ilddico também podem ser
encontrados, como o projeto Corbépolis (EICHLER e PINO, 2000), que
trabalha o tema da poluigdo ambiental em varios niveis que uma cidade pode
tratar. Utilizando os jogos como orientadores, pretende trabalhar o
pensamento critico, para melhorar a visdo de mundo dos estudantes.

Existem ainda outros exemplos menos interativos, como os de Meleiro
e Giordan (1999), que fornecem diversas informacdes na forma de videos,
audios, imagens e textos, tudo em um ambiente virtual. Ha ainda autores que
tratam da utilizacdo de midias como mediadoras do ensino, como € o caso de
Santos e Aquino (2011), que utilizaram o filme “Perfume: a histéria de um
assassino”, trabalhando os temas “Funcgdes Organicas” e “Bioquimica”. Estes
projetos utilizaram as hipermidias como fonte de curiosidade e trabalharam
nas aulas diversos temas que se relacionavam as diversas habilidades
desenvolvidas em salas.

Quintino e Ribeiro (2010) fazem o uso de trés filmes em um mesmo
projeto, trabalhando diversos temas em minicursos de 24 horas. No filme
“Oleo de Lorenzo” foi trabalhado temas como: “hidrocarbonetos”, “Cadeias
Carbénicas”, “Grupos Funcionais” e “Bioquimica”. No filme “O dia depois de

amanhad” foram abordados o aquecimento global, efeito estufa e mudancas
de estados; ja no terceiro filme “O Nucleo: missdo ao centro da terra” discute
a composicado terrestre. Neste projeto, os filmes foram utilizados como
norteadores, ou seja, foram trabalhados em conjunto tanto com a aula
dialégica como jogos em grupo, entrelacando todos estes temas e utilizando

os filmes como catalizadores. Foi possivel observar uma curiosidade e
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interesse dos alunos, aproximando — os das ciéncias que, por diversas vezes,
parece tao “distante da vida real”.

A utilizagdo de imagens estereoscopicas para trabalhar alguns temas,
foi explorada por Paiva, Trindade e Gil (2002). Essas imagens sao criadas
pela sobreposicdo de duas imagens quase idénticas, mas uma com o filtro
azul e outra com filtro vermelho. Com a utilizagcdo de 6culos especiais, é
possivel ver uma imagem tridimensional projetada que salta aos olhos.

Utilizando séries e filmes com objetivo de obter a interdisciplinaridade,
tem — se alguns trabalhos como os de Filho e Antedomenico (2010), que usa
de séries como “CSl: Crime Scenelnvestigation” e “Cold Case” que abordam
temas relacionados a investigagcdo criminal, isto €&, as reagdes de
identificacdo de sangue dentro de Quimica, e o periodo apdés a morte
estudados na Fisica.

Da Silva, Da Silva e Soares (2013) relatam a experiéncia com o
trabalho realizado em conjunto mostrado no filme “Homem de Ferro 27,
trabalhando diversos temas, colocando ndo s6 a ciéncia em foco, mas a
prépria ciéncia no meio da sociedade que a vive.

Rocha, et al.(2010) propde um trabalho a ser realizado utilizando como
tema um episddio do seriado House, M.D., que trata de envenenamento por
Ferro e Arsénio, propondo varios pontos que podem ser explorados. Ferreira,
et al. (2009) fez um estudo com documentarios e filmes que podem ser
utilizados no ensino de Fisica. Nesse estudo foram listados cinco filmes e trés
documentarios que podem ser utilizados.

E importante ressaltar que o ensino a partir das hipermidias é muito
diferente do ensino utilizando apenas métodos convencionais (VALENTE,
1997). Para Valente (1997), é necessario que professor saiba a diferenca e
perceba quando € pertinente usar a hipermidia, além disso, ndo adianta usar
uma ferramenta diferente, e continuar utilizando a mesma metodologia
anterior. Para que uma forma diferente de ensinar seja usada, a metodologia
tem de mudar, e ndo apenas a ferramenta.

Usar esses tipos de ferramentas € um modo de dar experiéncia a
alunos, mas o préprio conceito de experiéncia € muito amplo (Rosito, 2003).
Rosito coloca a experiéncia como um conjunto de informagdées que uma

pessoa constréi, similar aos conceitos, que servem para explicar fatos
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ocorridos, e assim prever como ocorreram outros fatos futuros. A
experimentacado no laboratério € um ato que pode levar a formacao de novas
conexoes, formando modelos mais complexos que explicam melhor o mundo
que nos cerca. Utilizando de diversas abordagens, o professor possibilita ao
aluno perceber angulos diferentes do conteudo, e assim pode construir
conceitos mais amplos e realistas, trazendo uma explicacdo mais clara sobre
o mundo, mas esses conceitos sdao formados aos poucos e vao sofrendo
alteracdes a medida que os alunos vao se interagindo.

