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1 INTRODUCAO

Brito (2001) define que as aulas expositivas, com conclusdes apressadas e sem a
colaboracgéo efetiva do aluno no processo de aprendizagem, € uma das principais
razdes da monotonia em sala de aula e impacta também o aproveitamento em aulas
de quimica. Com esse pensamento, a falta de tecnologia e seu uso adequado nas
escolas, a falta de laboratorios de quimica e também a auséncia de conexao entre

teoria e prética, dificultam o aprendizado real.

Os estudantes de quimica muitas vezes possuem dificuldades em abstrair os
conceitos aprendidos na sala, ndo permitindo assim a internalizacdo do
conhecimento e uma relacdo entre eles e seu dia-a-dia (MARQUES et al, 2008). E,
por receberem avaliacdes e exercicios onde a repeticdo é o foco principal e sem
uma explicitacdo de conexao entre tema e vida real, a repulsa pelo conteudo tratado

muitas vezes se torna norma.

Nardi (1998) relata que muitos professores nédo realizam aulas laboratoriais por
excesso de carga horaria em seus respectivos trabalhos, sendo que, por muitas
vezes, extrapolam o limite semanal, o que os impedem de preparar e antecipar uma
aula pratica. Levemos em conta que uma aula em laboratério demanda um preparo
e um cuidado muito maior que uma aula em sala, pois mesmo sendo um ambiente
controlado, ndo é o ambiente padrdao dos alunos, trazendo riscos e problemas

diferentes a préatica.

O laboratorio de quimica por si s6 ja proveé riscos, como a manipulacao de reagentes
e produtos que podem ser nocivos a saude do aluno e também ao meio ambiente,
caso ndo haja o descarte adequado, adicionando outra etapa para o0 professor
cumprir, a de lavagem de vidrarias, arrumacao dos produtos utilizados e disposicao
correta do material. Além de experimentos com fogo ou materiais inflamaveis

estarem praticamente descartados de qualquer grade de ensino médio.

Somando-se todos os riscos envolvidos naturalmente no uso do laboratorio, com a
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guantidade excessiva de aulas de um professor e a falta de tempo para arrumacao
ap0s o0 uso, as aulas praticas de quimica sdo sempre mais complicadas de se

organizar e realizar.

Outro importante fato é que muitas escolas ndo possuem laboratoérios de quimica, o
que impede que diversas aulas praticas sejam realizadas. E mesmo em escolas
onde o laboratério esta disponivel, por vezes ndo existem materiais ou profissionais

capacitados para ajudar no manuseio do ambiente.

Por outro lado, é previsto nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2006)
que o ensino de quimica seja feito de uma forma mais integrada, tendo por um dos
objetivos o desenvolvimento de ferramentas apropriadas para que as liga¢des entre
outros campos de conhecimento sejam estabelecidas, garantindo assim a
interdisciplinaridade e apresentando formas concretas de observacdo do

aprendizado.

Nesse contexto, foi desenvolvido um software que simula um laboratério virtual de
guimica - Quimica3D, para servir de apoio ao professor, colocando-o no papel de
mediador, permitindo que os alunos, mesmo de escolas sem laboratérios de
quimica, possam fazer aulas praticas da disciplina, ainda que virtuais. Além de
prover também um ambiente mais cobmodo e controlado para o professor, onde néao

ha nenhum tipo de risco ambiental ou ainda risco fisico para os alunos

Quimica3D é uma simulacdo de um laboratério de quimica real em um espaco
tridimensional virtual. Atualmente ele possui um experimento implantado e em

funcionamento pleno, que é o teste de chama.

O guia do professor vem como sugestdo de uso do Quimica3D, com seus requisitos
basicos, objetivos esperados, além de sugestdes de planejamento e uso do

ambiente.



1.1 Requisitos tecnologicos

Para utilizacdo do Quimica3D, o usuario precisa de um computador ou um
smartphone com sistema operacional Android. O acesso a internet s6 € necessario

para download dos arquivos.

