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PRODUTO EDUCACIONAL

APRESENTACAO
Ola professor (a)!

E provavel que alguma vez na sua carreira como professor(a), vocé tenha
falado a seguinte frase: “os estudantes de hoje ndo sdo mais como o0s de
antigamente”. E a verdade é que eles realmente ndo sdo! Com o0 avango e a
disseminacao da Internet, dos smartphones e de computadores mais baratos, muitos
estudantes que tém acesso a estes recursos permanecem muitas horas conectados
a eles. Logo, aulas tradicionais, ou seja, centradas no professor e no repasse de
informacbes, ndo atendem mais as necessidades de aprendizagem desses
estudantes.

Inimeras pesquisas apontam que € necessario que 0s estudantes sejam
ativos durante o processo de aprendizagem para que eles possam desenvolver
competéncias, habilidades e assimilar informacdes, transformando-as em
conhecimento. E em determinadas aulas tradicionais isto ndo acontece, pois o foco
esta no professor, e ndo no estudante. Uma das formas de tornar os estudantes
mais ativos € modificar a metodologia de ensino empregada em aula. Assim, a Sala
de Aula Invertida (SAI) vém se destacando entre as metodologias que tém o objetivo
de tornar os estudantes mais ativos em suas aprendizagens.

Na SAIl o estudante tem contato com o conteddo num tempo anterior a aula
presencial através de videos ou outros materiais e, na aula, sdo realizadas
atividades que promovam a apropriacdo do conhecimento pelo estudante com a
mediacdo do professor e interacdo entre estudantes e entre estudante-professor.
Portanto ha uma inversdo quando comparada a metodologia tradicional, em que o
tempo de aula é destinado as exposicdes do professor e o estudante estuda sozinho
apos a aula.

A minha experiéncia como professora de Quimica é de apenas dois anos,
porém desde minha participacdo no grupo de PIBID (Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia) da UDESC, universidade em que me graduei em
Licenciatura em Quimica, percebo a necessidade de diversificarmos as
metodologias utilizadas em sala de aula. Como mencionado anteriormente nossos
estudantes ndo sdo mais 0s mesmos e o0s professores também mudaram. Também

€ necessario um maior niumero de materiais com relatos de experiéncias em sala de
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aula, desenvolvidos a partir de uma pesquisa e que podem ser modificados para
atender as necessidades de cada escola. Por isso, durante o mestrado profissional
elaborei este produto educacional, que é uma Sequéncia Didatica (SD) para o
ensino de Quimica no Ensino Médio, abordando as propriedades e o equilibrio
quimico acido-base em meio aquoso. Assim, os professores além de conhecer a
metodologia da SAIl estardo com uma SD para aplicar em sala de aula.

A SD compreende oito momentos e para cada um s&o descritos 0s objetivos
de ensino e de aprendizagem, como utilizar a SAl em sala de aula e atividades para
serem realizadas na aula presencial. Além disso, sdo propostos cinco videos
amadores disponiveis no canal do YouTube — Projeto Sala de Aula Invertida — criado
especialmente para a SD, e que fazem parte das estratégias de ensino utilizadas na
SAIl. Os conteudos quimicos abordados nos videos sdo propriedades de acidos e
bases em meio aquoso e introduc¢do ao Equilibrio Quimico.

Para contextualizar estes contetdos discutimos a acidificacdo dos oceanos e
seus impactos para o meio ambiente e o ser humano. Além disso, a SD apresenta
diversas atividades para serem utilizadas na aula presencial, como experimentos,
um jogo para ensinar a construir equacgées quimicas, questionarios e uma simulacao
sobre pH.

Entdo, dedico este produto educacional aos professores que desejam utilizar
a metodologia da SAl em suas aulas e integrar videos a suas estratégias de ensino.

Como também, aqueles que estdo conhecendo a SAI pela primeira vez.

Boa Leitural

Luiza Pires Ribeiro Martins
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1 INTRODUCAO

Na SAl se pratica o inverso de uma aula tradicional, pois o contetudo escolar é
estudado antecipadamente fora do ambiente escolar, por meio de materiais
pedagdgicos, elaborados e/ou recomendados pelo professor. O tempo da aula é
dedicado a compreenséo e aprofundamento deste conteudo, através de atividades
orientadas pelo professor (FREITAS, 2015; BERGMANN e SAMS, 2016; MARTIN,
2017). Por esta razdo, ela € uma metodologia centrada no estudante, pois ele se
responsabiliza por sua aprendizagem, ou seja, ele precisa estudar o material
previamente para, na aula presencial trazer a sua compreensao e entendimento do
conteudo, bem como trazer suas duvidas.

As pesquisas sobre a SAl sao poucas e relativamente novas, principalmente
no Ensino de Quimica. Por isso, elaboramos uma Sequéncia Didatica (SD) para que
os professores que desejam aplicd-la em sala tenham um material de apoio. E
importante destacar que esta SD pode e deve ser adaptada para a realidade escolar
do/a professor/a. Ela é destinada a estudantes do Ensino Médio, porém também
pode ser adaptada para cursos introdutérios de Quimica do Ensino Superior.

A SD contém cinco videos amadores sobre acidos e bases e introducdo ao
Equilibrio Quimico, que foram disponibilizados no canal do YouTube, Projeto Sala de
Aula Invertida. Escolhemos discutir o Equilibrio Quimico, pois € um contetudo
complexo tanto para estudantes quanto para professores e por apresentar grande
potencial no ensino de Quimica, pois abrange varios conceitos como reacgao
quimica, interacdo entre as espécies quimicas, concentracdo, solubilidade,
reversibilidade das reacdes, cinética, etc. (MACHADO e ARAGAO, 1996).

Ao abordar o Equilibrio Quimico na SD, a énfase foi nos aspectos
fundamentais do conceito, como o dinamismo e 0 que ocorre com as reagcdes num
nivel microscopico. Os aspectos quantitativos também sdo apresentados, como o
calculo da constante de equilibrio, pois é uma forma de representar e compreender
a relacdo entre as concentracdes de reagentes durante o equilibrio. E um dos
conteudos cobrado em vestibulares e segundo o PCN+ (BRASIL, 2002) dever fazer
parte do curriculo a ser ministrado.

A escolha por abordar acidos e bases em meio aquoso partiu do objetivo de

contextualizar o equilibrio quimico através da problematica da acidificacdo dos
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oceanos, além de mostrar a relacdo entre esses conteudos. Pois, geralmente, sao
estudados separadamente e de forma fragmentada. De acordo com as orientagdes
as escolas de Santa Catarina (SANTA CATARINA, 2011) na 12 série € estudada a
definicdo de Arrhenius para acidos e bases, enquanto que na 22 série, estuda-se pH
e equilibrio quimico.

Portanto, no préximo capitulo abordaremos com maior profundidade a Sala de
Aula Invertida e as similaridades dos processos de ensino e aprendizagem desta
metodologia com a Teoria de Mediacdo de Vygotsky. No terceiro capitulo relatamos
todos os momentos da SD, ou seja, indicamos os videos a serem visualizados e as
atividades a serem utilizadas nas aulas presenciais. Em seguida, apresentamos 0s
videos da SD. Por fim, trazemos dicas de como os professores podem elaborar seus
préprios videos e resumidamente, descrevemos o funcionamento de programas de

gravacao e edi¢do utilizados para a producédo dos videos da SD.
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2 A SALA DE AULA INVERTIDA

A Sala de Aula Invertida € uma metodologia que vem ganhando destaque nos
altimos anos nas pesquisas educacionais e nas salas de aula ao redor do mundo,
inclusive no Brasil (TREVELIN, PEREIRA e OLIVEIRA NETO, 2013; FREITAS,
2015; OFUGI, 2016). Isso decorre do avanco da Internet, da acessibilidade a
equipamentos para filmagem e da popularizacéo de redes sociais.

Para Bergmann e Sams (2016, p.10), praticantes da SAIl desde 2008, “inverter
a sala de aula tem mais a ver com certa mentalidade: a de deslocar a atencéo do
professor para o aprendiz e para a aprendizagem”. Logo, ndo existe uma unica
forma de inverter a sala de aula. Em nossa SD escolhemos utilizar videos como a
forma de os estudantes terem o primeiro contato com o conteludo fora da sala de
aula. Entretanto, outros materiais podem ser utilizados como trechos de livro,
simulacdes e jogos. E se o professor (a) for utilizar videos, ndo é necessario que ele
mesmo os produza (OLIVERIA, ARAUJO, VEIT, 2016).

Assim, uma aula que utiliza a SAI como metodologia de ensino funciona da
seguinte forma: num primeiro momento, os estudantes tém contato com o conteldo
antes da aula proposto pelo professor. Neste momento eles irdo confrontar as
informacdes disponibilizadas sobre o conteldo com as suas concepcdes prévias e
identificar lacunas e dificuldades de compreensdo. Num segundo momento,
presencial, ocorre a interacdo entre professor e estudante e a colaboragao entre os
proprios estudantes, que trazem suas reflexdes e dificuldades observadas no
primeiro momento.

Portanto, o estudante na SAl além estar diretamente envolvido e
comprometido com a sua aprendizagem, tem seu ritmo de estudo respeitado. Ele
podera visualizar os videos quantas vezes achar necessario antes da aula, como
também pausar e retomar a visualizacdo em outro momento. Assim, utilizar a SAIl
pode desenvolver o habito de estudo nos estudantes, pois se eles ndo estudarem o
material antes da aula, correm o risco de ficarem confusos com as atividades e
discussoes feitas em sala.

Sabe-se que os estudantes nem sempre estudam fora da sala de aula, porém
professores que ja aplicam esta metodologia relataram que € preciso tempo para 0s

estudantes se adaptarem, pois no inicio seus estudantes também néo realizavam as
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tarefas antes da aula presencial. Ao longo da aplicacdo da SAIl, esses estudantes
perceberam que ndo estavam preparados para a aula, perdiam o contetddo e a
oportunidade de interagir com o professor.

Bergmann e Sams (2016) mencionam que € como se estes estudantes
retornassem ao modelo tradicional, pois podem ver os videos na aula, mas este
tempo poderia ser utilizado para realizar as atividades, que precisavam ser feitas em
suas casas. Infelizmente, existirdo estudantes que ndo se engajardo nas atividades
devido as dificuldades em suas vidas. Mas com a SAI o professor pode passar mais
tempo conhecendo os estudantes, 0 que permite que ele possa fornecer o apoio
necessario a eles (BERGMANN e SAMS, 2016).
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Na SAl as concepcbes prévias dos
estudantes sdo valorizadas nas discussdes, bem como na preparacdo de videos ou
outro material pedagdgico. Por esta razdo, podemos observar semelhancas da
proposta da SAIl, com a teoria de mediacdo de Vygotsky. E também porque séo
propostas atividades em que existe interacdo na aula presencial para que as
reflexdes e dificuldades encontradas no material pedagdgico sejam discutidas. Bem
como, ha um estimulo pelo trabalho colaborativo entre os estudantes.

Vygotsky foi um psicolégo russo, cuja formacdo multidisciplinar o levou a
estudar varia areas, entre elas o desenvolvimento intelectual do ser humano e a
relacdo entre pensamento e linguagem. Assim, a concepc¢ao de Vygotsky sobre a
mediacdo € também uma teoria da educacéo (VYGOTSKY, 2007).

Para o autor, a mediagcao torna as relagbes entre o homem e 0 meio mais
complexas e podemos entendé-la de forma simples como “o processo de
intervencdo de um elemento intermediario numa relacdo; a relacdo deixa, entdo de
ser direta e passa a ser mediada por esse elemento” (grifo da autora) (OLIVEIRA,
2009, p.28). O professor quando faz a mediacdo num processo de aprendizagem, é
0 elo entre o estudante e o conhecimento. Este conhecimento foi socialmente e
historicamente construido pelas pessoas de uma mesma cultura.

Além disso, Vygotsky identifica em sua teoria dois niveis de desenvolvimento,
o nivel de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento potencial. O primeiro
nivel “define fungdes que ja amadureceram, ou seja, 0s produtos finais do
desenvolvimento” (VYGOTSKY, 2007, p.97), é€ também a capacidade de
desempenhar tarefas de forma independente. O nivel de desenvolvimento potencial
sdo capacidades que estdo sendo construidas. Assim, ao realizar tarefas com o

auxilio de outras pessoas, como 0 professor ou companheiros que ja internalizaram

! MARTIN, M. G. M. B.; MARTINS, L. P. R. A Sala de Aula Invertida e sua relacdo com a teoria de
mediacdo de Vygotsky. In: COLBEDUCA - Coléquio Luso-Brasileiro de Educacéo, 4., 2018, Braga e
Paredes de Coura, Portugal. Anais... . Joinville: Udesc, Uminho e Ufpa, 2018. Disponivel em:
<http://www.revistas.udesc.br/index.php/colbeduca/article/view/11462>. Acesso em: 30 maio 2018.
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aquele conceito, o estudante estimulara esta zona.

Entre esses niveis existe ainda a zona de desenvolvimento proximal (ZDP),
gue € a distancia entre o nivel de desenvolvimento real (aquilo que o estudante pode
fazer sozinho), e o nivel de desenvolvimento potencial (aquilo que ele faz em
colaboracdo de outros colegas) (VYGOTSKY, 2007). Deste modo, a escola precisa
atuar na estimulacdo da ZDP, despertando varios processos internos de
desenvolvimento, que apenas sdo desencadeados pela interacdo em cooperacao
com o professor e com outros estudantes (VYGOTSKY, 2007).