Paula (2015) fala que a experimentagdo deve servir como mediagao
do conhecimento. Um professor ndo € algo que da a informagéo pronta, mas
deve propiciar a formagdo de conceitos por parte dos alunos. Pensando
dessa forma, o aluno é o protagonista na produgao das experiéncias, € assim
ele ndo é um expectador que fica esperando o conhecimento chegar, mas é
colocado em primeiro plano. Como a prépria Paula (2015) colocou, uma das
perguntas no processo de ensino-aprendizagem passa a ser “o que o0s alunos
precisam fazer e como eles devem agir para aprender?”. Isso € uma distingao
muito importante, assim sendo, todo o processo fica girando ao redor do

aluno, a formacéao de conceitos dele e o ambiente em que ele esta inserido.
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3. APRESENTAGAO DO SOFTWARE YENKA

O software utilizado nas aulas que constituiram o objeto da
investigacado do presente trabalho € denominado Yenka, da Crododiles Clips.
Este software é um conjunto de ferramentas que imitam a realidade de um
micro universo em determinada area.

Trata-se de um software pago para escolas e instituigdes, em casa,
pode-se ter uma licenga gratuita, seja para professor ou aluno, desde que
nao seja nos horarios de 8h até as 15 horas, pois este € o horario de aula em
varios paises. Na escola existe a opcéo de testar o produto por 15 dias, sem
comprar qualquer pacote. Quando utilizado em casa, € necessario estar
conectado a internet e pode ser baixado em http://www.yenka.com/
en/Free_Yenka_home_licences/. O sitio esta em inglés, o que pode dificultar
seu acesso. A versao utilizada neste estudo foi a 3.4.4, tem cerca de 63 Mb.

Outros softwares que também foram testados, o}
VirtualChemistryLaboratory, de The irYdiumProject’s; Virtual ChemistryLab,
de Boyan MIHAILOV; e o YenkaVirtualChemLab, da Pearson.

O software Virtual ChemistryLaboratory € um programa leve, mas tem
uma insuficiente colecdo de reagentes, vidrarias e aparatos. E um programa
que esta ainda apenas na lingua Inglesa, e é voltado principalmente para o
ensino de acidos-base. Seus reagentes sdo bem organizados, mas apenas
estdo presentes acidos e bases (fracos, fortes e conjugados). Além desses
reagentes, sdo encontrados no menu Tools, vidrarias volumétricas e
analiticas. Neste mesmo menu ainda sdo encontrados alguns instrumentos
como o bico de bunsen e a balanga analitica. Seu /layout é intuitivo e bem
amigavel, tem um pHmetro no lado direito, junto a um termdémetro, e ainda
mostra informacdes acerca das substancias dissolvidas na solugao.

O Programa VirtualChemistryLab é um programa mais voltado para a
area do ensino. E dotado de uma interface amigavel, simples e com uma
diversidade maior de reagentes e equipamentos. Mas algumas reagdes ainda
nao sao mostradas, esse programa ndo € capaz de simular a maior parte de
reagdes possiveis com seus reagentes. Contudo, ele conta com uma vasta

fonte de informagdes: ele apresenta no menu Tools, assim como em
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Applications, varias ferramentas para iniciantes no estudo de Quimica, como
filas de reatividade, tabela peridédica, uma tabela de solubilidade, calculadora
cientifica e um conversor universal de medidas. Conta ainda com um diario,
onde o “quimico responsavel” pelo experimento pode utilizar para anotar o
que foi observado, objetivos da pratica e outras informagdes.

O Programa Yenka € um pouco mais pesado que os anteriores, mas é
muito mais completo. Ele necessita de um computador com Windows XP ou
superior com 256 Mb de memdria ram e um processador de 1 Ghz, além
disso o arquivo para download é maior que os outros testados, para seu
funcionamento também é necessario conexdo com a internet. Este precisa de
licenca para ser utilizado na escola, mas nada que se compare a montar um
laboratério de Quimica. A licenga para se utilizar este software na escola
custa atualmente £450 ou R$ 1.863,25 (mil oitocentos e sessenta e trés reais
e vinte e cinco centavos). Para utilizar o software em qualquer ambiente é
necessario um computador, porém em uma escola sdo varios computadores,
fios, teclados, mouses, monitores, sistema de refrigeracdo e pessoal para
manutengado. Todavia mesmo com todos estes custos, financeiramente ainda
€ vantagem para a escola, comparado a montagem de um laboratério de
Quimica, Fisica ou Biologia. E valido ressaltar que o laboratério de
informatica ndo sera utilizado apenas como laboratério de Quimica, podendo
ser util para outras finalidades, bem como outras disciplinas.