Para a versdo de computador, todos os sistemas operacionais sdo suportados,
sejam eles Windows, Linux ou Mac. Devem possuir um navegador de internet com
suporte a HTML5, sendo que todos os navegadores mais usados possuem o suporte

de forma nativa, como o Firefox, Edge, Safari, Chrome e Opera.

O acesso ao software é feito pelo link: https://xpyke.itch.io/3dlab e o laboratério j&
comecara a ser carregado automaticamente. A versdo de Android pode ser baixada
no mesmo link, com a diferenca de nado funcionar diretamente na pagina, precisando

ser instalada no smartphone.

1.2 Requisitos conceituais

Os requisitos séo dependentes principalmente do tema abordado no experimento,
sendo que cada um deles demandara conhecimentos especificos, porém em geral

os temas fardo parte da grade curricular da disciplina de quimica do ensino médio.

Atualmente no Quimica3D, apenas um experimento foi implementado, que é o teste
de chama, assim sendo alguns requisitos conceituais de Quimica sdo necessarios.
Séo eles: os modelos atbmicos e caracteristicas dos atomos, o modelo atébmico de

Bohr e no¢bes do espectro eletromagnético.

No caso especifico do teste de chama, os modelos atdmicos sdo necessarios para
gue o usuario entenda a razao por tras das cores emitidas no teste de chama,
principalmente o de Bohr, pois ele que trata por quais motivos cada substancia emite

determinada cor quando exposta ao fogo, o que atrela o aluno as nocbes do



espectro eletromagnético.

2 PLANEJAMENTO DO EXPERIMENTO TESTE DE CHAMA

O Quimica3D atualmente possui o experimento do teste de chama implementado e
funcional. Feltre (2004) afirma que no experimento conhecido como teste da chama,
ocorrem interagfes atdmicas através dos niveis e subniveis de energia quantizada
de um atomo de um cation metalico. Considerando-se o atomo de potassio, por
exemplo, onde o elétron 4s1 é o mais externo, este elétron pode ser elevado para
um subnivel mais externo quando sob uma fonte intensa de energia (calor),
chegando a 4p1, ocorrendo assim a sua excitacdo eletrdnica. O elétron excitado,
entretanto, apresenta tendéncia a retornar ao seu estado natural de 4s1, emitindo
um quantum de energia (féton) quando em seu retorno ao subnivel de menor
energia, que é uma quantidade de energia bem definida e Unica para cada cation

metélico, a qual pode servir para a sua identificacao.

Em 1913, Niels Bohr, ap6s uma série de experimentacdes e ensaios matematicos,
elaborou trés postulados muito importantes para a compreensdo que temos hoje a
respeito da estrutura atomica (FELTRE, 2004).

e Enquanto o elétron estd numa determinada Orbita, sua energia é constante.

e Se 0 elétron receber energia suficiente, ele saltara a uma 6rbita com energia

superior.

e Ao retornar a sua Orbita de origem, o elétron emite, na forma de ondas

eletromagnéticas, a mesma quantidade de energia absorvida.

Com relacao ao teste da chama, os postulados de Bohr prestam-se muito bem ao se
buscar uma explicacdo as observacdes. A queima de um sal metéalico implica na
promocgdo de elétrons, cujo retorno é revelado pela emissdo de luz. Assim, um
elétron pode passar de um nivel para outro de maior energia, desde que absorva

energia externa (ultravioleta, luz visivel, infravermelho etc.). Quando isso acontece,
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dizemos que o elétron foi excitado e que ocorreu uma transicdo eletrénica. Ja a
transicdo de retorno deste elétron ao nivel inicial se faz acompanhar pela liberacéo
da energia na forma de ondas eletromagnéticas, como, por exemplo, a luz visivel,

que é percebida por nossos sentidos como uma coloragéo.

O experimento foi implementado no laboratério virtual Quimica3D e o item 2.1 traz

uma sugestao de sequéncia didatica.

2.1 Sequéncia didatica

Tema: Realizacdo do teste de chama no Laboratério 3D de Quimica
Duracéo: 2 aulas de 50 min.

Publico: 1° ano do ensino médio.

Pré-requisitos:
— Modelos atbmicos e caracteristicas dos atomos.
— Modelo atébmico de Bohr.