Isto €, ndo se dirigir para etapas ja assimiladas pelos alunos ou desafia-los
com conceitos que estdo muito distantes do que eles compreenderam e que nem
mesmo a mediacdo do professor fara com que eles assimilem, mas sim focar o
ensino em estagios que ainda estdo em processo de assimilacdo pelos estudantes
(OLIVEIRA, 2009). Mas, para que isso seja feito o professor precisa saber o que o
estudante ja internalizou e quais sdo suas dificuldades, para entdo mediar novas
interacdes entre o conhecimento socialmente construido e os estudantes.

Numa situacdo de sala aula na SAI, os estudantes estardo desenvolvendo as
funcBes psicoldgicas superiores, como a linguagem, a formacdo de conceitos, a
atencdo voluntaria, o pensamento verbal, a afetividade a partir do que seria a ZDP.
Visto que, a solugdo dos problemas encontrados no material prévio e nas atividades

€ possivel com a orientacdo do professor ou em colaboracédo com colegas.
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3 A SEQUENCIA DIDATICA

A Sequéncia Didatica (SD) que apresentamos neste material de apoio ao
professor € composta por oito momentos utilizando-se videos para inverter a sala de
aula. Nos trés primeiros videos sdo discutidas as propriedades de acidos e bases e
o pH. E os ultimos dois videos fazem uma introducdo ao estudo do equilibrio
quimico a partir da problemética da acidificacdo dos oceanos.

Os videos da SD sdo acompanhados por questdes norteadoras e fazem parte
da pré-aula, mas ndo estardo necessariamente presentes em todos os momentos.
Além disso, recomendamos que os links dos videos e as questbes norteadoras
sejam disponibilizados aos estudantes com pelo menos uma semana de
antecedéncia. E possivel que alguns estudantes da sua turma ndo tenham acesso a
Internet, logo, vocé pode colocar os videos num CD ou pendrive. Também incentive
0s estudantes a visualizarem os videos juntos e a criar grupos de estudo. A seguir

sdo descritos os momentos da SD e os videos elaborados.

3.1 MOMENTOS DA SD

Os oitos momentos da SD apresentam objetivos de ensino e de
aprendizagem e atividades em sala de aula baseadas nos conceitos desenvolvidos
nos videos e ampliados pela discusséo e interacdo entre professor e estudantes. Por
isso, sugerimos um numero de aulas para cada momento, mas isso dependera das

necessidades de cada turma.
3.1.1 Momento 1: Apresentacdo da Sala de Aula Invertida

Conteddo:
O que é a Sala de Aula Invertida?

Objetivos do professor:
e Exemplificar a metodologia da SAI através de um tutorial em video sobre
como fazer um origami;
e Identificar os estilos de visualizagdo de videos dos estudantes ao executar

a atividade.
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Objetivos da aprendizagem:
e Compreender a metodologia da SAl e como serdo realizadas as proximas
aulas;
e Conhecer formas de visualizar os videos e criar o habito de fazer
anotacdes durante as atividades da pré-aula a partir de um tutorial de

origami e da discusséo em sala de aula.

Pré-aula: N&o sera necessaria.

Duracédo: aproximadamente 2h/a, mas ndo se esqueca professor(a) que iSSO
dependera da sua turma.

Sugestdo de local para a realizacdo das atividades desta aula: Sala de

Informatica.

Etapas da aula

12 etapa: Apresentacdo da SAl a turma, em que se explicara o que é essa
metodologia de ensino, seus objetivos e quais atividades serdo realizadas em sala
de aula. Sugerimos a utilizacdo de uma apresentacdo de slides como recurso
didatico. Apresente também, o canal do Youtube Projeto Sala de Aula Invertida de
Quimica, pois la estarédo os videos desenvolvidos nesta SD.

Nessa conversa inicial, vocé pode questionar se os estudantes tém o habito
de assistir videos no Youtube, ou seja, se fazem como forma de entretenimento e/ou
de estudo. Serd necessario verificar o acesso a Internet dos estudantes para que
eles possam realizar as atividades da pré-aula.

Para sua comodidade, no apéndice A trazemos um modelo de guestionario
para conhecer o perfil da sua turma. Vocé pode disponibiliza-lo online aos seus
estudantes pelo Google Formularios ou outra plataforma de questionarios, como
também em papel. A vantagem de se utilizar uma plataforma online é reduzir o
tempo de tratamento dos dados recebidos, pois os resultados sdo expostos numa

tabela em porcentagem e em nimero de estudantes.
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22 etapa: Os estudantes se reunirdo em duplas ou em trios, de acordo com a
disponibilidade dos computadores da sua escola. A atividade sera assistir a um
tutorial em video sobre como fazer um coelho de origami, disponivel no link:
https://www.youtube.com/watch?v=MaheOFnviu8&t=95s. O titulo do video esta em
inglés (How to make an origami rabbit), mas ndo serd& um empecilho para o
desenvolvimento desta atividade, pois o guia ndo fala durante o tutorial.

Os materiais necessarios para a realizacao desta atividade sdo quadrados de
folha sulfite de aproximadamente 7.5 cm, lapis, régua e tesoura. Vocé pode utilizar
outro tipo de folha e j& entregar os quadrados prontos para os estudantes ou pedir
que eles cortem seus préprios quadrados. A figura 1 apresenta os origamis feitos

pelos estudantes durante a aplicacdo desta pesquisa em uma escola publica.

Figura 1 — Origamis feitos pelos estudantes

Fonte: Da Autora (2018).

O objetivo do tutorial é orientar os estudantes a desenvolver habilidades de
visualizacdo e foco, pois muitas vezes ao assistir videos, eles estdo realizando
outras atividades, como escutar musica, assistir a televisédo, jogando e etc. Logo,
guando confrontados com conteudos de Quimica nos videos, eles podem sentir
dificuldade em se apropriar das informacdes ali presentes. De acordo com
Bergmann e Sams (2016) conhecer os habitos de visualizagdo dos videos de seus
estudantes e orienta-los a se concentrar em uma tarefa de cada vez & essencial
para o desenvolvimento e participacdo dos estudantes na SAI.

A autora Tarvin (2015) também sugere que no inicio o professor ndo forneca

dicas de como fazer o origami. Deixe o0s estudantes chegarem as suas proprias
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conclusbes como tomar notas em seus cadernos. Proponha para os primeiros
estudantes que terminarem a tarefa para mostrar a vocé como fizeram o origami. E

convide eles a auxiliar outros estudantes a dobrar seus préprios coelhos.

32 etapa: Observe e identifique os estilos de visualizagcdo de videos dos estudantes,
ou seja, se fazem pausas, se retornam a trechos ndo entendidos, se escrevem as
principais informacdes no caderno, se fazem varias visualizacdes, etc. Converse
com os estudantes sobre qual foi o estilo de visualizacdo escolhido por eles ao
executar a atividade, bem como, quais dicas eles ofereceriam para outros poderem
realizar a tarefa a mesma tarefa. Como também, recomende aos estudantes

escrever suas duvidas para serem discutidas na aula presencial.

Avaliacdo: Verifique a participacdo dos estudantes durante a realizagdo do origami

e da discusséo sobre estilos de visualizagao.

Referéncia

TARVIN, Allison. Origami Rabbits and Flipped Chemistry Classroom: Use an Origami
Tutorial to Teach Students How to Learn from Videos. Disponivel em:
<https://www.chemedx.org/blog/origami-rabbits-and-flipped-chemistry-classroom-

use-origami-tutorial-teach-students-how-learn>. Acesso em: 20 abr. 2017.

3.1.2 Momento 2: Propriedades de acidos e bases

Conteudo:
Propriedades de &cidos e bases

Objetivos do professor:
e Discutir as concepcdes prévias dos estudantes;
e Apresentar as primeiras nocoes de pH;
e Mediar as discusstes sobre o video;
Objetivos da aprendizagem:
e Compreender o que € um acido de Arrhenius e 0 que é uma base de

Arrhenius;
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¢ Identificar as propriedades de acidos e bases, como a mudanca de cor de
indicadores e seu pH;

e Assimilar as primeiras nog¢des de pH;

e Demostrar as primeiras ideias sobre equilibrio quimico através da reacao

de autoionizacao da agua no video.

Pré-aula: Visualizar o video “Propriedades de acidos e bases”, disponivel em
<https://youtu.be/utFPiQOnIUE>. Responder as questdes norteadoras a seguir e que

estdo na descri¢cao do video. Em negrito trazemos as respostas das questdes.

Questdes norteadoras

1) O que vocé entende por acido? Escreva exemplos de acidos no seu cotidiano.

2) O que vocé entende por base? Escreva exemplos de bases no seu cotidiano.

3) No video comentamos que uma solugcdo aquosa de amodnia apresenta
caracteristicas basicas. No entanto, essa molécula ndo apresenta em sua estrutura
o ion OH™ (hidroxila). Como vocé explicaria o fato de ela possuir caracteristicas
basicas mesmo ndo possuindo o ion OH™ em sua estrutura quimica? R: Pois a
amOnia em agua forma hidroxido de aménia, que se dissocia em ions amdnio e
hidroxila, conforme esta equagdo quimica: NHzag) = NHs (aqy+ OH™ (aq)

4) Na demonstracdo do video, qual seria a cor de uma solucdo de vinagre se
utilizassemos o indicador azul de bromotimol? E qual seria a cor de uma solucdo de
KOH (hidroxido de potassio)? R: Amarela para a solucéo de vinagre e azul para a
de KOH.

Aqui professor (a) vocé pode pedir que seus estudantes respondam as
guestdes num formuléario criado por vocé no GoogleFormularios ou que enviem por
e-mail. E necessario que vocé conheca as concepcdes prévias dos estudantes pelo
menos 1 dia antes da proxima aula presencial para que vocé possa se preparar para

tirar davidas e fazer discussdes sobre o contetdo.

Duracdo: aproximadamente 1h/a, mas isso dependera de cada turma.

Sugestéo de local para a realizacao das atividades desta aula: Sala de aula.
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Etapas da aula

12 etapa: Compartilhe com a turma as concepcdes prévias presentes nas respostas
do questionario sobre o video. Discuta as visdes que 0s estudantes tém sobre
acidos e bases, geralmente, sdo visdes negativas (OLIVEIRA, 2008) e reducionistas,
como acreditar que apenas &cidos sdo corrosivos. Aqui vocé pode fazer uma
discusséo relacionando com o cotidiano deles e com o laboratério de Quimica. Faca
uma revisdo sobre qual ion é responsavel pela propriedade acida dos acidos, e qual

€ responsavel pela propriedade das bases. Este é um dos pontos chaves do
conteudo e do video.

22 etapa: A proxima atividade em sala de aula serd responder um questionario
relativo a propriedades de acidos e bases. Esta atividade pode ser realizada em
duplas ou em trios, porém recomendamos que as repostas sejam escritas
individualmente. Assim, vocé podera comparar com as concepcfes prévias e
verificar se os estudantes se apropriaram do conteudo.

As perguntas podem ser projetadas numa apresentacdo de slides. Circule
pela sala para retirar eventuais dividas. Este € o momento de mediag&o relatado por
Vygotsky (2007) em suas pesquisas.

Questdes norteadoras

1) O que da realmente a propriedade acida para os acidos? E a propriedade basica
para bases? R: A presenca do ion H" em solucéo para os acidos e do ion OH~
para as bases.

2) Como vocé faria para diferenciar um acido de uma base? R: Através de um
indicador acido-base ou utilizando um pHmetro.

3) A escala de pH quantifica a presenca de ions H*, porém como conseguimos medir
0 pH de solugdes basicas? R: Quando o solvente de solugdes bésicas for 4gua,
uma pequena parte das moléculas de agua estdo se autoionizando. Assim 0s
jons H30" e OH s&o formados. Devido a presenca dos ions H3O" é possivel

fazer a medida do pH.
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A questdo sobre a amonia tem o0 objetivo de prevenir que os estudantes
apenas memorizem a definicdo de Arrhenius e tenham a ideia equivocada que todo
acido apresenta H* no inicio da formula quimica, enquanto que a base apresenta
OH™ no final. Discuta o fato que nem todas as substancias que contém hidrogénio
sdo consideradas acidos de Arrhenius, por exemplo, CH4 ndo € um &cido.

E ndo se esqueca de explicar a autoionizacdo da agua, pois estamos tratando
de solugdes aquosas. Assim, para entender como € possivel medir o pH de solugcbes
basicas, é necessario entender a autoionizagdo da agua e que os ions H*

encontrados de uma solugéo béasica sdo provenientes dela.

Avaliacdo: Avalie a participacdo dos estudantes durante as atividades e as
respostas do questionario sobre o video. Verifigue a compreensdo deles sobre a
reacdo de autoionizacdo da &gua, se visualizaram o video, se resolveram a tarefa

prévia e se participaram das discussdes fomentadas.

3.1.3 Momento 3: Constru¢cao de uma escala de pH

Conteudo:
Acidos e bases de Arrhenius
Escala de pH
Indicadores acido-base
Objetivos do professor:

e Orientar os estudantes durante o experimento;
e Mediar as discussfes em sala de aula.
Objetivos da aprendizagem:
e Compreender a escala de pH;
e Diferenciar um acido de uma base através do pH;
e Construir uma escala de pH utilizando produtos do cotidiano e com o
indicador de repolho roxo;

e Identificar a funcdo dos indicadores acido-base.