Um dos itens pelo qual o Yenka foi utilizado € a possibilidade para as
“aulas experimentais” serem montadas, salvas e enviadas para outros
computadores. A aula preparada pode ser uma aula demonstrativa ou fazer o
aluno participar ativamente, fazer um questionario para o aluno responder,
pedir para completar o experimento, dentre varias outras coisas. Além disso,
conta com um grande numero de experimentos que podem ser obtidos
online, através da interface do software, como por exemplo, o funcionamento
do estbmago de um ser humano, com concentracdes semelhantes ao do
sistema e demonstracdo de como é feita a reacdo para quem tem azia. E
apesar do programa e a maior parte dos experimentos em seu banco de
dados estarem em inglés, o professor tem a opcgao de traduzir e passar aos

seus “técnicos em Quimica” a aula traduzida.
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Para a realizagdo deste estudo, o programa utilizado na escola foi
obtido através de uma licenga de experiéncia (15 daystrial), o qual foi usado
para demostrar aos alunos como utiliza-lo e, ainda, permitir que os proprios
alunos tivessem a oportunidade da pratica. Para a realizagdo dessa etapa,
foram utilizados dois computadores s400CA da Asus, com 4 Gb de memo&ria
RAM, tela de 14 polegadas e interface touchscreen.

E importante salientar que para utilizar o software Yenka com a licenca
gratuita € necessario estar conectado a internet. Logo quando o programa &
iniciado para o estudante €& perguntado se ele estd em casa, isto é, para

avangar é essencial essa consulta e verificagao.

Y -

yenka w e

Welcome to Yenka.

You can use all of Yenka free, but only iIf you're at home.

Estou em casa M3o estou em casa

Why ask this question?

Figura 1: Imagem da verificagao para iniciar o programa.

Depois da verificagdo é possivel escolher qual tema sera trabalhado,
sendo que existe “computacao”, “matematica”, “ciéncias” e “tecnologia”. No
caso da aula experimental que foi realizada em sala, ndao ha a pergunta se
esta em casa, pois foi utilizada a versao de testes. Este software propicia ao
usuario utilizar diversas areas e com um leque de habilidades, mas neste
trabalho foi utilizada especificamente a area de Ciéncias, subtema Quimica

Inorganica.



yenka

Computing Mathematics Science

Please choose a product:
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- I -
L

Technology

Yenka Inorganic Chemistry

= A wirtual chemistry laboratory where you

H Electrochemistry can model reactionﬁ. safely and easily,
N with over 100 chemicals to choose from.

More about Yenka Inorganic Chemistry

2 Electricity & Magnetism

e ! .
ﬂ;— 7 Analogue Electronics

# Digital Electronics

Your Yenka Licences + Yenka.com

Ok ‘ | Quit

Figura 2: Tela de selegdo da area a trabalhar.

Com a area selecionada, é possivel comecgar a “pratica” escolhendo

uma "aula” em branco, abrindo alguma online ou abrindo outra salva no

computador, que pode ser enviada a outras pessoas.
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/ Yenka - untitled

view | edit | reload | less <
. 'ﬂll

Curriculum:
@ Open - online |Yenka Science Curriculum vl
@ Open - local "ﬂ)’Siﬁ (173)
E-Chemistry (137)
= save
& Print

Change Product

il Settings
? Help
¥ Exit Yenka Home Licence: Illegal to use at School {change)

Figura 3: Tela para iniciar o projeto, com as opg¢des.

O software ja traz um grande numero de aulas online, que podem ser
acessadas de forma gratuita, ou pode utilizar o comando “New” para iniciar
um novo projeto. As aulas estdo em sua maioria em inglés, mas o professor
pode utilizar de ferramentas para auxiliar na tradugcdo do texto. As
substancias também aparecem com o nome em inglés, mas isso também
pode ser contornado quando € colocado para exibir apenas as formulas
Quimicas, sendo que o aluno nao vai encontrar dificuldade.

Este software simula um laboratério didatico, por isso possui em seu
banco de dados reagentes, vidrarias e equipamentos diversos. Apresenta
também ferramentas para a edicdo da apresentagdo, como adicionar um
contador, relégios, graficos, imagens, quadros, animagdes e possibilita a
criacdo de caixas de texto, também permite mudar a velocidade das reacgoes,

acelerando-as ou pausando-as.
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Figura 4: Um novo projeto iniciado no programa.

As aulas que forem preparadas podem ser salvas e enviadas por e-
mail ou passadas através de midias como Flash Drives ou CDs, facilitando
sua distribuigdo e ndo aumentando o custo para alunos, pois podem utilizar
até o celular para passar os arquivos. Somente clicando nas aulas salvas
elas ja serdo abertas pelo programa e darédo inicio a aula.