— Nocdes do espectro eletromagnético.

Objetivo geral:

Observar o comportamento de diferentes substancias (cations) ao entrarem em

contato com uma chama e relaciona-lo a um modelo atdémico.
Objetivos especificos:
— Exemplificar os saltos dos elétrons nos niveis de energia.

— Identificar os metais através da emisséo de luz.

Material:



— Um computador para cada estudante ou dupla com o laboratoério 3D instalado.

Procedimento:

— Ao abrir o programa uma tela sera exibida com todos os metais disponiveis para

experimentacao.

— Para iniciar o experimento deve-se clicar primeiro no isqueiro, que acendera a

chama.

— Peca ao aluno para experimentar com os metais disponiveis, clicando sobre os
potes com 0os nomes dos metais, e anotar os resultados obtidos nO exercicio em

anexo.

— Ressalte também para os alunos que eles devem sempre limpar o fio de platina
entre um experimento e outro, para evitar contaminacdo e divergéncia nos

resultados.

— Ao fim realize o exercicio em anexo com os alunos.

Avaliagéo:

O professor pode avaliar o aluno por meios diversos, como por observacao,
atividades escritas individuais ou em grupo etc.. Mas nesta seqUéncia didatica,

sugere a aplicacdo do exercicio avaliativo a seguir (item 2.1.1).

2.1.1 Exercicio avaliativo

1) Preencha a tabela abaixo de acordo com os resultados observados (cor da chama

ao queimar algum metal).

Metal: Resultado Resultado Resultado

Cobre

Sadio




Calcio

Estroncio

Litio

Bario

Potassio

2) Caso o fio ndo seja limpo no acido apos a utilizacdo, o resultado observado
difere? Explique.

3) Analise os modelos atdmicos estudados e discuta qual deles justifica as

observacg®es realizadas neste experimento.

4) Correlacione as observacdes e principios envolvidos nesse experimento com

casos e utilizacdes reais.

Gabarito para o professor:

1) Preencha a tabela abaixo de acordo com os resultados observados (cor da chama

ao queimar algum metal).

Metal: Resultado
Cobre Azul-esverdeado
Sadio Amarelo alaranjado

Célcio Laranja




Estroncio Vermelho vivo
Litio Amarelo

Bario Vermelho sangue
Potassio Laranja escuro

2) Caso o fio ndo seja limpo no acido apos a utilizacdo, o resultado observado

difere? Explique.
Sim, pois as substancias irdo se misturar e alterar a cor observada.

A pergunta visa instigar os alunos a pensarem sobre a resposta anterior, sobre os
erros e acertos cometidos, novamente auxiliando na constru¢cdo do conhecimento,
visando consolidar o que ja perceberam ou gerar um desequilibrio em quem, por

ventura, ainda nao tivesse tomado consciéncia.

3) Analise os modelos atdmicos estudados e discuta qual deles justifica as

observacdes realizadas neste experimento.

O modelo atbmico de Bohr, pois é justamente ele que explica a emissédo de luz na
queima das substancias ao mudar de nivel energético. Esse conteudo deve ter sido
tratado em sala de aula previamente pelo professor da disciplina.

4) Correlacione as observacdes e principios envolvidos nesse experimento com

casos e utilizacoes reais.

Essa pergunta busca fazer o aluno relacionar os conhecimentos do experimento com
casos da vida real. As respostas podem variar, mas os alunos podem citar, por
exemplo, que esses principios sdo usados na confeccdo de fogos de artificio, pois
cada substancia quando exposta a energia como calor emite uma coloragao
diferente. O mesmo processo também €& usado para identificar a composicdo de

metais no solo, pois ao queimar uma parte da matéria as substancias presentes



revelam suas cores caracteristicas.

3 USO DO LABORATORIO QUIMICA3D

Ao acessar o link do laboratorio virtual o usuario a tela da figura 1 serd exibida,

indicando que a simulacéo esta carregando e em breve o laboratoério virtual sera
iniciado.