Pré-aula:  Visualizar o video “Escala de pH”, disponivel em
<https://youtu.be/IfizFJUjgXM>.

Duracdo: aproximadamente 2h/a, mas isso dependera da sua turma professor (a).
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Sugestdo de local para a realizacdo das atividades desta aula: Laboratério de
Quimica e sala de aula.

Etapas da aula

12 etapa: Revisar o conteudo da aula anterior, ou seja, relembre com os estudantes
0 que da a propriedade acida para os acidos e basica para bases de acordo com
Arrhenius, a escala de pH e qual € a funcdo dos indicadores acido-base num
laboratério. Além disso, ao introduzir o experimento da etapa seguinte explique que
as antocianinas sao o indicador 4cido-base do repolho roxo e que elas também sao
responsaveis pela cor de diversas flores e frutos (TERCI e ROSSI, 2002). Para mais
informagdes sobre as antocianinas consulte o artigo “Indicadores naturais de pH:

usar papel ou solugao” das autoras Terci e Rossi (2002).

22 etapa: Os estudantes se reunirdo em grupos de no maximo 4 pessoas e
realizardo a atividade experimental “Conhecendo a escala de pH” presente no
apéndice B.

As substancias do cotidiano que sugerimos séo suco e refrigerante de liméo,
vinagre, leite, sabdo em pd, alcool, detergente, shampoo, leite de magnésia,
alvejante, desinfetante e agua. Enquanto os estudantes realizam o experimento, é
necessario fazer a mediacdo dessa atividade, conversando com 0s grupos e

sanando eventuais duavidas.

32 etapa: ApoOs a realizacdo da atividade experimental, os estudantes resolverdo as
questbes do material instrucional. E comum que os estudantes perguntem o que
aconteceria se misturassem todas as substancias utilizadas no experimento. Assim,
peca que eles misturem uma substancia acida com uma basica e observem a
coloracdo resultante. Nessa etapa, recomendamos que vocé relembre a reacdo de
neutralizacédo e faca uma discussao para encerrar a atividade experimental.
Sugerimos que nessa discussao final, vocé comente sobre o pH no cotidiano
dos estudantes, como por exemplo, as horténsias que apresentam cores diferentes
dependendo do solo em que foram plantadas (em solos acidos séo azuis e em solos
basicos, rosas). Vocé também pode questionar os estudantes sobre o que eles
pensam ser o pH ideal da 4gua potavel e debebidas gaseificadas. Além do pH dos
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oceanos, da chuva sendo ela &cida ou ndo, do estdmago, da urina e do sangue.
Bem como, o pH de desinfetantes e explicar porque ndo devemos misturar

diferentes produtos de limpeza.

42 etapa: De acordo com os PCN+ (BRASIL, 2002) uma das habilidades a serem
desenvolvidas nos estudantes € a elaboracdo de comunicacdes escritas para relatar
ou analisar experimentos e questbes. Como também, saber se posicionar
criticamente em relagédo a temas da ciéncia e tecnologia. Por isso, sugerimos a
elaboragdo de um texto de no minimo 15 linhas como proxima atividade desta aula.

Recomendamos que este texto argumentativo seja escrito por grupos de até 4
pessoas. Assim, eles poderdo debater o que foi ensinado e aprendido nas aulas

sobre acidos e bases até o momento. A seguir esta 0 modelo da atividade 2.

Elaboracédo de um texto

Caros estudantes,

Muitas pessoas ndo compreendem e nao valorizam o papel da Quimica em nossa
vida, sempre a associam a algo perigoso e toxico. Por exemplo, uma manchete que
fala de um caminhéo carregado de acido sulfurico que tombou em uma rodovia nao
faz nenhum comentario sobre a importancia desse acido na fabricacdo dos inUmeros
produtos que as pessoas utiizam, como baterias de carro, fibras téxteis,
medicamentos, tintas, filmes, etc. Muitas pessoas lembram apenas que acidos e
bases sao corrosivos, mas esquecem que produtos de higiene pessoal e de limpeza
tém caracteristicas basicas e que ingerimos frutas que que sao essenciais para o
NOsso corpo, como por exemplo, a laranja.

Escreva um texto de no minimo 15 linhas, discutindo se a compreensao da definicdo
e das propriedades de acidos e bases, sua presenca no cotidiano e o significado da

escala de pH podem dar fim a essas associacoes.

Avaliacdo do momento 3: Avalie se os estudantes conseguem diferenciar um acido
de uma base, se compreenderam o que é a escala de pH e a funcéo dos indicadores
acido-base. Para isso, verifigue os relatos dos estudantes sobre o experimento e a

participacdo das discussdes fomentadas. Como também, avalie o texto elaborado
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em grupo, se eles argumentaram sobre possiveis formas de mudar a visdo negativa

comumente associada a acidos e bases.

Referéncias )

GEPEC (Grupo de Pesquisa em Educacao Quimica- USP). Equilibrio Acido S Base:
Extrato de repolho roxo como indicador universal de pH. QNEsc. N.1, p.32-33, maio
1995.

TERCI, Daniela Brotto Lopes; ROSSI, Adriana Vitorino. Indicadores naturais de pH:
usar papel ou solugdo? Quim. Nova, v. 25, n. 4, p.684-688, 2002. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/qn/v25n4/10546.pdf>. Acesso em: 15 mar. 17.

3.1.4 Momento 4: Calculo do pH e pOH

Conteuado:
Calculo do pH
Efeito da diluicdo no pH
Objetivos do professor:
¢ Identificar dificuldades em relacdo a matematica envolvida no conceito de
pH;
e Orientar os estudantes no uso da simulacéo.
Objetivos da aprendizagem:
e |dentificar se as substancias da simulacéo sédo acidas, basicas ou neutras;
e Calcular o pH das substancias presentes na simulacéao;
e Determinar a concentracdo de ions hidronio (Hz0") e fons hidroxila (OH")
das substancias;

e Explicar como a dilui¢io afeta o pH e a concentragéo de ions HsO e OH".

Pré-aula: Assistir ao video “Como calcular o pH e pOH?”, disponivel no link:
<https://youtu.be/bufZIJJSCTw>. Responder as questdes norteadoras abaixo e que

também estdo disponiveis na descri¢do do video.

Questdes norteadoras

1) Qual é o nimero maior entre 1,0 x 10° ou 1,0 x 10*? R: 1,0 x 10
Eentre 1,0 x 10°e 1 x 10°? R: 1 x 10°.
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2) Agora utilize uma calculadora cientifica ou a do celular no modo cientifico para
calcular o pH das substancias abaixo. Utilize apenas dois algarismos apés a virgula.

Apos completar a tabela, coloque as substancias na ordem da mais acida para a

mais basica.
Substancia [H'] pH
Sabonete 1,0x 107 10,00
Cerveja 3,2x107 4,49
Leite 3,2x 107 6,49

R: Cerveja, leite e sabonete.

Duracdo: 2h/a, para que seja possivel revisar os contetudos de notacdo cientifica,
logaritmo e operacdes matematicas envolvendo poténcias de 10 que podem néo ter
ficado claro no video. Também permitira que os estudantes respondam todo o
guestionario sobre a simulacao.

Sugestdo de local para a realizacdo das atividades desta aula: Sala de

informatica.

Etapas da aula

12 etapa: Revisar o conteado do video assistido na pré-aula, conversar com 0s
estudantes sobre suas concepc¢des prévias e corrigir as questdes propostas na aula

anterior.

22 etapa: Os estudantes receberdo uma folha com atividades a serem realizadas no
software de simulacdo “Escala de pH” do projeto PhET desenvolvido pela
Universidade do Colorado. A folha com atividades estd no apéndice C. Este
questionario pode ser resolvido individualmente, em duplas ou em trios.

A simulacéo pode ser acessada pelo link
https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-scale_pt BR.html ou vocé
pode fazer o download da versdo em java (.jar), cujo acesso nao requer conexao
com a Internet. E sé preciso ter o software Java instalado no computador. Nela, o
fon hidrénio (H:0") esta representado, entdo relembre com os estudantes que os
fons H* sdo a forma simplificada destes fons.

No video n&do exploramos como a diluigdo afeta o pH, mas ela estara presente

em uma das perguntas dos questionarios. Deixe 0s estudantes explorarem a
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simulacdo sozinhos para responder esta pergunta. Quando vocé verificar que um
grupo respondeu corretamente, peca para que os estudantes discutam e expliquem

para 0s outros grupos.

Avaliacdo: Avalie se os estudantes as respostas do questionario verificando se
compreenderam o que é o pH e pOH, como calcula-los e que a escala de pH é uma

escala logaritmica.

Referéncia

Universidade do Colorado: PhET. Escala de pH. Disponivel em:
<https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-scale_pt BR.html>.  Acesso
em: 03 abr. 2017.

3.1.5 Momento 5: Reacdes quimicas e balanceamento

Conteudo:
Reacdes Quimicas;
Balanceamento de equacdes quimicas;

Objetivos do professor:

e Verificar se os estudantes apresentam dificuldade em representar a férmula
guimica de compostos quimicos e equacfes quimicas, como também
saber balancea-las;

e Conhecer as concepcles prévias e dificuldades dos estudantes sobre
conteudos necessarios para a compreenséao de equilibrio quimico.

Objetivos da aprendizagem:
e Representar compostos quimicos e reac¢des quimicas;
e Compreender o balanceamento de reacoes;

e Participar do questionario.

Pré-aula: N&o se aplica.
Duracgéo: 2h/a

Sugestéo de local para a realizagao das atividades desta aula: Sala de aula.
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Etapas da aula

12 etapa: Primeiramente, questione os estudantes sobre o que eles sabem sobre
reacdes quimicas e balanceamento. E ndo se esqueca de perguntar a eles a razéo
de se fazer o balanceamento, porque eles podem até saber como determinar os
coeficientes estequiométricos, mas muitas vezes ndo sabem a razdo de fazerem
isso. Entdo faca uma revisdo sobre reacfes quimicas e como sao representadas,
bem como seu balanceamento.

Recomendamos que vocé utilize a ideia do jogo “Quebra-cabeca de
Equagbes Quimicas” desenvolvido por Martin, Fraga e Raulino (2015) para a
revisdo. O objetivo do jogo é representar as reacdes quimicas através da equacao e
compreender o que sdo os coeficientes estequiométricos (MARTIN, FRAGA,
RAULINO, 2015). Vocé pode construir, por exemplo, a reacao de formacdo da agua
e apos fazer uma equacao que seja um pouco mais dificil de balancear.

O jogo consiste em dois conjuntos de cartelas, um contendo a formula
qguimica de reagentes, produtos e setas de reacdo em tamanho grande para serem
utilizadas pelo professor (ver figura 2A). O outro conjunto menor € para 0S
estudantes utilizarem em duplas ou em trios (ver figura 2B). Cada cartela contém
somente uma férmula quimica e é necessario, utilizar mais de uma cartela com a
mesma férmula quimica para fazer o balanceamento (MARTIN, FRAGA, RAULINO,

2015).

Figura 2 — Exemplos de cartelas do jogo “Quebra-cabegas de equagdes quimicas”.
(A) Em tamanho grande e (B) em tamanho pequeno.
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Fonte: MARTIN, FRAGA, RAULINO (2015).
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Apébs fazer exemplos de equacgbes quimicas no quadro, distribua o conjunto
de cartelas pequenas para os estudantes para que construam as equacdes em
grupos. Ao supervisionar os grupos, verifique se eles tém ddvida em determinar
quem s&o os reagentes e os produtos das reagbes, se sabem como escrever a
férmula das substancias quimicas e se montaram as reac¢des que sao possiveis de
acontecer. Pega que os estudantes escrevam numa folha as reagdes que eles
construiram e entreguem ao final do jogo.

No apéndice D trazemos uma lista com algumas reacdes que vocé pode
utilizar para montar seu proéprio jogo. Existem diversas listas disponiveis na Internet
que podem ser utilizadas, porém néo sobrecarregue os estudantes com dezenas de
equacbes para balancear. O objetivo € que o0s estudantes entendam como
representar as substancias e equacdes quimicas com seus coeficientes
estequiométricos e estados fisicos, e saibam que a equacgéo estard balanceada
quando o numero de atomos for o mesmo nos dois lados da equacéao.

AplOs 0 jogo, investigue as concepcdes prévias dos estudantes sobre o
equilibrio quimico através de um questionario presente no apéndice E. As perguntas
contidas ali foram baseadas nas pesquisas de Machado e Aragdo (1996) e Quilez
(2004) sobre as concepgdes comumente encontradas em estudantes do Ensino
Médio. Assim, é provavel que vocé também as encontre em seus estudantes, o que
permitira que vocé ja se prepare as discussdes sobre este conteido no préximo
momento.

Vocé também pode investigar as concepc¢des de equilibrio quimico ao mostrar
imagens que remetem aos equilibrios estaticos e dindmicos como a de uma balanca,
uma pessoa correndo numa esteira, um beija-flor batendo rapidamente suas asas,
como também de uma pessoa mantendo seu equilibrio corporal ao ficar em pé
apenas com uma perna enquanto a outra esté levantada. Pergunte aos estudantes o
gue essas imagens tém em comum.