A aula podera ser realizada com o passo-a-passo do professor ou
possibilitar que o aluno crie tudo, sendo neste ponto, muito parecido com um
laboratdrio real. O modelo de aula é definido pelo professor, este pode definir
quais reagentes e equipamentos utilizar, assim como a sequéncia ou deixar
livre ao aluno. O professor ao montar a aula, pode criar caixas de texto com
as informagdes que o aluno precisa, ou a sequéncia didatica a ser seguida,
ou simplesmente langcar uma pergunta nesta caixa de texto. Além de todas
essas escolhas, também fica a critério do professor selecionar os reagentes a

serem utilizados, deixando apenas 0s que serao necessarios para a reagao.
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Isso ajudaria a controlar melhor sua aula, permitindo que os alunos possam

realiza-la longe do professor.
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4. METODOLOGIA

As aulas foram realizadas como segue:

e Demonstracido da atividade pratica com a reacdo de metal com
acido.

e Aula expositiva sobre as caracteristicas dessa reagao.

e Aula dialégica com os alunos explicando como o0s metais
reagem com acidos.

e Realizagdo da aula experimental utilizando o laboratério virtual
Yenka.

e Aula dialégica com a turma sobre a pratica no software Yenka.

e Aula dialégica sobre a reatividade de um metal e sua utilizacao
no cotidiano.

O tema escolhido para a aula foi reatividade dos metais com acidos. O
objetivo foi apresentar reagdes em que os metais entrassem em contato com
acidos. Durante as reagdes os alunos teriam que observar algumas
evidéncias, como a liberagcao de gas e de calor. Eles deveriam ser capazes
de fazer previsdes sobre a reagdo ou nao de alguns metais, principalmente
0s mais comuns, bem como relacionar a utilizacdo do metal com o preco
dele.

Antes de iniciar as aulas no laboratério virtual, num primeiro momento
foi feita em sala de aula a demonstracao de um experimento de reagdes de
metais com acidos, na qual foram utilizados o acido muriatico e palha de aco,
que sdo materiais de baixo custo. A segunda pratica ja no laboratorio por
meio do software Yenka, apresentou a reagdao de 12 (doze) metais com o
acido cloridrico ou muriatico.

O objetivo da demonstragdo foi fornecer um tipo de experiéncia
sensorial que o software nao pode oferecer, como sentir a mudanca de
temperatura e a liberagdo de bolhas. Com o uso do software, os alunos
puderam ter acesso a experimentos de diversos metais e acidos. Os
estudantes perceberam quais os metais reagem e quais ndo reagem com

acidos.
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A aula do Software Yenka foi escolhida dentre as que estdo
disponiveis de forma gratuita e que podem ser acessadas online. O nome da
aula em inglés “reactivity of metals (acid)”, ou “reatividade dos metais com
acidos”. Foi feita traducao proépria para o Portugués, ja que a aula estava toda
em Inglés. A aula sofreu algumas adaptagdes, como a adi¢do de perguntas
norteadoras e algumas explica¢gdes do que era para ser feito, como explicitar
onde é necessario sO clicar ou clicar e arrastar. Assim foi necessario
adicionar algumas caixas de texto.

Essa aula foi selecionada por se tratar de um assunto pertinente ao
ensino da Quimica, e devido a demonstracdo nao poder ser feita de forma
experimental com tantos metais na sala de aula. As imagens utilizadas no
Yenka mostram onde o metal € encontrado, o que ja pode levar o aluno a
associar o metal com o seu uso no dia-a-dia. Outro motivo € a facil
observacédo das evidéncias dessa reagdo ao formar um gas e analisar as
mudancas de coloracdo da solugao.

Embora haja muitos aspectos positivos conforme os citados
anteriormente, as aulas experimentais no laboratério virtual também tém suas
limitagdes e dificuldades. Inicialmente foi realizada uma experiéncia em sala
com o mesmo tipo de reacdo que posteriormente seria trabalhada no
Software Yenka, mas nao foi possivel aos alunos sentirem a variagao da
temperatura da reagdo, pois a quantidade limitada dos reagentes nao
permitiu a realizagao da experiéncia por diversas vezes.

Antes de realizar a aula, ja haviam sido trabalhados “acidos e bases”,
“reagbes Quimicas e suas evidéncias”, “rea¢cdes de combustdo” e “reagao de
neutralizacdo”, sendo o proximo tema “reag¢des de acido com metais”.

As aulas relativas ao tema estudado ocorreram durante trés semanas,
em seis aulas, nesse periodo uma pausa devido a feriados. Os horarios sao
geminados, o que contribuiu para a realizagdo do trabalho, pois havia mais
tempo para as atividades.

As avaliagdes foram feitas com base nas discussdes em sala, com a
participacao dos alunos, sobre a pertinéncia de comentarios e conclusdes

que chegaram.
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Aula expositiva sobre as reacdes de acidos com metais.

Aula dialégica sobre como os metais reagem com acidos.

Aula expositiva da utilizagdo o Yenka

Realizagédo da aula experimental utilizando o laboratério virtual Yenka.

Aula dialégica com a turma sobre a pratica no software Yenka.