Figura 1 - Tela de carregamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Apoés o carregamento ter sido concluido, a tela da figura 2 sera exibida, com as
opcoes: Iniciar, Opcdes e Sair. Onde o botdo iniciar comeca a simulagcdo com o
experimento da chama, as op¢des possuem o controle de volume e sair fecha a
aplicacéo.
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Figura 2 - Tela inicial do Quimica3D

INICIAR
OPCOES

SAIR

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Ao selecionar a opcao “Iniciar", uma breve animacao sera exibida e, em seguida,
sera apresentado o laborat6rio virtual, como pode ser visto na figura 3. A selecdo dos
botdes deve ser feita utilizando um clique do botdo esquerdo do mouse no

computador, e com um toque simples na versédo de Android sobre o botéo.



11

Figura 3 - Apresentacao do laboratério antes do experimento

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Uma animacao serd iniciada, com a camera se posicionando na bancada com o bico
de bunsen (figura 4), que atualmente é o Unico experimento implementado em sua
totalidade.
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Figura 4 - Bancada com 0s materiais

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Para iniciar o experimento, é preciso clicar sobre o item 1 (bico de bunsen), isso
virara a valvula da posigéo vertical para a horizontal e liberar o gas. Vale lembrar que

0S numeros séo ilustrativos e ndo fazem parte da simulacao.
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Figura 5 - Inicio do teste de chama

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Assim que a valvula se encontrar na posicao aberta (figura 5), deve-se clicar sobre o
item 2 (isqueiro), isso fard com que ele se movimente até o bico para acender a

chama, como pode ser visto na figura 6.
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Figura 6 - Acendendo a chama

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

A figura 7 representa o experimento apds a chama ser acessa. Caso se tente clicar
em algum dos recipientes antes da chama ser acesa nada acontecera, pois o

ambiente sé permite o uso das substancias depois disso.

Flgura 7 Chama acessa, experimento pronto para iniciar

ﬁ@@@ﬁﬁ@ﬁﬁ@@ﬁ
“ Eﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ@ﬁ@ﬁﬁ’ﬁ’i

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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A segquir, pode-se escolher qualquer um dos recipientes clicando sobre ele, como,
por exemplo, o cloreto de sédio (3). Ao fazé-lo, uma animacdo sera iniciada,
movimentando o fio de platina (4) até o produto em questéo, e depois levando-o a
chama, como pode ser visto na figura 8.

Figura 8 - Cloreto de cobre na chama

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Cada uma das substancias exibe uma cor diferente, conforme informado na tabela

gue consta no gabarito do professor (item 2.1.1).

E preciso limpar o fio de platina (4) no acido (5) entre cada utilizag&o, pois cada
substancia contamina o fio e altera o resultado da seguinte. Caso a limpeza seja
feita adequadamente, serdo exibidos resultados como os da tabela gabarito. Caso,

porém, o aluno esqueca de limpar o fio, o resultado sera diferente.

O professor pode, neste momento, solicitar que os alunos realizem o primeiro
exercicio, preenchendo as colunas com os diversos resultados encontrados nos
experimentos, no caso de efetuarem o mesmo teste mais de uma vez, permitindo,
assim, que errem ou que experimentem misturas entre as substancias.
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A figura 9 exibe o resultado do experimento ao se utilizar cloreto de cobre, apds o fio
ter sido corretamente descontaminado antes. Como se pode ver, é exibida uma cor

azul-esverdeada, que se trata da cor esperada.

Figura 9 - Cor esperada pelo experimento feito corretamente

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Porém, se algum aluno esquecer de limpar o fio terd um resultado diferente. Ao
comparar com os colegas ao redor eles podem verificar cores diferentes e, com isso,
perceber o erro, que pode o levar a uma tomada de consciéncia e o levar a repetir o
experimento, dessa vez realizando os procedimentos de forma adequada e

alcancando o resultado correto.

Na figura 10 é possivel observar o resultado do mesmo experimento ao se utilizar o
fio contaminado com cloreto de bario. Como se pode ver, a cor muda
substancialmente.
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Figura 10 - Substancias misturadas na chama

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Apoés os alunos realizarem a experiéncia com varias substancias, o professor pode
solicitar que facam os demais exercicios da sequéncia didatica, conforme
discussbes que constam no item 2.1.1.
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