Ao final da aula questione os estudantes sobre a acidificacdo dos oceanos, ou
seja, se eles sabem que estd acontecendo, seus impactos e sua relagdo com a
poluicdo atmosférica. Esses questionamentos servirdo como introducdo para a

atividade da pré-aula do proximo momento da SD.
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Avaliacao: De acordo com os objetivos da aula, avalie se os estudantes se
engajaram durante o0 jogo e se representaram as substancias e equac¢des quimicas

corretamente.

Referéncia

MARTIN, Maria da Graca M. B; FRAGA,Solyane K.; RAULINO, Fernanda. Mapas
Conceituais como Forma de Verificar a Aprendizagem Significativa de uma
Sequéncia Didética de Quimica. In: X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo
em Ciéncias (ENPEC), 11, 2015, Aguas de Lindéia — SP. Anais..., 2015, p. 1-8.
Disponivel em: <http://www.abrapecnet.org.br/enpec/x-
enpec/anais2015/resumos/R1564-1.PDF>. Acesso em: 25 ago. 2017.

3.1.6 Momento 6: Introducéo ao estudo do equilibrio quimico

Conteuado:
Equilibrio Quimico;
Constante de equilibrio;
Acidificacdo dos oceanos.

Objetivos do professor:
e Mediar as discussdes em sala de aula sobre o equilibrio quimico e sobre o
experimento;
e Promover uma conversa com os estudantes sobre a poluicdo atmosférica e
sua relacdo com acidificacdo dos oceanos;
e Orientar os estudantes durante o experimento.
Objetivos da aprendizagem:
e Compreender que o equilibrio quimico é dinamico;
e Saber representar a constante de equilibrio;

e Dialogar sobre a problematica da acidificacdo dos oceanos.

Pré-aula: Visualizar o video “Introducdo ao estudo do equilibrio quimico, disponivel

em <https://youtu.be/d_Q288wDxJU> . Responder as questdes norteadoras.

Questdes norteadoras

1) O que significa dizer que uma reacao quimica atingiu o estado de equilibrio?

R: Significa que a concentracéo de reagentes e produtos nao se modifica.
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2) Como podemos diferenciar um equilibrio estatico de um dinamico? Vocé
consegue pensar em outros exemplos de equilibrios estaticos e dindmicos além dos
citados no video? Se sim, escreva abaixo.

R: Equilibrio dindmico: trocas ou compensacdes continuam a existir mesmo
sendo atingido o equilibrio na reacéo. Existe constante movimento no sentido
de formar produtos e no sentido de formar os reagentes.

Equilibrio estatico: Nao existem mais trocas ou compensagbes com a

vizinhanca.

3) a) Quais informac¢Bes podemos obter da constante de equilibrio? R: A extenséo
dareacéo.
b) Escreva a constante de equilibrio para as reacfes a seguir.
[NH3]?
[N2] [H2]3

[H,CO03]
[CO,]

Na@g) + 3Hz(g) = 2NHsq K€ =

COz2 (aq) + H20(f) = H,COs (aq) K€ =

4) A agua se decompde a 25 °C segundo a equacao (ndo balanceada) a seguir:
H20 () = Hzg) + Oz()

a) Balanceie a equacédo e escreva a expressao da constante de equilibrio da

decomposigdo da dgua. 2H,0 () & 2Hzg) + O2()

b) Sabendo que o valor de K nesse caso é de 1,0 x 10!, o que vocé pode dizer em
relacdo a quantidade de hidrogénio e de oxigénio formado na decomposicdo da

agua? R: Sera pequena em relacdo a concentracdo de agua.

5) Qual é a relacdo existente entre a acidificacdo dos oceanos e o equilibrio
quimico? R: A acidificacdo dos oceanos esta perturbando equilibrios quimicos
dos oceanos, principalmente do gas carbdnico. O aumento do géas carbénico
na atmosfera faz com que o oceano se torne mais acido, pois sado formados

ions H+ quando o gas é solubilizado nos oceanos.

Duracdo: 2h/a, pois propomos a realizacdo de um experimento. Assim,

recomendamos que 0s estudantes tenham tempo de responder as questdes sobre o
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experimento, logo apds a sua realizagdo. E sugerimos ao professor fazer uma
discussdo com todos os estudantes no inicio e no final da aula.
Sugestdo de local para a realizacdo das atividades desta aula: Sala de aula e

laboratdrio de Quimica.

Etapas da aula

12 etapa: Antes de iniciar a aula, verifique as respostas das questdes norteadoras
dos estudantes e se houve uma apropriacdo do conhecimento de equilibrio
comparado as concepc¢des prévias dos estudantes respondidas no momento 5. Vocé
também pode utilizar as concepcdes prévias novamente com os estudantes quando
for discutir o video e as questfes norteadoras.

N&o se esqueca de discutir a acidificacdo dos oceanos, pois esta temética foi
escolhida para contextualizar o equilibrio quimico. Sugerimos também que vocé faca
uma discussdo quantitativa da constante de equilibrio do acido carbénico em agua,
pois no video fizemos apenas uma breve discusséo qualitativa dessa constante.

A seguir, proponha aos estudantes o experimento “Equilibrio dos ions
cromato e dicromato em meio aquoso”, nele sera possivel verificar a reversibilidade
de uma reacdo a partir da mudanca de cor. Visto que o ion cromato € amarelo
(CrO4%) e o fon dicromato (Cr,0-%) é laranja. Este experimento pode ser feito em
grupos de até 4 estudantes. O procedimento experimental juntamente com o
questionario sobre a préatica estd no apéndice F. Este experimento pode ser
demonstrativo , devido a toxicidade dos sais de cromo e seus posterior descarte.

Geralmente os estudantes apresentam dificuldade em escrever as equacdes
quimicas desta reacdo, entdo faca uma discussdo sobre elas no quadro e sobre o
dinamismo do equilibrio dos ions cromatos. Este experimento também introduz o
conteudo das perturbacdes no equilibrio quimico que serda discutido no proximo

momento.

Avaliacdo: Verifigue se os estudantes atingiram o0s objetivos da aula em suas
respostas do questionario. Também ndo se esqueca de avaliar a participacdo no

experimento e nas discussées em grupo.
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3.1.7 Momento 7: Perturbacdes no equilibrio quimico

Conteuado:
Equilibrio Quimico;
Mudancas das condi¢fes que afetam o Equilibrio Quimico (Principio de Le
Chatelier);
Acidificacdo dos oceanos.

Objetivos do professor:
e Mediar as discussdes em sala de aula sobre as condi¢cbes que afetam o
estado de equilibrio quimico e sobre os experimentos;

e Orientar os estudantes durante os experimentos.

Objetivos da aprendizagem:
e Compreender o significado da “expressao deslocar o equilibrio”;
e Identificar fatores que influenciam o equilibrio quimico (concentracao,
temperatura e pressao);
e Investigar como a influéncia da concentracdo, temperatura e pressao no

equilibrio quimico através de dois experimentos e uma simulacéo.

Pré-aula: Visualizar o video “Perturbac6es no equilibrio quimico”, disponivel no

<https://youtu.be/WDtdDCxLOkA>. Responda a questédo norteadora.

Questao norteadora

1) Considere a reacdo de decomposicéo do pentacloreto de fésforo em tricloreto de
fosforo e gas cloro. Este processo absorve 39,5 kcal mol™ quando ocorre no sentido
direto de reacdo. Considerando que este processo esta em equilibrio, indique para
onde este sera deslocado (no sentido dos produtos ou reagentes) supondo as
seguintes perturbacdes. Escreva a equacdo quimica de decomposicdo do
pentacloreto de fdésforo e justifique sua resposta. Obs.. Suponha todas as
substéncias na fase gasosa.
a) Aumento da pressao; b) Decréscimo da temperatura; c) Retirar o cloro.

R: PCls(g) = PCLy(g) + Cl(9)

a) Reagente, pois o0 aumento da pressao equivale a uma reducéo do volume da

mistura e a reacado ocorrera na direcado que reduz o efeito deste aumento, ou
seja, pela diminui¢cdo do numero de moléculas.
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b) Reagente, pois o decréscimo da temperatura favorece a reacao exotérmica,
cuja liberacdo de calor compensa o decréscimo da temperatura. A reacédo
exotérmica é areacdao indireta.

c) Produtos, pois ndo havera cloro suficiente para a formacdo de pentacloreto
de fosforo, logo, o favoreceremos a decomposi¢cdo do reagente.
Duracéo: 2h/a, devido aos experimentos.

Sugestéo de local para a realizagcédo das atividades desta aula: Pode ser feito em
sala de aula ou no laboratério de Quimica. Caso faca a simulagcdo recomendamos o

uso de um retroprojetor e computador.

Etapas da aula

12 etapa: Primeiramente, verifique se os estudantes tém alguma duvida em relagéo
ao conteudo do video. Vocé também pode resolver no quadro a questdo norteadora.
A seguir, sugerimos que vocé discuta o equilibrio entre o dioxido de nitrogénio (NOy),
gue é um gas de cor castanho-avermelhada e o tetroxido de dinitrogénio (N.O4, gas
incolor) para discutir mais um exemplo de como a presséao influencia no equilibrio
quimico (ATKINS, 2006).

Recomendamos que vocé escreva a reacao no quadro (2NO2(g) = N204(9)),
pois ndo encontramos uma simulacdo ou um experimento que exemplificasse o
efeito da pressdo. Dessa forma, desenhe também um vaso de reacdo com um
émbolo para exemplificar a compressao e a expansao do gas.

A sequir, distribua o0 procedimento experimental sobre o efeito da
concentracdo no equilibrio quimico, intitulado “Soprando na agua de cal”, disponivel
no apéndice G. Recomendamos que este experimento seja feito em duplas para que
0s estudantes ndo se cansem ao soprar a solucdo de hidréxido de calcio,
comumente chamada de agua de cal, utilizando um canudo.

Ao soprar a solucdo de hidroxido de célcio, os estudantes introduziram gas
carbdnico, formando o fon carbonato. Na presenca dos fons Ca?*, o carbonato
precipita na forma de carbonato de calcio (sélido branco), conforme as reacdes
abaixo (SILVA e STRADIOTTO, 1999):

Ca(OH)2 aq) = Ca®* (ag)+ 20H (ag)
COaq + 20H 5y = CO3%(aq + H200
Ca®*(aq) + COs7 g = CaCOs
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CaC03(S) + COz(g) + H20(|) = Ca2+ (aq) T 2HC03_(aq)

O continuo borbulhamento de gas carbénico consome a base, logo a cor dos
indicadores mudara. Assim, sera interessante relembrar a propriedade acidos e
bases de mudar a cor de indicadores, estudada nos momentos 2 e 3 da SD.
Recomendamos 0 uso do indicador azul de bromotimol para metade dos grupos
formados, cuja cor mudara do azul (meio basico), passando pelo verde até chegar
no amarelo (meio acido) como podemos visualizar na figura 3. E do purpura de
metacresol, cuja mudanca de cor é do violeta ao amarelo conforme a figura 4. Caso
vocé nao tenha acesso a esses indicadores, a fenolftaleina também podera ser
usada.

Figura 3 — Faixa de pH do indicador azul de bromotimol

I‘l’ 1
1)
==

60 62 64 66 63 70 72 74 76 78

Fonte: IFSC - S&o Paulo (2011).

Figura 4 — Faixa de pH do indicador purpura de metacresol
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Entdo, discuta com os estudantes que a mudanca de cor dos indicadores é
observada, pois o equilibrio quimico da reacdo entre gas carbdnico e a base é
deslocado para os produtos, devido ao aumento da concentracdo de CO,
proveniente do ar pulmonar. Vocé também pode relacionar a formacéo do carbonato
de caélcio (precipitado branco) e sua posterior dissolu¢do ao ser borbulhado mais gas
carbOnico, com um dos impactos da acidificacdo dos oceanos — a destruicdo dos
esqueletos de corais.

Para demonstrar aos estudantes que de fato esse experimento € um equilibrio
quimico, escolha um dos tubos de ensaio e adicione uma solu¢do de hidroxido de
sédio 1,0 mol/L. O proximo experimento referente ao efeito da temperatura no
equilibrio quimico também pode ser uma demonstracdo, caso a escola nao disponha
de lamparinas ou bicos de Bunsen suficientes. O apéndice H apresenta o roteiro
experimental desta pratica.

Neste experimento a reacdo entre amido e iodo forma um complexo azul
escuro, sendo que este processo € exotérmico. Assim, ao aquecermos a mistura
favorecemos a dissociacdo do complexo e a cor azul desaparece. Ao colocarmos o
tubo de ensaio no banho de gelo favorecemos a reagdo exotérmica, ou seja, de
formacdo do complexo. Repita varias vezes este experimento para evidenciar aos

estudantes o efeito da temperatura no equilibrio quimico.

Avaliacdo: A cada experimento realizado solicite que os estudantes expliquem a
influéncia da concentracdo, temperatura ou pressdo no equilibrio quimico nos
experimentos realizados. Assim, verifigue se eles atingiram os objetivos propostos

deste momento.