Aula dialégica sobre a reatividade de um metal e sua utilizagdo no

cotidiano.
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5. TELAS DA AULA EXPERIMENTAL REALIZADAS NO
LABORATORIO VIRTUAL

X

Reactivity of metals (acid)

Prego de Ferro

(empty) HX

Anel de Prata
Bala de Chumbo
Chawve de Aluminio
Anel de Ouro
Moeda de Cobre
Potdssio

Sddio

- r Acido Cloridrico
Litio

Magnésio

Zinco

ceselele/oova o
> @ % =\

Platina

Nesta aula, vocé vai estudar a reatividade de varios metais com &cidos.

= E

Home Licence: Illegal to use at School

Figura 5: Imagem inicial da aula experimental

Na Figura 5 existe um béquer, alguns metais que serdo testados e o
acido cloridrico. No lado esquerdo estdo organizados os metais que serao
testados, ndo estando em ordem de reatividade. Do lado direito, a Unica caixa
traz o acido cloridrico, que € um acido forte e produz, em meio aquoso, o ion
hidrénio (RUSSELL, 2006).

HCl+H,0 - C [ 10"
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Qualquer acido poderia ser utilizado, e outra possibilidade € usar
guantidades e balanceamento, mas este trabalho apenas contemplou a parte
qualitativa das reagbes, pois nao foi trabalhado ainda com a turma o

conteudo de estequiometria.

Reactivity of metals (acid)

_‘ Fe(s) O X
&?\' Anel de Prata
l Bala de Chumbo
_,)J:-) Chave de Aluminio
@ Anel de Ouro
. Moeda de Cobre
gJ Potdssio
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Q| y Acido Cloridrico
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»
, Magnésio s @
_ i
a Zinco P E|
A A
0 Platina
Escolha um metal da lista e arraste-o para o béquer.
Home Licence: Illegal to use at School

Figura 6: Imagem do segundo passo, arrastando o prego.

A Figura 6 mostra como € o icone do prego, associando a imagem ao
conceito que ja tem e a nova informagao de composigao do prego, que leva o
nome “prego de ferro”, e ainda a reafirmagdo da composigéo, pois aparece
na caixa superior de informagdes “Fe(s)”. Mostrando a informagao de varios

modos diferentes e ja associando a conceitos ja existentes, podendo
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favorecer a absorgao de informacdes, a medida que o novo conceito vai

ligando aos anteriores, fixando-se melhor.

Reactivity of metals (acid)
_‘ Fe(s) o X
@ Anel de Prata
J Bala de Chumbo
jfj Chave de Aluminio
@ Anel de Ouro
. Moeda de Cobre
{Jr Potdssio —
O sedio [‘
O Lo HCl
i
)
¢ | Magnesio 1 |T
S0 cn# é'
6 Zinco
| & a
0 Platina A
Coloque o acddo doridrico no béquer e observe as reagdes que ocorrem.
(pode utilizar os detalhes, clicando no quadrado da faixa marrom).
- ©
. -
Seu uso é ilegal em instituicdes educacionais

Figura 7: Arrastando o acido para o béquer.

A Figura 7 mostra o acido sendo arrastado para o béquer, onde a
reacao ocorrera. Nesta figura, é possivel perceber que o acido esteve
guardado em um “vidro”, e é pertinente comentar que isso € o que acontece
na vida real, e lembrando ainda das bases e do acido fluoridrico, que devem
ser estocados em “plasticos”. Este tipo de informagao pode aproximar o aluno
do laboratério real, dando informagbées que sédo especificas do local de

trabalho do quimico.
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Também é possivel trabalhar nesta imagem o rétulo do acido, que
mostra a sua férmula quimica, concentragao e volume. Mesmo que nao tenha
sido trabalhado as quantidades, foi relembrado aqui que as quantidades sao
pertinentes, além de que € um costume no laboratério sempre identificar

frascos e vidrarias.

Reactivity of metals (acid)
_‘ 2HCI(aq) + Fe(s) — Hz(g) + FeClz(aq) o X
@ Anel de Prata
J Bala de Chumbo
_,’?:-} Chawve de Aluminio
@ Anel de Ouro
. Moeda de Cobre
{J Potdssio
O ssdio
/| Acido Cloridrico
& | o
i
¢“ Magnesio |T
T 8
o Zinco ‘ i B
| & A
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Coloque o acido doridrico no béquer e observe as reagdes que ocorrem.
(pode utilizar os detalhes, clicando no quadrado da faixa marrom).
O ©
Seu uso & ilegal em instituicbes educacionais

Figura 8: Como a reagao é apresentada no programa.

A Figura 8 mostra a reagdo que ocorre com 0 prego ao entrar em
contato com o acido. Nesta imagem ndo é possivel perceber, mas o

programa ndo mostra o prego sendo corroido. Mostra-se a formagédo de



27

bolhas, a variagdo de volume e se o prego foi jogado ou ndo, mas néo é
possivel ver o prego “sumindo” aos poucos, 0 que pode levar o aluno a
assumir de forma errénea que as reagdes nao tém um reagente limitante, que
ela poderia ocorrer até o fim dos tempos.