3.1.8 Momento 8: Encerramento do projeto sala de aula invertida

Conteudo: )
Acidos e Bases;
Equilibrio Quimico;
Acidificacdo dos oceanos.
Objetivos do professor:
¢ Investigar se os estudantes compreenderam os conceitos discutidos na SD

e a acidificacdo dos oceanos;
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e Verificar as percepcdes dos estudantes sobre a sua Sala de Aula Invertida

através de um questionario ou de uma entrevista.
Objetivos da aprendizagem:

e Sintetizar os conceitos aprendidos durantes as aulas da SD em um
produto, que pode ser uma histéria em quadrinhos, comunicagao escrita,
uma parodia, etc.

e Participar do questionario sobre a Sala de Aula Invertida.

Pré-aula: Nao se aplica.
Duracdao: 2 h/a.

Sugestéo de local para a realizacao das atividades desta aula: Sala de aula.

Etapas da aula

12 etapa: Esta € a ultima aula da SD, dessa forma, sugerimos que os estudantes
elaborem um produto para expor o que aprenderam nas aulas. Este produto pode
ser uma histéria em quadrinhos, um texto, um desenho, uma parddia, um jogo, uma
colagem ou aquilo que os estudantes se sentirem mais confortaveis para
expressarem 0 que aprenderam com as aulas. Esta atividade pode ser realizada em
grupos de no maximo trés estudantes.

Enguanto os estudantes realizam a atividade, vocé pode escolher alguns para
fazer uma entrevista sobre as percepcdes deles sobre as aulas em que SAI foi
aplicada e o que pode ser melhorado para outras aplicacbes desta metodologia.
Vocé também pode enviar um questionario andénimo a todos os estudantes por e-
mail ou distribuir em sala, mas lembre-se de que sera mais trabalhoso fazer a
estatistica destes dados se eles estiverem no papel. Nos apéndices | e J trazemos
exemplos de perguntas de uma entrevista e de um questionario.

Ao final da aula, convide os estudantes a apresentarem a turma os produtos
elaborados. Vocé também pode expor estes trabalhos a comunidade escolar. Assim,
sera uma otima forma de mostrar 0 que os estudantes aprenderam e produziram aos

pais e talvez outros professores que nédo estdo seguros com esta metodologia.

Avaliagao: O produto elaborado pelos estudantes € mais uma forma de verificar se
0s estudantes assimilaram os conteudos da SD. Verifique também se eles
conseguem relacionar a acidificacdo dos oceanos com o Equilibrio Quimico.
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3.2 VIDEOS ELABORADOS PARA A SEQUENCIA DIDATICA

A seguir, apresentamos a ficha técnica dos cinco videos elaborados pela

pesquisadora para a SD, com o tempo de duracéo, endereco no YouTube (URL) e

breve descricdo do conteudo abordado.

Ficha técnica — Video 1

Titulo: Propriedades de &cidos e bases
Duracéao: 10min38s
URL do
https://youtu.be/utFPiQOnIuE

video:
Resumo: Comecamos indagando os
estudantes o que eles entendem por
acidos e bases. Apods, apresentamos
substancias do cotidiano com
caracteristicas acidas e basicas. Por ser
uma introducdo as propriedades de

acidos e bases, nds discutimos o

Escala de pH ’ !m , e -
At Crrneet Rarrlree -
— ‘. - ——— .
| ../," ot \T’
= = s=e =

SOREN SORENSEN

conceito de Arrhenius. Também explicamos a autoionizacdo da agua, que €

importante para os estudantes assimilarem o conceito de pH. Além de mostrar o que

acontece com indicadores quando sao adicionados a solu¢Bes acidas e basicas.

Afinal, fazemos uma pequena introducéo sobre o pH.

Ficha técnica — Video 2

ARRHENIUS (1887)

ACIDOS E BASES

Carater acido
Presenca de jons H*
em solugdo aquosa

— Carater basico
Presenga de lons OH
em solucdo aguosa

H,0(0 = H*(ag) + OH (aq)

Equilibrio Quimico

Titulo: Escala de pH
Duracéao: 8min39s

URL do video:
https://youtu.be/IfizFJUjgXM

Resumo: Neste video damos
continuidade as ideias do video anterior
ao explicar o que é a escala de pH.
Também abordamos o produto idnico da

agua e qual é o significado de dizer que
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uma solugdo é mais acida do que a outra. Além disso, fazemos uma pequena
contextualizacéo histérica ao falar sobre Sgren Sorensen e porque a escla de pH foi
criada. Explicamos o que € o logaritmo e como calculamos o pH, cuja concentracao

de ions H* € uma poténcia de 10.

Informacdes do Video 3

Titulo: Como calcular o pH e o0 pOH?
Duracéo: 6min07s
URL do video:

’ RIACOLS QUIMICAS ‘
|

REAGENTES = PRODUTOS

https://youtu.be/bufZIJISCTw gy e i+
Resumo: Neste video abordamos g Z{: E'}:
= gy w0

como calcular o pH e o pOH. Para isso,

ACBIRCACAD 2OS OCEANOS [

discutimos  véarios exemplos de

- . . .. e ' ".y \ .u"". 5 .0 :»{ &
solugdes, incluindo aquelas em que oDy h’.’&‘u‘ul"- ]
- ;o | | | " ‘;.E %] Co;:;.‘“zoc :H.'Colux
uma calculadora € necessaria para = b R T R
resolver o logaritmo da concentragao CWPTARTIRL oohdto diale - e

| | N O |

de ions H*. Também descobrimos a

concentracgéo de ions H* de solucdes a partir do pH e da concentracéo de jons OH".

Ao final, abordamos o pOH.

Informacdes do Video 4

Com ssteater s pi? Titulo: Introducdo ao Estudo do
e G Equilibrio quimico
Como calcular o pH e 0 Ll Duragé&o: 11min43s
pol et URL do video:
A PROJETO SALA DE AULA ek P https://youtu.be/d_Q288wDxJU
INVERTIDA DE QUIMICA iz -
-’ L.
Resumo: A problematica da
Coculr o concentragha 6o aea '3
l party ::;l- 208 e ~ 7
—_ opn acidificacdo dos oceanos € o ponto
e 1™ *-log [OM)
T e Ak om0 1 006 4 e de partida para introduzir o estudo
N'-IIQH'I n:c-):n* m.xu : ===l e pOHI N . . ) . .
L e WG do equilibrio quimico e continuar as
"m_'fm '] % 148310 matL o ¢ g0 = g 1x 10" . g L ;
il o discussbes iniciadas nos videos

anteriores. Elaboramos o video a

partir das concepcdes previas presentes na literatura e da turma da Licenciatura em
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Quimica em que parte da SD foi aplicada. Por isso, tratamos do equilibrio estatico e

dindmico e ndo nos focamos em resolver calculos da constante de equilibrio. Mas

sim, explicar sua origem. Ao final, discutimos o equilibrio do gas carbénico dos

oceanos e 0s impactos da acidificacéo.

Informacdes do Video 5

Titulo: Perturbacdes no Equilibrio quimico

Duracédo: 9min33s

URL do video:
https://youtu.be/WDtdDCXLOKA

Resumo: No ultimo video da SD tratamos
sobre como mudancas nas condicfes da
reacdo (concentracdo, temperatura e
pressao) afetam o equilibrio. A producao
em escala industrial da aménia € um dos
exemplos apresentados para explicar o

deslocamento do equilibrio. Como também,

VILISR0 QUINCO NOS DCEANDS

pe? :

tavarecs 3 wacke oo
T
Drewclo @ e
tyerece o wagho acttiracy
©eny o)

s

mostramos que o Principio de Le Chatelier pode ser aplicado ao equilibrio do gas

carbdnico nos oceanos.
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VIDEOAULAS

4 COMO PRODUZIR SEUS VIDEOS

Através deste produto educacional, é possivel que vocé tenha se interessado
em produzir seus proprios videos. Esta tarefa pode ser desafiadora no inicio, porém
lembre-se que com a préatica e com o dominio de ferramentas de producéo, gravar
seus proprios videos ndo sera tdo dificil. Foram diversas gravacfes até
chegassemos a versao final dos videos da SD.

Dessa forma, apresentamos neste capitulo quais etapas devem ser seguidas
antes de iniciar uma gravagdo. Bem como, um breve tutorial dos programas de
gravacao e edicdo utilizados nessa SD. Primeiramente, € necessario tempo para
elaboracdo de videos! De acordo com o trabalho de Telg (2015) sobre producéo de
videos educacionais, a primeira pergunta que deve ser feita € se os videos sao o
material didatico ideal para o conteudo que vocé quer ensinar. Bergmann e Sams
(2015) também afirmam que, no inicio da implementacdo da SAI em sua escola, é
ideal selecionar um a dois contetudos a serem ensinados neste tipo de metodologia.
Visto que, o professor precisard de tempo para selecionar e/ou produzir videos e
pensar em atividades que serdo uma continuacéo do aprendizado feito nos videos.

Vocé também precisa pensar quais sdo 0s objetivos do seu video, que ndo
podem ser muitos, pois se ndo o video ficara muito longo. Além da validade das
informacdes apresentadas no video, ou seja, se elas ainda serdo relevantes com o
passar do tempo (TELG, 2015). Saiba quem séo os seus estudantes ao elaborar seu
roteiro. Eles saberdo o significado das palavras do seu discurso? Ou vocé tera que
explicad-las no préprio video ou na sala de aula. Por isso é importante que outra
pessoa leia seu roteiro antes de vocé grava-lo, pois vocé pode ter deixado lacunas
na sua explicacao.

Ao elaborar roteiros para seus videos, ndo inclua muita informacéo, pois é
provavel qgue video seja longo. Analise se as ideias principais podem ser destacadas
na forma de texto e/ou se uma imagem ndo explica melhor o que sera discutido.
Lembre-se de usar imagens de dominio livre ou dé créditos aos seus autores. Além
disso, leia seu roteiro em voz alta antes de grava-lo para verificar se parece que
vocé esta conversando com seus estudantes ou se estd apenas lendo (TELG,
2015).
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VIDEOAULAS

Feito o roteiro, esta na hora de fazer a gravacdo! Com o avanco dos
smartphones e das cameras digitais, é possivel realizar gravacdes de baixo custo e
de 6tima qualidade. Na dissertacdo de mestrado de Freitas (2015), ele relata que um
dos requisitos basicos para iniciar uma gravacao deste tipo é ter um tripé para apoiar
a camera ou celular, o que impede que a imagem fique tremida e que seus bracgos
figuem cansados. Outro requisito é ter um microfone, pois se o audio néo for bom,
os estudantes podem perder o interesse no video. Ja existem microfones acoplados
a cameras, mas vocé pode melhorar o audio com um microfone de lapela ou de
mesa.

Além disso, grave em lugar silencioso, que ndo faca eco e que ndo tenha um
fundo que distraia os estudantes. Se houver algum ruido, vocé pode utilizar o
programa Audacity para remové-los. Ao término da producdo de seu video, envie a
um colega para que ele possa verificar se ndo hd nenhum erro e/ou se as
explicacdes e imagens foram adequadas para ensinar determinado conteudo.

Além de gravacfes por meio de cameras, vocé também pode elaborar uma
apresentacao de slides, por exemplo, no Microsoft Power Point® e utilizar softwares
especificos para a captura de som e imagem da apresentacdo. Recomendamos o
iSpring Free Cam 8, disponivel para Windows 10/8/7/Vista/XP e cujo download e uso
sdao de graca. Vocé precisa apenas cadastrar seu e-mail neste site
<https://www.ispringsolutions.com/ispring-free-cam>.

Para comecar a gravar, clique em New Recording e o retangulo com linhas
pontilhadas como o da Figura 5 aparecera. Vocé pode aumentar ou diminuir o
amanho desse retangulo e tudo que estiver dentro dele sera gravado.

Figura 5 — Tela de gravacgao do iSpring Free Cam 8
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Clique em Settings (Configuracdes), cujo icone é uma engrenagem (n),
localizada no canto inferior esquerdo para configurar o microfone e as teclas de
atalhos. Assim, durante a gravagao vocé podera usar essas teclas para parar/iniciar,
encerrar e descartar, caso nao figue satisfeito com sua gravacao.

Além disso, certifique-se que a op¢do Record system sounds (gravar som do
sistema) ndo estd marcada nas configuracbes. De acordo com o suporte do
programa esta € uma forma de garantir que vocé consiga salvar posteriormente a
sua gravagao na forma .wmv ou .mp4, caso aparega o erro “There was na error
exporting to WMV” (Houve um erro ao exportar para WMV, traducéo nossa). Foi esta
mensagem de erro que ocorreu em meu computador e por isso, precisei utilizar
também o iSpringSuite.

O suporte também relatou que ndo havera problemas a utilizacdo do
programa se todos o0s componentes no computador do usuario funcionarem
corretamente, como hardware e sistema operacional. Muitas vezes o antivirus
também pode bloquear a conversdo. Por isso, professor, confira se todos os
recursos do video do editor estdo funcionando corretamente antes de iniciar a

gravacgao.

Clique no botédo vermelho localizado no canto inferior esquerdo (-) para
iniciar a gravagao. As linhas pontilhadas do retangulo ficardo vermelhas indicando
que a gravacao ja esta em andamento. ApGs terminar a gravacao, salve seu projeto
através do icone em formato de disquete no canto superior esquerdo da tela. Para
fazer a edicao clique em “Edit” e outra tela sera aberta como podemos ver na figura
6. Nela é possivel remover sons indesejados (Remove noise), para isso vocé precisa
selecionar com o cursor um trecho que apresenta o ruido, que o programa removera
esse mesmo ruido em toda a extensdo do video. Vocé também pode ajustar o
volume (Adjust volume) para deixa-lo mais alto, e realizar outros efeitos no som.

Para fazer cortes no video, selecione com o cursor o trecho desejado, que
ficara em amarelo como na figura 6 e pressione a tecla “delete”. Para saber se vocé
fez o corte no trecho certo, o programa permite que vocé escute e veja apenas a
parte selecionada. Quando terminar a edi¢do, vocé pode salvar o video (Save as

Video) em .wmv ou .mp4 ou envia-lo diretamente para seu canal no YouTube.
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Figura 6 — Tela de gravacgao do iSpring Free Cam 8
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Vocé pode fazer um grande video no iSpring Free Cam 8 ou fazer pequenos
videos e depois conecta-los num editor de videos. Entdo, prepare-se, pois a edicdo
pode ser um processo demorado. De acordo com Telg (p.4, 2015), “para cada um
minuto de video finalizado num programa, pelo menos uma hora é gasta para a
edigdo”. Mas nao se preocupe, pois com a pratica e dependendo do contetudo do
video, reduzira esse tempo.

No6s recomendamos o uso do programa de edicdo HitFilm 4 Express, que
suporta a insercao de videos com tamanhos maiores, além da adicdo de musica de
fundo e de outros efeitos. O download do programa esta disponivel neste link
<https://hitfilm.com/express>. E possivel que ja exista uma nova versdo deste
programa quando vocé utiliza-lo.

Até o momento da escrita deste produto educacional verifiquei que existe a
versao HitFilm 2017 Express e que eles ndo enviam mais cédigos para a versao 4.
Porém, o programa continua muito parecido com a versdo anterior e acreditamos
gue essas dicas te ajudaram a fazer as suas primeiras edi¢ées. Entdo, vocé precisa
cadastrar um login e senha no site do desenvolvedor e ele enviard por e-mail um
cbdigo para ativar o programa.

Para iniciar a edicdo de seus videos cligue em “New” no canto superior
esquerdo para criar um novo projeto. Vocé sera redirecionado para as configuracdes

do projeto (Project Settings), em que sera possivel ajustar o tamanho de tela, sua
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resolucao (1080p, 720p, etc) e a quantidade de frames por segundo (frame rate).
NGs utilizamos a configuracdo Custom (Personalizado) para o template e 15 frames

por segundo, como pode ser visto na figura 7.

Figura 7 — Tela da Configuracao de Projetos do HitFilm 4 Express

Fonte: Da Autora (2018).

Clique em “Start editing” (comece a editar) e depois em “Import” para abrir
seus videos no programa. Na aba de edi¢édo existem duas telas, como pode ser visto
na figura 8.

Figura 8 — Tela de edicdo de projetos do HitFilm 4 Express

Fonte: Da Autora (2018).
Uma das telas € chamada Trimmer, em que vocé define um ponto inicial (Set
in point, cuja tecla acesso rapido € a letra I) e um final (set out point, cuja tecla de

acesso rapido € a letra O), resultando no corte do que € indesejado. Ao final, é
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possivel adicionar este clipe a linha do tempo ao clicar no icone (Insert Clip), cuja
tecla de acesso rapido € a letra B. Na tela Viewer, vocé pode observar uma prévia
da edicao final do video.

Os videos podem ser adicionados a linha do tempo ao serem arrastados da
“Media” (midia) ao local desejado. Além disso, todo arquivo de video sera divido em
imagem e audio na linha do tempo e quando vocé arrastar a imagem o audio
acompanhara este movimento. Para excluir o audio de um video € necessario
separa-lo do video através da opcéo “Unlink” (desvincular), que pode ser acessada
através do botéo direito do mouse. Assim, imagem e som estardo separados e vocé
podera excluir um ou outro.

E possivel diminuir o volume das musicas que compde a trilha sonora do seu
video. Mas, lembre-se que essas musicas ndo podem distrair os estudantes e ter
direitos autorais, a ndo ser que vocé pague por esses direitos. Ha varios produtores
musicais que disponibilizam suas mdusicas gratuitamente e € preciso apenas
referencid-los no video. O YouTube também possui uma biblioteca de audio com
160 cancbes de varios géneros que podem ser acessadas através deste link:
<https://www.youtube.com/audiolibrary/music>.

Assim, clique em “Controls” (controles), que esta abaixo da tela de Trimmer e
pode ser visualizado na figura 8 acima, selecione Properties (propriedades) e
aumente ou diminua o Level (nivel do som). Vocé também podera adicionar efeitos
nas transicoes de video e até mesmo no audio na opgao “Effects” que esta ao lado
de “Media”. Para adicionar marcagdes, titulos, legendas e outros efeitos,
recomendamos gue Vocé procure por tutoriais na Internet e no Youtube.

Por fim, clique em “Export” (exportar) para salvar a edicdo final em mp4 ou
postar diretamente no Youtube. Os videos ap6s a edicdo podem ter um tamanho
grande, o que dificulta seu anexo em e-mails. Por isso, recomendamos que vocé
posto no YouTube ou outra rede social, como o Facebook, para que seus
estudantes tenham acesso. Professor (a), esperamos que essas dicas o motivem a

produzir seus proprios videos!
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5 OBSTACULOS A IMPLEMENTACAO DA SALA DE AULA INVERTIDA

O primeiro obstaculo quando se pensa em implementar uma SAI no Ensino
Médio que utiliza videos como material pedagdgico € se os estudantes terdo acesso
a esses videos, ou melhor se eles possuem acesso a Internet. E muito mais facil
disponibilizar os videos numa plataforma digital, como o YouTube do que fazer
copias dos videos em CDs e DVDs. Foi observado que 96,2% deles possuiam
celulares, porém é possivel que eles tenham apenas acesso as redes GSM ou 3G,
cujo pacote de dados pode ser rapidamente gasto ao visualizar videos no YouTube.

Devido a essa falta de acesso, a sugestdo € a escola disponibilizar a sala
informética para os estudantes no horario oposto ou mesmo no intervalo entre as
aulas. Assim, a Internet ndo seria necessaria, porque o professor poderia gravar os
videos no préprio computador. Porém, na escola em que foi feita a aplicacdo da
primeira etapa da SD é dificil para eles deixarem o0s estudantes sem
acompanhamento na sala de informatica, visto que a partir de 2017, nao ha mais
professores responsaveis por essas salas na rede estadual conforme o edital n®
1.960 de 27 de julho de 2016 (SANTA CATARINA, 2016).

Neste edital o Estado ndo solicitou a contratacdo de professores ACT
(Admitido em Caréater Temporario) para esta posi¢cdo e € provavel que esta situacao
também seja encontrada em outras escolas publicas de Santa Catarina. Dessa
forma, sugere-se que os estudantes formem grupos para fazer as atividades da pré-
aula juntos ou ainda como foi feito por Bergmann e Sams (2016) que tragam seus
celulares ou pendrives para que o professor possa gravar os videos ali.

Outro obstaculo pode ser a falta de interesse dos estudantes em visualizar os
videos, como foi o caso dos estudantes da primeira etapa e participar das
atividades. Este € um receio que alguns professores podem ter em aplicar a SAl em
suas aulas. Porém, segundo Oliveira, Araujo e Veit (2016) varios educadores
praticantes da SAI conseguiram encontrar solugcdes para esta situagdo, como atribuir
um conceito avaliativo para esta pré-aula. Assim, é levado em conta o esforgo
desempenhado e o raciocinio para responder as atividades e ndo simplesmente a
corregéo das respostas.

Além disso, Bergmann e Sams (2016) colocam que os estudantes que nao
visualizam os videos perdem o conteudo e a oportunidade de interagir com o
professor. Eles voltam ao modelo tradicional, pois assistem aos videos na aula, ao

PROJETO DE SALA DE AULA INVERTIDA: uma proposta de sequéncia didatica sobre
Equilibrio Quimico



invés de interagir com o professor e precisam desempenhar a tarefa em casa.
Porém, eles logo percebem que a orientacdo do professor e dos colegas € melhor
do que fazer as tarefas sozinhos em casa e passam a fazer as atividades.

Outra solucao seria firmar um contrato didatico, ou seja, um pacto entre o
professor e os estudantes para a efetivagcdo do ensino e da aprendizagem (PINTO,
2003). Este contrato esta presente em toda situacédo de ensino e muitas vezes suas
regras sao implicitas, porém elas se constituem a medida que as responsabilidades
do professor e dos estudantes em relacdo ao saber € efetivada (PINTO, 2003).
Muitas vezes os estudantes tem dificuldade em entrar no contrato didatico do
professor, pois a parte implicita € um obstéaculo para eles.

Dessa forma, quando ao criar um contrato com os estudantes sobre a SAI
deixe claro para o estudante o que se espera dele, quais sdo os beneficios da SAl e
quais obstaculos ele pode encontrar durante a aplicacao desta metodologia. Assim,
ao se retirar a parte implicita do contrato, os estudantes poderdo estar mais
preparados para participar das atividades da SAI.

Os pais e a direcdo da escola também podem ser um obstaculo a
implementacdo da SAI. Segundo Bergmann e Sams (2016) eles podem pensar que
esta metodologia é um tipo de ensino EaD (ensino a distancia) e que professor nao
ensinara seus filhos. Assim, é importante explicar para os pais o que significa
inverter a sala de aula e seus beneficios. Como o professor tentara fazer com que o0s
videos sejam acessiveis por todos, € provavel que eles apoiem a iniciativa. Na
aplicacdo no Ensino Médio ndo houve problemas deste tipo, pois foi tanto a diretora
da escola quanto a professora titular de Quimica aprovou 0 projeto e assinaram o

termo de consentimento livre e esclarecido.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste produto educacional apresentamos uma SD baseada na metodologia
de ensino da Sala de Aula Invertida. Esta SD foi o resultado da leitura e andlise de
referenciais tedricos e de aplicacbes em turmas do Ensino Médio e Superior. Assim,
nosso objetivo foi elaborar um material de apoio ao professor. Por isso,
desenvolvemos cinco videos e os disponibilizamos no YouTube. Além de
procurarmos por experimentos com reagentes de baixo custo, simulacdes livres e
outras atividades para compor a SD.

A SAl ndo segue o formato de uma aula tradicional, ou seja, ndo € um
repasse do contetdo na forma de um video ou da leitura de um capitulo de um livro.
Utilizar a SAI é disponibilizar um tempo maior para discussdes que auxiliem na
aprendizagem. Como também incentivar os estudantes a procurar outras fontes de
pesquisa além daquelas sugeridas pelo professor. Porém, sera mais dificil colocar
este modelo em prética se o estudante ou se a escola ndo tiver os recursos para
acessar os videos.

Os resultados obtidos na aplicacdo dos quatro primeiros momentos da SD
mostram que € possivel utilizar a Sala de Aula Invertida numa escola publica. Por
isso, convidamos vocé professor (a) a ler a dissertagao “Sala de Aula Invertida no
Ensino de Quimica: uma proposta de sequéncia didatica sobre Equilibrio Quimico”.
Na dissertacdo vocé podera verificar estes resultados e obter maiores informacdes
sobre a SAIl e o desenvolvimento da SD.

Caso vocé tenha qualquer davida em relacédo a SAI e/ou a SD, ndo hesite em
me contatar pelo e-mail luizapr65@gmail.com. Vocé também pode compartilhar
comigo qual foi a reagcéo dos estudantes a esta metodologia e se vocé verificou uma
melhora na aprendizagem nos conteudos quimicos. Entdo compartilhe suas
experiéncias com a SAl, tanto os acertos quantos os erros, que na verdade, ndo sao
realmente erros, mas novas formas de aprender para adaptar esta metodologia de

ensino a sala de aula brasileira.
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APENDICE A — QUESTIONARIO SOBRE O ACESSO A INTERNET

Estudante Turma: Data:

Responda as questdes abaixo marcando um X na alternativa que melhor se encaixa
com o seu perfil:

1. Vocé possui um computador/notebook em sua casa?
1 Sim
1 Néao

2. Vocé possui um computador/notebook com acesso a internet em sua casa?
1 Sim
1 Néao

3. Vocé possui um celular ou tablet com acesso a internet?
1 Sim
) Nao

3. Vocé possui um aparelho de DVD ou de Blu-ray em casa?
1 Sim
1 Nao

Se sua resposta as questdes anteriores for sim, responda as préoximas duas
perguntas.

5. Em qual(is) dispositivo(s) vocé costuma acessar a internet?
1 Computador ou Notebook
1 Celular ou Tablet
1 Outro. Qual?

6. Vocé costuma assistir videos em qual(is) dispositivo(s)?
1 Computador ou Notebook
"1 Celular ou Tablet
"1 Aparelho de DVD ou Blu-ray
7 Outro. Qual?



APENDICE B — MATERIAL INSTRUCIONAL DO MOMENTO 3

Equipe:

Atividade Experimental: Conhecendo a escala de pH

Objetivo:
Construir uma escala de pH.

Material necessario:

v" Tubos de ensaio ou copos plasticos;

v Suco de repolho roxo;

v/ Substancias para teste de pH: suco e refrigerante de limao, vinagre, leite,

alcool, detergente, shampoo, leite de magnésia, desinfetante, agua.

v Escala de pH do repolho roxo

Procedimento Experimental

v" Adicione algumas gotas do suco de repolho roxo nas substancias as quais

se deseja medir o pH.

v' Em seguida, relacionar as substancias na escala de pH de acordo com as

cores observadas.

v Complete a tabela:

Cor
apos
adicao do
indicador

Substancia

pH
aproximado

Acido, base ou
neutro

Responda:

1) O que faz com que as substancias mudem de cor apos a adi¢cao do indicador de

repolho roxo?