Apesar desta limitacao, € possivel perceber que a mudanca de cor vai
ocorrendo aos poucos, ou seja, as reagdes nao apenas comegam e duram
um instante, mas pode demorar. Outro detalhe que alguns alunos
perceberam, as bolhas saem do local onde o prego se encontra, deixando
claro que a reacado além da presenga do ferro, precisa também estar em

contato direto com o acido.

Reactivity of metals (acid)
_‘ 2HCI(aq) + Fe(s) — Ha(g) + FeClz(aq) o X
&_‘" Anel de Prata
J Bala de Chumbo
h;'/:-? Chave de Aluminio
@ Anel de Ouro
. Moeda de Cobre
\J Potdssio
O sedio S
‘ ‘ Acido Cloridrico
O Lo
i

"‘ Magnesio B
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a Zinco ‘i' B M
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Esvazie o béquer clicando no item ao lado dele, e repita a operacao para
~ cada um dos metais. B
Seu uso é ilegal em instituicdes educacionais

Figura 9: E pedido que repita os passos anteriores e verifique cada reagio.
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A Figura 9 mostra o que deve ser feito apds essa pratica, que apenas
limpar o béquer, clicando em “Empty” e recomecar. Essa facilidade também é
uma limitagdo, pois umas das praticas realizadas num laboratorio real € a
necessidade de se lavar todas as vidrarias que foram utilizadas, fazer o
descarte correto dos residuos das reagdes e deixar o laboratorio sempre
organizado. A facilidade de reiniciar e “lavar’ o béquer na verdade pode privar
o aluno de uma das atividades especificamente realizadas no laboratério de

Quimica.

1) Qual é o metal mais reativo?
a) Au
b) Pb
c) K
d) Zn

2) Qual o metal menos reativo?
a) Au
b) Pb
c) K
d) Zn

3) Qual(is) a(s) evidéncia(s) de que as reagdes ocorreram?

4) Quais sdo os metais que reagem?

5) Quais s&o os metais que ndo reagem?
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6. AULAS TRABALHADAS

Semana 1

Essa aula teve o objetivo de iniciar questionamentos e relembrar
temas anteriores, além de localizar o aluno na matéria e chamar a atencao
para o momento, agugando a curiosidade. Essa aula foi uma introdugédo ao
tema, com realizagdo de uma aula pratica, para propiciar a experiéncia do
odor caracteristico do gas hidrogénio e a variagdo da temperatura.

Nesta ocasido, os alunos ficaram em circulo assistindo a reagao que
foi realizada em um copo de vidro, cheio até a metade com o acido muriatico
e metade de uma palha de aco imersa no acido. Logo foi notado por eles que
0 copo soltava um “cheiro ruim” e esquentava. Alguns alunos associaram o
cheiro as bolhas e questionaram sobre isso. Os reagentes utilizados e a
vidraria eram da escola, foram utilizados reagentes de baixa concentragao,
mas de mais facil acesso com o intuito de aproximar o aluno a realidade dele.

Apds a experiéncia, foi feita uma aula expositiva sobre a reagdo de
metais com acidos, retomando aos detalhes que eles perceberam. Quando
comentado que sempre é produzido o mesmo gas, o Hidrogénio, H,, os
alunos chegaram a conclusao de que as bolhas liberadas no experimento
eram deste gas. Outro item importante foi o aumento da temperatura sentido,
que é outra caracteristica desse tipo de reacdo. Depois foi realizada uma
atividade de fixacdo, onde os conceitos vistos em sala foram reutilizados. Foi
possivel notar que sempre colocaram a formagado do gas hidrogénio, mas
houve dificuldade em prever qual o sal formado. Como tarefa para ser
realizada em casa, para a proxima semana, foi enviada uma lista de
exercicios.

Foi notavel o interesse dos alunos quanto a questionamentos que
foram levantados em sala, pois comentaram e questionaram, levando para o
cotidiano, buscando exemplos de acidos em casa, para repetir a experiéncia
em casa. Logo no inicio do debate, os alunos perguntaram que cheiro era
aquele, onde respondi que seriam impurezas, pois estavamos utilizando

materiais impuros, de baixo custo. Outro questionamento foi em relagédo ao
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calor liberado, de onde tinha vindo. Neste momento respondi das ligagbes
que estavam sendo rompidas e formadas, e que foi liberado mais energia. Os
alunos também perguntaram quais os produtos formados na reagao. Os
alunos questionaram onde poderiam encontrar o acido cloridrico, mas seus
préprios colegas responderam que este era um produto, encontrado em
mercados comuns.

Apoés ver a reagao, com os alunos ainda em circulo, foi langada aos
alunos a pergunta: “como vocés sabem que a reagao ocorreu?” O objetivo da
pergunta foi relembrar as evidéncias macroscopicas que as reagdes quimicas
podem mostrar. Varios alunos responderam que por causa do cheiro forte,
outros comentaram que viram bolhas saindo. Outros também relataram que
era porque a palha de ago estava “sumindo”, mas a turma como um todo
chegou ao consenso de que este ultimo ndo é uma evidéncia, explicando
para isso que a agua também evapora e some, mas ndo € uma reagao
quimica. O objetivo dessa discussdao também foi alcangado, pois
conseguiram argumentar e chegar a conclusdo esperada. Os alunos
concluiram que a evidéncia de que a reagéo ocorreu foi a formagao de gas, e
ainda chegando a ideia de que a palha de ago sumindo ndo caracteriza esta
reacdo. O argumento da formagao de gas veio da visualizagdo de bolhas
sendo formadas, separando assim algumas particulas do meio. Alguns
alunos colocaram que a liberacédo de calor € relativa a esse tipo de reagao e
pode ser sentido facilmente.

Ao final da aula e do experimento foi perguntado o que era o cheiro e a
conclusao a que chegaram? Eles responderam que estas sao particulas de
gases que saiam da reagdo, e que poderia ser isso que estava causando as
bolhas, assim como acontecia com o antiacido em agua, que foi uma reagao

que eles ja haviam visto no ano anterior, na aula de Quimica.
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Semana 2

As aulas dessa semana tiveram como objetivo trabalhar o tema de
reatividade voltado para questbes do cotidiano, discutindo o uso dos
materiais € a necessidade da utilizagdo de materiais que nao reagem. Com
isso em foco, foi iniciada relembrando as reagbes ja estudadas e a pratica
realizada na semana anterior. Foi langada a pergunta: “sera que todo metal
reage com acido?”. A discussao teve como objetivo agucgar a curiosidade da
utilizagdo dos metais. A grande maioria acreditava que sim, todos os metais
reagiam, mas alguns ndo reagiam muito, ou reagiam lentamente. Neste
momento, para situar mais o tema, algumas questdes ainda foram
levantadas: “existe a necessidade de utilizar um material que n&o reage?”.
Houve um consenso de que ha sim a necessidade para, por exemplo, fazer
panelas e talheres, pois para comer, ndo pode ter “sujeira”.

Apéds a discussao em sala de aula, os alunos foram levados a sala de
video, e com o auxilio de um data show, foram apresentados ao programa
Yenka e como utiliza-lo. Foi mostrado como e onde baixar, como instalar e
como fazer o cadastro, como iniciar as aulas, e alguns comandos basicos
como o botéo “reload”, que no software serve para reiniciar a aula. Aqui nao

foi possivel deixa-los experimentarem, pois o tempo era curto.

Semana 3

Neste momento o objetivo principal foi trabalhar com o software em
sala, depois uma discussao para concluir este tema. Foi proposto aos alunos
que, em duplas, se dirigissem aos computadores que ja estavam ligados e
com o programa aberto. Apds o trabalho experimental, foi trabalhada em sala
a questado levantada no inicio do projeto: “sera que todo metal reage com
acido?”. A discussao teve como objetivo também, associar o uso de metais

mais nobres a sua utilizacao.
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A aula pratica foi realizada em dois computadores na sala de aula, em
estacbes de trabalho separadas. Enquanto alguns alunos faziam uma
atividade no caderno, dois alunos foram a um dos computadores e realizaram
a aula no laboratdrio virtual. Ao término da atividade, os alunos voltavam aos
lugares e continuavam a atividade.

Pelo fato de ser muito instintivo e facil de utilizar, ndo apresentaram
muita dificuldade em utilizar o programa. A empolgacédo e a curiosidade os
levaram a questionar a possibilidade de fazer outras reagdes, 0 que serviu
como um dos objetivos, que foi atrair a atengao dos alunos.

Depois de realizar a experiéncia no computador, os alunos tiveram de
anotar o que foi observado em cada experiéncia. As observagdes foram
relativas a mudancga de cor, explosao e formagao de bolhas. Perguntas sobre
o aumento da temperatura também foram levantadas pelos alunos. Foi
possivel notar, que as observacdes quase sempre colocaram a formacao de
gas Hidrogénio, e ndo um gas qualquer, 0 que levou a perceber que o
conteudo visto em sala foi utilizado.

O objetivo do questionario foi fomentar uma discusséo realizada em
sala, com a relacdo entre o uso do metal em determinada area e o preco
dele, além da importancia do Ouro, Cobre e Platina.

Alguns questionamentos foram levantados: “por que o ouro é utilizado
como joia?”; “sera que esta relacionado a sua beleza? sera que € so por que
ele é raro?”. Alguns alunos conseguiram perceber e comentaram que o ouro
€ bonito, mas existem as bijuterias, que podem ser pintadas e fica tdo bonito
quanto o ouro, chegando assim a conclusdao de que nao € caro somente por
ser “bonito”. Ainda chegaram a conclusdo de que o ouro é caro por ser
duradouro, sendo um item que ira “durar pra sempre”. Apds essa discussao,
foi exposto que o ouro utilizado nas joias € uma liga metalica com varios
metais para ficar mais bonito e resistente.

Dando continuidade a aula, quando os alunos foram indagados onde o
cobre era encontrado, responderam que em moedas, pois esta foi a imagem
do cobre no software. Quando questionados o porqué a escolha do cobre,
logo responderam que era uma moeda, e dinheiro ndo poderia perder valor,
logo, tinha de ser um material duradouro também. Outro uso deste metal

também foi levantado pelos alunos, a utilizacido em fios e cabos que passam
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corrente elétrica. Neste ponto, os alunos chegaram a conclusdo que a
CEMIG, a empresa que produz e distribui eletricidade para a cidade, nao iria
querer gastar dinheiro para substituir toda a fiacao, utilizando assim materiais
condutores de corrente elétrica e pouco reativa.

O terceiro metal que ndo reagiu no experimento foi a platina, esta
trabalhada com o conhecimento prévio de alguns alunos. Quando perguntado
sobre sua utilizagao, alguns alunos comentaram que é o usado em implantes
ortopédicos. Foi necessario comentar que a platina ndo € utilizada para
imobilizar o osso no caso de fraturas, e que nesse caso, é utilizada uma liga
chamada de material cirurgico, e a platina é utilizada em implantes dentarios
e DIUs. Neste momento alguns alunos chamaram a atengdo quando
chegaram a conclusado de que um metal dentro do corpo deveria durar muito,
pois se nao durasse, deveria ser trocado sempre, o que pode aumentar o
risco de infecgdes e desconforto do paciente.

Foi possivel notar nessa discussao, que os alunos que participaram
ativamente do experimento na pratica estavam mais participativos e estavam
chegando as conclusbes sem a necessidade do auxilio do professor, e
apenas como mediador da discusséo.

Ao finalizar as aulas e os experimentos, percebeu-se que os alunos
compreenderam que a utilizacdo dos varios metais estdo diretamente
relacionados aos conceitos trabalhados no conteudo de Quimica, sendo que

o seu valor pode ser explicado por suas caracteristicas fisico-quimicas.
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7. CONCLUSAO

Trabalhar o tema de reacbes quimicas sem ver evidéncias das
reacoes é pedir muito da capacidade de abstracdo que o aluno tem, sendo
assim, utilizar deferentes técnicas para mostrar quando as reagbes ocorrem
pode ser uma forte aliada no ensino de Quimica. Nao & possivel ver os
atomos se movimentando, se chocando e reagindo no meio reacional, por
isso o uso de modelos e experiéncias para mostrar quando uma reacao ira
ocorrer se mostra um aliado do ensino. O uso de simulagdes, como foi
relatado no capitulo 2, se mostrou varias vezes uma forma de auxiliar alunos
a criar modelos para explicar os fatos do cotidiano. A realizacdo desta aula
mostrou que a experiéncia proporcionada pelo Yenka auxiliou na formagao
dos modelos, o que pdde ser verificado na fala dos alunos em meio a
discussao.

Os alunos participaram ativamente do processo, desenvolvendo
hipéteses e realizando os experimentos, tentando confirma-las. Os alunos
pensavam que todos os metais reagem com acidos, e no laboratério virtual
puderam realizar varios experimentos, para verificar se de fato reagiam. Com
a realizacado dos experimentos, os alunos puderam verificar que nem todos
0s metais reagem com o mesmo acido, e que esta propriedade esta
relacionada a utilizacdo dos metais no cotidiano.

O uso do software propiciou que a aula pratica fosse feita com
diversos materiais que seriam dificeis de adquirir. As dificuldades que
poderiam ser encontradas num laboratério real, como o custo dos reagentes,
a falta de local ideal para a realizagdo dessas praticas que liberam gases, o
tempo gasto para organizar os reagentes e vidrarias, foram minimizadas,
fazendo dessa metodologia uma opgéao favoravel.

Com o uso do software a turma teve uma participagdo melhor, pois
nao ficaram apaticos como em outras aulas, fizeram perguntas e
questionamentos que eles nao poderiam ter feito sem que tivessem realizado
os experimentos virtuais. Com essa experiéncia, os alunos puderam levantar
hipbteses, testa-las e chegar as suas préprias conclusdes. Conclui-se entdo

que este trabalho permitiu aos alunos uma discussao rica sobre as reagdes
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dos metais, que eles mesmos conduziram durante O processo, se
apropriando da tarefa. Embora ndo tenha testado se houve de fato
aprendizagem sobre o conteudo, acredita-se que ensinar a reatividade dos
metais utilizando o software Yenka € uma boa estratégia para o processo de

ensino e aprendizagem.
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