2) Ordene as substancias da mais acida para a mais béasica.

3) Porque algumas substancias apresentaram a mesma cor apos a adicdo do

indicador?

Turma:




APENDICE C — QUESTIONARIO DA SIMULACAO DO MOMENTO 4

Simulacao PhET: Escala de pH
Objetivos
-ldentificar se as substancias da simulacdo séo acidas, basicas ou neutras;
- Calcular o pH das substancias presentes na simulacao;
- Determinar a concentracdo de jons hidrénio (H30 *) e de ions hidroxila (OH") das
substancias presentes na simulacao,

- Explicar como a diluic&o afeta o pH e a concentragdo de ions HzO " e OH"

Revisdo de matematica: Qual é o nimero maior entre 1,0 x 10™* ou 1,0 x 10™*?
E entre 1,0 x 10%°e 1 x 10372

Na aula anterior, estudamos como a mudanca de cor em indicadores nos
auxilia a identificar se uma substancia é acida, basica ou neutra. Agora utilizaremos
uma simulagéo para estudar como o pH varia de acordo com a concentracdo em
mol/L de H3O" e de OH".

Acesse 0 site https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-

scale pt BR.html e quando a simulac¢do carregar, clique na opcdo micro. Nessa

opcdo temos um béquer que pode ser preenchido por 1,2 L de solucdo de varios
produtos, bem como temos duas torneiras, a inferior esvazia o béquer, enquanto que
a superior completa-o com agua. Também existe um conta-gotas na parte superior
gue preenche o béquer com a substancia analisada. Familiarize-se com a simulacao

e responda as questdes a seguir:

1) Explore as substancias da simulacdo e complete a tabela a seguir com duas
substancias 4cidas, 1 neutra e duas basicas. Escreva o pH, a concentracdo em
mol/L de de H3O" e de OH".

Substancia pH [H30"] [OH]



https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-scale_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-scale_pt_BR.html

2) Agora utiliza a sua calculadora cientifica ou a do celular no modo cientifico para
calcular o pH de trés substancias da sua escolha. Utiliza apenas duas casas apos a
virgula e confira seus resultados na simulacdo. Apds completar a tabela, coloque as

substancias na ordem da mais acida para a mais basica.

Substancia [H30] pH
Sabonete 1,0 x 101°
Cerveja 3,2x107
Leite 3,2x 10"

3) Procure o pH do café e do acido de bateria (acido sulfarico, H,SO,4). Quantas
vezes mais acido é o acido de bateria do que o café? Dica: divida a concentracdo de
jons H30" pela concentracdo de ions HzO" do café. Ou observe quantas unidades de
pH existem entre as duas substancias e lembre-se que o pH é calculado pelo

logaritmo na base 10.

4) Como vimos no video, que foi a tarefa anterior a essa aula, também existe a
escala de pOH, que esta relacionada com a concentracdo de ions OH", também
conhecida como concentracdo hidroxilibnica. Além disso, a soma do pH + pOH é

igual a 14. Calcule o pOH de trés substancias

Substancia [OH] pH pOH
Cuspe
Suco de laranja
Liquido secante

5) Observe o pH, a 25°C de alguns materiais

Material pH
Vinagre 3,0
Vinho 3,5
Aguacomgas | 4,0
Cerveja 4,5
Café 5,0

Qual possui a maior concentragao hidroxilidnica?

6) Volte para a simulacdo e mude para a opcao Minha solugcédo. Utilize as setas
verdes para diminuir a concentracgéo de ions H3zO", cliqgue em razdo de H3;O'/OH e
observe o0 que acontece com o0 numero de ions e o pH. Agora diminua a
concentracéo de ions OH". Escreva uma frase explicando a relacéo entre o pH e a

concentracio de ions HzO" e de OH’



7) Agora vamos estudar uma variavel que afeta o pH. Volte para a op¢ao micro da
simulacdo e observe 0 que acontece quando vocé adiciona agua numa substancia
acida e numa basica. O que aconteceu com a concentra¢éo de ions HzO" e de ions

OH™ Explique qual a relacdo entre a concentracéo da solucéo e o pH.



APENDICE D — JOGO “QUEBRA-CABECAS DE EQUACOES QUIMICAS”

Material necessario:

- Folhas sulfite;
- Cartolina; - Papel Contact.
Procedimento:

Faca a impressdo das substancias quimicas sugeridas abaixo em tamanho
grande para ser utilizada pelo professor e em tamanho menor para os estudantes.
N&o se esqueca de imprimir as flechas e sinais de soma. Algumas reacdes
apresentam o coeficiente estequiométrico igual ou maior que 2, assim, repita a

impresséo da substancia quimica.

Reacdes quimicas:

2 Ha(g) + O2(9) — 2 H0(9)

K2CrO, (aq) + Ba(NO3), (aq) - BaCrO, (s) + 2KNO3 (aq)
Pb(NOs)2(aq) + 2KlI(aq) — Pbly(s) + 2KNOs(aq)

4 Fe(s) +302(g) — 2 Fex0O3(s)

2 AL (s) + 6 HCl{aq) — 2 AlCl;(aq) + 3H2 ()

Zn(s) 2 HCZ (ag) — ZnCly(aq) + 3H2(Q)

Ba(OH); (S) + 2 NH4C! (s) — NH4OH (aq) +BaCt; (s)

Figura 8 — Exemplos do Jogo “Quebra-cabegas de equagdes quimicas”

k-‘c(ol'du]

* BaiNO,)yy, | > BaCrOwy | +

KNO!lxn

Fonte: MARTIN, FRAGA, RAULINO (2015).



API:;NDICE E — QUESTIONARIO DE INVESTIGA(;AO DAS CONCEPCOES
PREVIAS DOS ESTUDANTES SOBRE O EQUILIBRIO QUIMICO

Caros estudantes,

Gostariamos que respondessem as questdes abaixo sobre Equilibrio Quimico
que serdo fundamentais para o desenvolvimento das nossas aulas. Este
guestionario ndo é avaliativo.

1) O que significa dizer que uma reagao quimica atingiu o estado de equilibrio?

2) Como podemos diferenciar um equilibrio estético de um dindmico? Dé exemplos
de equilibrios estaticos e dinamicos.

3) Represente na forma de um desenho o equilibrio quimico Hz(g) + 12(g) = 2HI(Q)
4) Quais informacdes podemos retirar da constante de equilibrio?
5) Escreva a expressdo da constante algébrica para a reacdo da questéo 3.

6) O que a expressao “deslocar o equilibrio” representa para vocé? Em que situagao
ela é utilizada?



APENDICE F — ROTEIRO EXPERIMENTAL - EQUILIBRIO DOS IONS
CROMATO E DICROMATO EM MEIO AQUOSO

MATERIAIS E REAGENTES

09 Tubos de ensaio K>Cr,07 0,1 mol L-1
Pipetas K>CrO4 0,1 mol L-1

HCI 1,0 mol L-1 NaOH 1,0 mol L-1
Ba(NOs), 0,1 mol L-1 Recipiente para descarte

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Atencéao! Sais de cromo hexavalente (K,Cr,0; e K,CrO,4) sao
significativamente toxicos e devem ser manuseados com cuidado e
responsabilidade. Em caso de contato com a pele, lave-a com adgua em
abundancia. ApOs a pratica, descartar os residuos no recipiente indicado pelo

professor.

Parte 1. Equilibrio dos ions cromato e dicromato em meio aquoso

1. Coloque 10 gotas de cromato de potassio em um tubo de ensaio, e 10 gotas de
dicromato de potassio em outro tubo. Anote a cor de cada solugcdo. Estes tubos
servem para demonstrar a coloracdo das solucoes.

2. Em outros dois tubos de ensaio coloque 10 gotas de K,CrO, e K,Cr,0y,
respectivamente, uma solu¢do em cada tubo. Acrescente gota a gota, NaOH
alternadamente em cada um dos tubos até a mudanca de cor em um deles. Anote
as cores neste momento. Guarde essas solugfes para a etapa 5.

3. Repita o procedimento anterior e desta vez acrescente HCl gota a gota,
alternadamente em cada um dos tubos até a mudanca de cor em um deles. Guarde
essas solucgdes para a etapa 4.

4. Acrescente gota a gota, NaOH a um dos tubos da etapa 3 até a mudanca de cor.
Anote a cor final.

5. Em um dos tubos da etapa 2 acrescente gota a gota, HCI até a mudanca de cor.

Anote a cor final.



Parte 2. Equilibrio do cromato de béario — Sistemas reversiveis e equilibrio
quimico — Investigando o equilibrio do cromato/dicromato

1. Em um tubo de ensaio coloque 10 gotas de K,CrO4 e acrescente, gota a gota,
nitrato de bario até perceber alguma alteracdo. Guarde este tubo para a etapa 3.

2. Em outro tubo de ensaio, coloque 10 gotas de K,Cr,O;. Acrescente 2 gotas de
HCI e depois 10 gotas de Ba(NO3),. Anote se houve mudanga de cor e/ou formagé&o
de precipitado. Guarde esse tubo de ensaio para o item 4.

3. Ao tubo de ensaio da etapa 1 acrescente, gota a gota, HCl até notar alguma
alteracdo. Anote o que observou.

4. Ao tubo de ensaio da etapa 2 acrescente NaOH até notar alguma modificagéo.

5. Em outro tubo de ensaio coloque 20 gotas de K2CrO4 e em outro tubo 20 gotas
de K,Cr,05. Acrescente algumas gotas de Ba(NOs3), a cada um dos tubos.

Ao terminar, descarte o conteudo dos tubos de ensaio nos recipientes
indicados para os residuos. Faca uma pré-lavagem ainda no béquer de
descarte e depois entéo, lave-os e deixe-os virados com a boca para baixo.
Com base nas observacoes feitas, anote a cor observada em cada tubo de ensaio e
escreva as equacdes quimicas em equilibrio envolvidas. Faca estas tabelas em uma

folha para entregar.

PARTE 1

Etapa Cor observada nos Reacdo quimica
tubos

g Al W N

PARTE 2

Tubo Cor observada Reacdo quimica
Formacéao de
precipitado

g | W N




QUESTIONARIO

1) O que significa para vOCé ou como VOCeé interpreta a expressao:

"equilibrio cromato/dicromato"?
2) Na etapa 4 da Parte 1 o que aconteceu com o equilibrio cromato/dicromato? De
que forma a adicdo de acido na solucédo do tubo (1 ou 2) influenciou no equilibrio?
3) Na etapa 5 da Parte 1 o que aconteceu com o equilibrio cromato/dicromato? De
que forma a adi¢éo de base na solugdo do tubo (3 ou 4) influenciou no equilibrio?
4) Considerando que 0 meio € aquoso a adicdo de acido na etapa 4 e de base na
etapa 5 influenciara no equilibrio idnico da agua? Se sim, como?
5) A partir da reacdo quimica envolvida, explique as mudangas de cor observadas
na etapa 4 e 5 através dos principios de equilibrio quimico.
6) Na etapa 3 da Parte 2, o que acontece com o equilibrio cromato/dicromato? De
que forma a adicdo do acido no tubo 1 ira influenciar no equilibrio?
7) Na etapa 4 da Parte 2, o que acontece com o equilibrio cromato/dicromato? De
que forma a adicdo de base no tubo 2 ira influenciar no equilibrio?

8) O que vocé pode concluir em relacdo ao que foi observado na etapa 5?
REFERENCIAS

TONIETTO, Alessandra Emanuele. Principios do Equilibrio Quimico. Disponivel
em:<http://www.joinville.udesc.br/portal/professores/tonietto/materiais/Pratica_9 P

rincipios_de_equilibrio_quimico.pdf>

MORTIMER, Eduardo Fleury; MACHADO, Andréa Horta. Quimica: Ensino Médio. 3.
ed. 2v. Sdo Paulo: Scipione, 2017.

RESPOSTAS
PARTE 1
Etapa Cor observada Reacdo quimica
nos tubos apés a
adicao de
reagente
1 Amarelo (cromato) K,CrO4 (cromato de potassio)
Laranja K>Cr,0~ (dicromato de potassio)
(dicromato)
2 Tubo 1 (cromato) —
Tubo ??gircert)mato) Equac&o idnica: Cr,0;% + OH = CrO,* + H,0
Equacgéao completa: K;Cr,O7+ NaOH = K,CrO4+ H,0 +
- amarelo NaCrO.




3 Tubo 3 (cromato) —
laranja Equacdo idnica: CrO4* + 2H" = Cr,0,* + H,0
Tubo 4 (dicromato) | Equac&o completa: K,CrO,> + 2HCI = K,Cr,077 + H,0 +
- laranja 2KCl
4 Tubo 1 (cromato) — CrO,* + 2H* = Cr,0;° + H,0
laranja Cr,0;7 + OH 2 CrO4* + H,0
Tubo 2 (dicromato)
- laranja
5 Tubo 3 (cromato) — CrO;~ + 2H* =2 Cr,0; + H,0
amarelo Cr,0;4 + OH = CrO,* + H,0
Tubo 4 (dicromato)
- amarelo
PARTE 2
Tubo Cor observada Reacdo quimica
Formacéao de
precipitado
1 Amarelo, KoCrO4 + Ba(NO3), = BaCrOys) + 2KNO3
Precipitado
amarelo.
2 — Adicdo | Laranja, pouco K2Cr,07 + Ba(NO3), = BaCr,07 aq) + 2KNO3
de &cido precipitado.
3 Laranja, CrO4~ + 2H" =2 Cr,0/* + H,0
diminuigéo do K>CrO7 + Bﬁ(NOg)z = BaCr,0y (ag) t 2KNO3
precipitado.
4 Amarelo, Cr,0, + OH = CrO4* + H,0
aumento do ppt K2CrO4 + Ba(NO3), = BaCrOys) + 2KNO3
5 Laranja, pouco K2Cr207 + Ba(NO3), = BaCr,07 aq) + 2KNO3

ppt

QUESTIONARIO - RESPOSTAS

1) O que significa para vOcé ou como VOcCé interpreta a expressao:
"equilibrio cromato/dicromato"?

R: Significa que ndo teremos apenas cromato ou dicromato em uma solucao
aguosa, que a reacao entre eles é reversivel, ou seja, podemos até deslocar o
equilibrio para termos uma maior concentracdo de um ou outro, mas o outro
ion ainda continuara existindo em solucéo.

2) Na etapa 4 da Parte 1 o que aconteceu com o equilibrio cromato/dicromato? De
que forma a adi¢éo de acido na solucao do tubo (1 ou 2) influenciou no equilibrio?




R: O equilibrio foi perturbado pela adicdo de acido. Inicialmente tinhamos os
tubos com cromato (tubo 1) e dicromato (tubo 2) e adicdo de base, fez com que
a solucédo dos dois tubos ficasse amarela. Logo, deslocamos o equilibrio para
a formacdo de cromato. Posteriormente, adicionamos &cido e no tubo 1,
favorecemos a formacéao de dicromato e a solucao ficou laranja. Ja no tubo 2,
nés também perturbamos o equilibrio i6nico da &gua. NOs diminuimos a
concentracdo de OH’, pois ela reagiu com o acido para formar agua. Logo,
diminuimos a concentracdo de um dos reagentes (OH’) e de acordo com o
principio de Le Chatelier, o equilibrio € deslocado para a formacdo dos
reagentes e a cor da solugdo muda para laranja.

3) Na etapa 5 da Parte 1 o que aconteceu com o equilibrio cromato/dicromato? De
que forma a adicdo de base na solucéo do tubo (3 ou 4) influenciou no equilibrio?

R: Também foi perturbado para a formacdo de dicromato. Na etapa 3 ao
adicionarmos o &cido ao tubo de cromato (tubo 3) e dicromato (tubo 4),
deslocamos o equilibrio para a formacdo de dicromato no tubo 3 e no tubo 4
continuamos com dicromato. Ao adicionarmos a base, consumimos o acido no
tubo 3 e deslocamos o equilibrio para a formacédo de cromato e a solucéo fica
amarela. Ja no tubo 4, o dicromato reage com a base para formar cromato.

4) Considerando que o meio é aquoso a adi¢do de acido na etapa 4 e de base na
etapa 5 influenciara no equilibrio idbnico da agua? Se sim, como?

R: Sim, pois aumentamos a concentracio de OH ou de H' e,
consequentemente deslocamos o equilibrio para a formacéo de H,O0.

5) A partir da reacdo quimica envolvida, explique as mudancas de cor observadas
na etapa 4 e 5 através dos principios de equilibrio quimico.

——
Etapa 4: Cr,0;% + |OH = CrO,* + H,01
Laranja Amarelo

A solucdo era amarela e ap6s a adicdo do acido, tornou-se laranja, conforme
explicacdo da questéao 2.

@_
Etapa 5: CrO,* + |2H" 2 Cr,0/ + H,01
Amarelo Laranja
A solucédo era laranja e ap6s a adicdo da base, tornou-se amarela, conforme
explicacdo da questéao 3.

6) Na etapa 3 da Parte 2, o que acontece com o equilibrio cromato/dicromato? De
que forma a adi¢cdo do acido no tubo 1 ira influenciar no equilibrio?

R: A solucdo se torna laranja, pois deslocamos o equilibrio para a formacgéo de
dicromato. Observamos a diminuicdo do precipitado amarelo palido, pois
diminuimos a concentragcdo de cromato, ja que o transformamos em dicromato
e formamos BaCr,0; que € sollvel.

7) Na etapa 4 da Parte 2, o que acontece com o equilibrio cromato/dicromato? De
que forma a adi¢do de base no tubo 2 ira influenciar no equilibrio?



R: E perturbado, pois favorecemos a formac&do do cromato e observamos a
formacé&o do precipitado amarelo pélido de BaCrOy

8) O que vocé pode concluir em relacéo ao que foi observado na etapa 5?

R: Mesmo quando a solucado estava laranja, o que nos levaria a concluir que
apenas o dicromato estaria presente, o teste com nitrato de bario mostrou que
existia certa quantidade de cromato no recipiente. Podemos concluir que o
BaCrO, é insoluvel em agua, enquanto que BaCr,0; € soluvel. Na etapa 1 foi
formado um precipitado amarelo pélido (BaCrQO,) a partir de uma adi¢cdo de
nitrato de bario.



APENDICE G — ROTEIRO EXPERIMENTAL — SOPRANDO NA AGUA DE CAL
Soprando na agua de cal
Objetivo: Evidenciar como a concentracdo pode alterar o equilibrio quimico.

Material necessario:

v' Tubo de ensaio v Indicadores: azul de bromotimol
v Agua de cal — solugdo aquosa e purpura de metacresol ou
de Ca(OH), fenolftaleina.

v' Canudo plastico
v' Pipeta de Pasteur

Procedimento Experimental:

v Transfira uma aliquota do sobrenadante da solucdo de hidroxido de célcio
(Ca(OH),) ao tubo de ensaio por meio de uma pipeta de Pasteur;
v' Adicione 2 gotas de indicador;

v' Sopre a solucdo com o canudo e observe o0 que acontece.

Descarte de Residuos:
Os residuos gerados podem ser descartados sem necessidade de um tratamento

especifico, pois se tratam de sais.

Referéncia

SILVA, José Lucio da; STRADIOTTO, Nelson Ramos. Soprando na agua de
cal. Qnesc, n. 10, p.51-53, nov. 1999. Disponivel em:
<http://gnesc.sbq.org.br/online/gnescl0/exper2.pdf>. Acesso em: 05 nov. 2016.



APENDICE H — ROTEIRO EXPERIMENTAL — EFEITO DA TEMPERATURA

Efeito da temperatura — Equilibrio amido-iodo
Objetivo:

Evidenciar de que modo a temperatura influencia no equilibrio quimico.

Material necessario:

v Tintura de iodo; v' Espatula;

v" Amido de milho; v Agua (nfo precisa ser destilada
v" Tubos de ensaio com suporte; e/ou deionizada);

v' Erlenmeyer; v' Lamparina a alcool ou bico de
v" Pinca de madeira Bunsen;

Procedimento Experimental:

v' Coloque uma aliquota de amido de milho em um tubo de ensaio e cubra-a
com 4agua, agitando o tubo para que todo o solido se dissolva.

v Adicione uma gota da solugado de tintura de iodo ao tubo contendo o amido
de milho.

v' Aqueca a mistura até a fervura e anote as observacdes. Cuidado ao fazer
este aquecimento no bico de Bunsen, pois a mistura pode ser projetada
para fora do tubo.

v' Coloque o tubo em banho de agua fria para resfriar a solucéo e anote suas
observacgoes.

Descarte de Residuos:

Os residuos gerados podem ser descartados sem necessidade de um

tratamento especifico, pois se trata de um complexo de iodo-amido.
Referéncia
PONTOCIENCIA. Equilibrio amido-iodo. 2009. Disponivel em:

<http://pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/equilibrio-amido-iodo/315>.
Acesso em: 12 maio 2017.



APENDICE | — ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

1) Foram indicados cinco videos durante as aulas. Quais deles vocé assistiu?

2) Caso ndo tenha visto algum dos videos, por que vocé ndo assistiu a esse(s)
video(s)?

3) Na sua opinido, o fato de néo ter visto algum video influenciou de alguma forma
na sua aprendizagem e em sua participacdo em sala de aula? Por qué?

4) Foi mais facil aprender o conteddo através dos videos do que ter uma aula
expositiva e/ou ler o livro didatico?

5) Quais foram os aspectos positivos de utilizar os videos para aprender o
contedado? Por qué?

6) E negativos? Por qué?

7) Vocé visualizou os videos mais de uma vez? Por que motivo?

8) Vocé anotou suas duvidas durante a visualizacao?

9) Voceé viu outros videos e/ou leu o livro didatico para compreender o assunto?

10) Como foram as atividades em sala de aula? Elas contribuiram para sua
aprendizagem? Foi positivo realizar as atividades (experiéncia e simulacdo) em
grupo?

11) Vocé gostaria de ter mais aulas utilizando a metodologia de ensino da sala de
aula invertida no futuro?

12) Vocé entendeu o que € a metodologia da sala de aula invertida? Em algum
momento vocé ficou confuso?

13) Vocé gostaria de acrescentar/dizer mais alguma coisa sobre suas experiéncias

com esse tipo de aula?



APENDICE J — QUESTIONARIO SOBRE AS PERCPCOES DOS
ESTUDANTES SOBRE A SALA DE AULA INVERTIDA

1) Foram indicados cinco videos nas nossas aulas. Quais deles vocé assistiu?
R:

2) Caso nao tenha visto algum dos videos, por que vocé ndo assistiu a esse(s) video(s)?
R:

3) Na sua opinido, o fato de néo ter visto algum video influenciou em seu entendimento do
conteldo e na sua participacdo em sala de aula? Por qué?
R:

4) Quando vocé visualizou os videos?

Antes da aula Depois da aula  N&o visualizei
de Quimica de Quimica os videos

() () ()

5) A visualizacao dos videos me ajudou a compreender melhor o contetdo de propriedades
de &cidos e bases e escala de pH.
Concordo Concordo Nem concordo, Discordo Discordo
fortemente nem discordo fortemente

() () () () ()

6) A visualizacdo dos videos me ajudou a compreender melhor o contetdo de equilibrio

quimico.
Concordo Concordo Nem concordo, Discordo Discordo
fortemente nem discordo fortemente

() () () () ()

7) Compreendo melhor o contetido quando explicado pelo professor em sala de aula.
Concordo Concordo Nem concordo, Discordo Discordo
fortemente nem discordo fortemente

() () () () ()

8) Fiquei confuso durante todo o tempo do projeto em que utilizamos a metodologia de
ensino da sala de aula invertida.
Concordo Concordo Nem concordo, Discordo Discordo
fortemente nem discordo fortemente

() () () () ()

9) Fiquei motivado a aprender Quimica ap0s a utilizacdo da metodologia de ensino da sala
de aula invertida.
Concordo Concordo Nem concordo, Discordo Discordo
fortemente nem discordo fortemente

() () () () ()



10) Fui mais ativo em minha aprendizagem durante o uso da metodologia de ensino da sala
de aula invertida do que normalmente sou nas aulas de Quimica.
Concordo Concordo Nem concordo, Discordo Discordo
fortemente nem discordo fortemente

() () () () ()

11) Prefiro aprender o contetido das aulas em sala com o professor e fazer os exercicios em
casa.
Concordo Concordo Nem concordo, Discordo Discordo
fortemente nem discordo fortemente

() () () () ()

12) Prefiro realizar as tarefas de sala sozinho do que realiza-las em grupo.
Concordo Concordo Nem concordo, Discordo Discordo
fortemente nem discordo fortemente

() () () () ()

13) A utilizacdo da metodologia de ensino da sala de aula invertida me fez interagir mais
frequentemente com os meus colegas de sala.
Concordo Concordo Nem concordo, Discordo Discordo
fortemente nem discordo fortemente

() () () () ()

14) a) Procurei outros videos e/ou li o livro didatico e/ou procurei resumos na internet sobre
0 conteudo para compreender o contetdo.
Sim N&o

() ()

b) Caso tenha respondido sim, quais atividades vocé fez? Vocé pode assinar mais de uma
alternativa.
Vi outros Li o livro Li resumos na
videos didatico internet

() () ()

c) Por que vocé fez essa escolha?

Faltou Nao entendi Nao entendi a Procurei
informacé&o no um termo explicacao aprofundar o
video conhecimento

() () () ()

15) Se vocé assinalou um ou mais itens da questédo anterior, escreva qual informacao faltou,
qual termo ndo entendeu, qual explicacdo ndo ficou clara e/ou qual conhecimento vocé
desejou aprofundar.

R:



16) A visualizacdo dos videos facilitou meu entendimento do conteldo nas atividades em
sala de aula (responder as perguntas sobre o video, experimentos e simulacéo).

Concordo Concordo Nem concordo, Discordo Discordo
fortemente nem discordo fortemente

() () () () ()

17) Agora avalie os aspectos técnicos dos videos. Como foi a qualidade das imagens e
duracgédo do video? O que poderia ser melhorado?
R:

18) Ainda sobre os aspectos técnicos, como vocé avalia a fala da professora durante o
video? O que poderia ser melhorado?
R:



