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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo incentivar os docentes sobre a importancia da
contextualizagdo histdrica da Quimica no processo ensino aprendizagem. A partir desse tema,
buscamos apresentar aos estudantes o quanto a histéria da Quimica é importante para o
aprendizado como um todo. A pesquisa foi realizada em uma escola estadual, localizada na
cidade de Campina Grande-PB, com alunos do 1° ano de ensino médio. O trabalho tem uma
abordagem quantitativa e com coleta de dados através de questionarios. Percebeu-se um
grande indice de erros nos questionarios da Turma A em que o conteGdo nao foi
contextualizado. Ja na Turma B, verificaram-se resultados favoraveis e foi possivel constatar
que ao realizar uma aula contextualizada, a aprendizagem dos alunos tornou-se mais
significativa. A atividade possibilitou aos alunos compreenderem melhor a Constante de
Avogadro e a sua importancia na Quimica. Espera-se que os resultados desse trabalho
possam favorecer a reflexdo dos docentes sobre a importancia da contextualizacdo nas aulas

de Quimica, bem como a importancia da Constante de Avogadro para a histéria da Quimica.

Palavras-Chave: Contextualizacdo; Ensino Médio; Constante de Avogadro.



SUMMARY

The present work aims to encourage teachers about the importance of the history of chemistry
in the teaching learning process. From that topic, we seek to present to students, as the context
of the history of chemistry is important for learning as a whole. The survey was conducted in
a State school, located in the city of Campina Grande-PB, with students of the 1° year of high
school. The work has a qualitative approach and a data collection that took place through
questionnaires. It was a great index of errors in questionnaires of the Class in which the
content has not been contextualized in Class B, there were favorable results and it was found
that by exposing a contextualized lesson, students ' learning has become more significant. The
activity allowed students to better understand the Avogadro constant and your importance in
chemistry. It is expected that the results of this work can facilitate the reflection of teachers
about the importance of context in chemistry lessons, as well as the importance of the

Avogadro constant for the history of chemistry.

Keywords: Context; High School; Avogadro constant.
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1 INTRODUCAO

A escola é o lugar de mediagdo do conhecimento sistemético, cientifico elaborado ao
longo dos tempos. No entanto, o papel da escola atual visa, além da construcdo do
conhecimento, a formacéo cidada do aluno. Neste sentido, o aluno é pe¢a fundamental no
processo de ensino e aprendizagem, onde busca-se que o aluno seja um agente ativo no
processo de ensino e aprendizagem, abandonando a funcdo passiva de receptor.

Sdo muitos os problemas que estdo presentes na educacdo brasileira, especialmente na
educacdo publica. Séo diversos os fatores que proporcionam resultados negativos, um
exemplo disso sdo as criangas que se encontram no 6°no do Ensino Fundamental e néo
dominam habilidade de ler e escrever (FREITAS, 2019).

A linha tradicional de ensino teve a sua origem no século XVIII, cujo objetivo principal
era universalizar o acesso do individuo ao conhecimento. No entanto, ndo ha lugar para o
aluno atuar, agir ou reagir de forma individual. N&o existem atividades praticas que permitem
aos alunos inquirir, criar e construir. Geralmente as aulas sdo expositivas, com muita teoria e
exercicios sistematizados para a memorizacdo. Nessa abordagem, o professor € o guia do
processo educativo e exerce uma espécie de “poder”. Tem como funcdo transmitir
conhecimento e informagdes, mantendo certa distdncia dos alunos, que sdo “elementos
passivos”, em sala de aula. (S6 Pedagogia, 2019).

Para alcancar os objetivos desejados com cidaddos criticos e participativos, se faz
necessario repensar a educacdo no Brasil. De acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), quando a contextualizacdo é relacionada, a
vivéncias da vida cotidiana é uma maneira eficaz de tornar a aprendizagem significativa
(BRASIL, 1999).

Uma forma de tornar um aluno um cidad&o critico, é oferecendo a ele uma educacao
significativa, onde as aulas sdo pensadas de modo a oferecer uma construcdo do
conhecimento e a sua a participacdo é fundamental para o processo de aprendizagem.

De acordo com as orientacdes curriculares para o Ensino Médio (2008) a importancia da
area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias no desenvolvimento intelectual
do estudante de Ensino Médio estd na qualidade e ndo na quantidade de conceitos, aos quais
se busca dar significado nos quatro componentes curriculares: Fisica, Quimica, Biologia e
Matematica. Assim, cada componente tem sua razdo de ser, seu objeto de estudo, seu sistema

de conceitos e seus procedimentos metodoldgicos, associados a atitudes e valores, mas, no
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conjunto, a area corresponde as producfes humanas na busca de compreensao da natureza e
sua transformacdo, do proprio ser humano e de suas agdes, mediante a producdo de
instrumentos culturais e nas interacdes sociais. (NETO e CARVALHO, 2008)

Apesar dessas OrientacGes Curriculares Nacionais, 0 ensino de Quimica transformou-se
em preocupacao nos ultimos anos, tendo em vista que hoje além das dificuldades apresentadas
pelos alunos em aprender Quimica, muitos ndo sabem o motivo pelo qual estudam esta
disciplina, visto que nem sempre esse conhecimento € transmitido de maneira que o aluno
possa entender a sua importancia. (NETO e CARVALHO, 2008)

Na busca por colaborar com a compreensdo da temética quantidade de matéria pelos
estudantes, torna-se importante investigar novas formas de abordé-lo em sala de aula. Uma
das estratégias que pode ser utilizada € o emprego da Histéria da Ciéncia. A discussao
referente a importancia, bem como as implicacGes de inserir a Historia da Ciéncia na busca de
uma educacgdo cientifica satisfatoria e com uma visdo da ciéncia mais realista, tem sido
amplamente pesquisada nas Ultimas décadas (PATROCINIO e DE FREITAS REIS,2018)

Um exemplo dessa falta de preocupacdo com a contextualizacdo é apresentada por
Santos e Mol (2005), em Quimica e Sociedade, que recorrem a constante de Avogadro sem
estabelecer uma clara relagdo com o conceito de unidade de massa atdmica, o qual termina
sendo enunciado também a reboque da normatizagcdo da IUPAC, sem uma preocupacao com
sua génese numa perspectiva historica.

Diante do exposto, o presente trabalho discute a importancia de inserir a Historia da
Ciéncia nas aulas que abordam a tematica sobre o estudo da quantidade de matéria, a unidade

mol e a relacdo com a Constante de Avogadro.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Comparar a realidade do aprendizado de uma aula tradicional em relacdo ao
aprendizado proporcionado por uma aula participativa, tomando como base a abordagem da

importancia do nimero de Avogadro para a Quimica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Estruturar uma aula participativa sobre o conteddo Quimico — Estudo da Massa
Atdmica e Massa Molecular;

= Observar a importancia do Numero de Avogadro para a Quimica e a sua constru¢cdo ao
longo do tempo

= Elaborar e aplicar um questionario para verificar e qualificar o conhecimento sobre a
constante;

= Verificar a percepcao do aluno em relagéo o entendimento da constante de Avogadro.

= Avaliar o conhecimento a partir de dois modelos de aulas aplicados aos alunos;
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 AMEDEO CARLO AVOGADRO : Breve Historico

Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro tornou-se conhecido como Amedeo
Avogadro. Ele nasceu em 09 de agosto 1776 em Turim, na Regido do Piemonte, na Italia, era
filho do Conde Filippo Avogadro e de Anna Maria Vercellone.( RICCHI JUNIOR,2004;
OKI, 2008)

Em Turim, Amedeo Avogadro seguiu a carreira dos homens da familia, de advogados
eclesiasticos, formando-se bacharel em Direito em 1792, com apenas 16 anos. Quatro anos
depois ele defendeu o seu doutorado, e comegou a praticar a advocacia. No ano de 1801 ele ja
era o secretario da prefeitura da cidade de Eridano ( RICCHI JUNIOR,2004; OKI, 2008)

Mesmo tendo uma carreira de advogado de muito sucesso, Avogadro tinha muito
interesse nas Ciéncias Naturais, e antes mesmo de se tornar secretario da prefeitura, ja havia
comecado a estudar, por sua propria conta, Fisica e Matemaética. Sua primeira pesquisa
cientifica foi realizada juntamente com seu irmdo Felice sobre eletricidade ( RICCHI
JUNIOR,2004; OKI, 2008).

As suas pesquisas apresentaram bons resultados o que o tornou demonstrador na
Academia de Turim e, no ano de 1809, Avogadro foi convidado para ocupar o cargo de
Professor de Filosofia Natural no colégio de Verselli. Devido ao seu conhecimento, Avogadro
estruturou o primeiro curso de Fisica e Matematica da Italia na Universidade de Turin em
1820 ( RICCHI JUNIOR,2004; OKI, 2008).

Segundo seus historiadores, Avogadro perdeu a sua cadeira de professor em Turim dois
anos depois devido a um periodo de brigas politicas na Italia. Porém, dez anos apos, a cadeira
de Fisica Matematica seria restabelecida e Avogadro foi reconduzido ao posto, onde
permaneceu até se aposentar, quase trinta anos depois ( RICCHI JUNIOR,2004; OKI, 2008).

Avogadro era casado com Felicitd Mazzé com a qual teve seis filhos. Era uma pessoa
modesta, e trabalhava sozinho, o que pode ter colaborado para a sua relativa obscuridade,
particularmente fora da Italia. Faleceu em 9 de Julho de 1856, sem ter visto nenhuma de suas
ideias e teorias aceitas pela comunidade cientifica de sua época ( RICCHI JUNIOR,2004;
OKI, 2008).
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3.2 A CONSTRUCAO DE UMA CONSTANTE: Avogadro - o descobrimento

e A construcdo das hipoteses de Avogadro

Avogadro escreveu suas hipoteses baseadas nos estudos de Gay-Lussac e nas
inconsisténcias da teoria de Dalton.

Gay-Lussac mostrou que 0s gases sempre se unem em uma propor¢do simples em
volume, e que quando o resultado da unido é um gas, seu volume é muito simplesmente
relacionado aquele de seus componentes (GAY-LUSSAC, 1808).

Entre os anos de 1808 a 1810, Dalton publicou seu principal livro “New System of
Chemical Philosophy” (Novo Sistema de Filosofia Quimica) onde inclui teses importantes,
porém erroneamente (DALTON,1808). Em sua publicacéo, ele considerou que as moléculas
séo tdo simples que combinacgdes atbmicas obedecendo a razéo de 1 para 1 sempre deveriam
existir. (MAHAN e MYERS,1993).

Em 1811, Avogadro publicou um artigo no Journal of Physique que mostrava
nitidamente a distincdo entre a molécula e o aomo. Ele comentou que Dalton havia
confundido os conceitos de atomos e moléculas. Os “a4tomos” de hidrogénio e de oxigénio
eram, na verdade, “moléculas” contendo dois atomos cada. Portanto, duas moléculas de
hidrogénio possa se combinar com uma molécula de oxigénio para produzir uma moléculas de
agua (H20).

Admitindo que tanto a molécula de hidrogénio quanto a de oxigénio consistia em dois
atomos, Avogadro solucionou, a luz da teoria atbmica, o conflito colocado pelas experiéncias
de Gay-Lussac, obtendo a composi¢do correta da agua (H,O) e de varias outras substancias,
permitindo o célculo dos pesos atbmicos. A analise detalhada de muitas reacGes revelou que
as moléculas dos elementos gasosos hidrogénio, oxigénio, cloro e nitrogénio contém dois
atomos, ao passo que nos gases inertes (hélio, nednio, argdnio, criptdnio xendnio e radonio) a
molécula é monoatémica (ROCHA, 1998)

Avogadro sugeriu que: “the number of integral molecules in any gas is always the same
for equal volumes” (o nimero de ‘moléculas inteiras’ de qualquer gas ¢ sempre o mesmo para
volumes iguais) (AVOGADRO,1811) Em outras palavras, volumes iguais de todos os gases,
a mesma temperatura e pressdo, contém o mesmo numero de moléculas.

Essa afirmagéo é conhecida como Principio de Avogadro. Logo, a primeira hipétese de

Avogadro apresenta-se como sendo a suposi¢do de que o nimero de moléculas integrais em
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qualquer gés é sempre 0 mesmo para volumes iguais, ou sempre proporcionais aos volumes
(GUARESCHI, 1911)

Entretanto, como Avogadro, o seu trabalho foi largamente ignorado, ainda por que
estava na moda a nascente Eletroquimica, que estudava a decomposicdo de sais pela
eletricidade. Assim, a rejeicdo da hipdtese de Avogadro vigorou entre a maioria dos quimicos
durante quase cinquenta anos e fez com que houvesse confusdo sobre valores de massas
atdbmicas e moleculares durante todo esse tempo.

O Principio de Avogadro, juntamente com a Lei dos Volumes Combinantes de Gay-
Lussac, foi utilizada pelo cientista italiano, Stanilao Cannizarro (1826-1910), para remover
todas as duvidas acerca do estabelecimento da escala de pesos atdmicos.

e Cannizzaro e a Conferéncia de Karlsruh

Stanislao Cannizzaro (1826-1910), quimico italiano, analisou as condi¢Ges proposta por
Avogadro para o vapor de agua a 0°C e 760 mmHg, concluindo que este pesava 8,95g se
comparado com o mesmo volume ocupado por 1g de hidrogénio. Logo, ele concluiu que a
densidade relativa do vapor de agua é quase 9 vezes a densidade do hidrogénio para as
mesmas condic¢Bes de temperatura e pressdo ( ROCHA, 1998).

Para Avogadro, volumes iguais de gases tém-se nimeros iguais de moléculas, portanto,
a densidade relativa de um gas é funcdo de seu peso molecular.

Cannizzaro, utilizando-se da deducdo proposta por Avogadro e adotando o padrdo
Hidrogénio = 2, consegui descobrir a massa molecular de um gas, concluindo que a
determinacdo do peso molecular resumia-se a uma medida de laboratério, representada pela
Equacdo (01) (ROCHA, 1998).

Massa molecular = Densidade relativa do gas x Padréo determinado (H=2) (01)
Com isso, Cannizzaro conseguiu determinar as densidades relativas de outros elementos

guimicos, como os apresentados na Tabela 01, como por exemplo.

Tabela 01 — Densidades relativas determinadas por Cannizzaro.

ELEMENTO QUIMICO DENSIDADE
OXIGENIO 32
CLORO 71

NITROGENIO 28
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A partir dessas densidades, Cannizzaro conseguiu determinar o peso relativo de cada
elemento quimico para moléculas diatbmicas, como apresentado na Tabela 02. Tais valores
sdo aceitos até os dias atuais, para quaisquer calculos em que ndo sejam necessarios valores

muito precisos.

Tabela 02 — Peso relativo de elementos quimicos em moléculas diatdbmicas determinadas por
Cannizzaro.

ELEMENTO QUIMICO PESO RELATIVO
HIDROGENIO 1
OXIGENIO 16
CLORO 35,5
NITROGENIO 14

Tal descoberta e suas aplicacGes, possibilitou a implementacdo e determinacdo de uma
série de massas moleculares de gases e so6lidos que se vaporizam sem decomposi¢cdo, como as
desenvolvidas por Volfgang Meyer em 1877. Além disso, os resultados obtidos a partir desses
estudos foram cruciais para estabelecer a formula da agua e determinar a base da tabela de
pesos atbmicos dos elementos quimicos.

A sociedade cientifica da época estava tdo dividida a respeito de todos esses temas, que
em setembro de 1860 decidiu reunir as mentes mais brilhantes da Quimica em um congresso
em Karlsruhe, na Alemanha. O Congresso de Karlsruhe, considerado o primeiro grande
encontro da comunidade quimica na Historia da Ciéncia, teve uma duracéo de trés dias.

Para esse encontro, foram convidados 140 importantes quimicos dos diferentes
continentes, tendo o evento envolvido representantes de doze paises. A ideia do encontro
partiu do importante quimico alemdo August Kekulé Von Stradonitz (1829-1896), que
planejou trazer para o debate importantes aspectos da quimica daquele periodo. O principal
tema seria a discussao das inconsisténcias sobre a massa molecular dos elementos conhecidos
e a relacdo do hidrogénio com o oxigénio, sendo necessario rediscutir a formula da agua.

Na conferéncia, Stanilau Cannizarro sugeriu aos colegas que atentassem para as
suposi¢cdes propostas por Avogadro, pois estas hipOteses permitiam a determinacdo das
massas atdmicas das moléculas, bem como as dos seus atomos constituintes. No entanto, ao
final da conferéncia, ndo se chegou a um consenso sobre a molécula do hidrogénio (H ou Hy)

e nem a molecula da agua (OH ou H,0).
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Ap0s varios anos, 0 quimico Jons Jacob Berzelius (1779-1848) conseguiu descrever
quimicamente a estrutura da molécula de dgua como sendo H,O e, assim, possibilitou a
validacao das ideias de Avogadro. (OKI, 2007)

e A constante de Avogadro

Johann Josef Loschmidt (1821-1895), quimico e fisico austriaco, foi a primeira pessoa a
calcular o nimero de moléculas numa massa qualquer de uma substdncia a partir dos
conceitos da Nova Teoria da Cinética Molecular (TCM).

Loschmidt conseguiu calcular o nimero de moléculas em um centimetro cubico de
substancia gasosa sob condi¢bes comuns de temperatura e pressdo, chegando a um valor
entorno de 2,6 x 10" moléculas, valor esse que ficou conhecido como Constante de
Loschmidt ( n°). Esse valor é tabelado atualmente como 2,6867775 x 10° m™ — de acordo
com o NIST (National Institute of Standards and Technology).

O termo “Constante de Avogadro” foi usado pela primeira vez em 1909 pelo fisico-
quimico Jean Baptiste Perrin, que foi quem determinou numericamente a Constante de
Avogadro.

Outros cientistas, como Josef Loschmidt, Rudolf Clausius (1822-1888) e Johannes
Diderick van der Waals (1837-1923) propuseram valores para essa constante, conhecida como
“N”, a partir de seus estudos e experimentos empiricos. Foram determinados 13 valores
numéricos para “N”, compreendidos entre 6,0 X 102 e 7,5x 10%,

No entanto, Jean Perrin observou que esses valores eram muito proximos e, a partir de
seus estudos e utilizando-se da Nova Teoria Cinética dos Gases, conseguiu conjugar a teoria
do Movimento Browniano. Desse modo, Perrin conseguiu solucionar a interminével
controvérsia sobre o atomismo que marcou o século XIX, determinando e afirmando que o
namero invariavel “N” é uma constante universal, que pode ser apropriadamente designada
como sendo a Constante de Avogadro (N;) ( FERREIRA, 2019)

Jean Cabannes (1885 — 1959), fisico francés especializado em Optica, realizou trabalhos
sobre como as moléculas de gés difundiam a luz, conseguindo determinar a relacdo entre o
grau de polarizacéo e a intensidade da luz dispersa por moléculas anisotrépicas para uma nova
determinacéo da constante de Avogadro ( CABANNES, 1920).

A Tabela 03 apresenta uma tabela ilustrativa sobre as determinagdes modernas que
estimularam a maior precisdo ao numero de Avogadro obtidas nos periodos de 1973-1994
(MANA e ZOSI, 1995).
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Tabela 03 — Determinagdes modernas para a Constante de Avogadro.

TABLE III. - Selected values of N,: part III.

Date Observer Method Reference N, (10%/mol)
1973 CODATA (%) LS 27 6.022 045(31)

1974 NBS (%) XRCD [39] 6.022 094 3(63)
1984 NIST (%) F [30] 6.022 144 5(80)
1986 CODATA LS (28] 6.022 136 7(36)
1987 PTB (9-IMGC (%)-IRMM (%) XRCD (40) 6.022 137 0(70)
1988 NPL () h [32] 6.022 143 0(8)

1988 NIST h (331 6.022 141 0(80)
1992 PTB-IRMM XRCD [35] 6.022 136 3(68)
1994 PTB-IRMM XRCD [41] 6.022 136 5(51)
1994 IMGC-PTB-IRMM XRCD [42] 6.022 137 9(25)

(a) Committee on Data for Science and Technology.

(b) National Institute of Standards and Technology (USA), formerly National Bureau of Standards,
(¢) Physikalisch-Technische Bundesanstalt (Germany).

(d) Istituto di Metrologia «G. Colonnetti» (Italy).

(e) Institute for Reference Materials and Measurements (Belgium).

(f) National Physical Laboratory (UK).

Fonte: MANA e ZOSI 1995.

O melhor valor experimental listado é 6,02214199 x 10% de acordo com o NIST
(RAMOS e MENDES ,2005).

Entretanto, um grupo de pesquisadores do Instituto de Metrologia do Japdo conseguiu
aumentar a precisdo da Constante de Avogadro, estabelecendo que o melhor valor é N, =
6,022140857x10% mol™. O novo valor ja foi aprovado pela CODATA - Committee on Data
for Science and Technology (CODATA, 2014).

Em 24 de setembro de 1911, o quimico Amedeo Avogadro recebeu o seu devido
reconhecimento em uma cerimonia solene comemorativa, realizada na Academia Real das
Ciéncias de Turim, referente ao centenario da formulacdo da hipdtese conhecida como

principio de Avogadro.
e A constante de Avogadro e alguns nimeros do dia-a-dia

O valor da Constante de Avogadro é tdo grande que é dificil imagina-la sem algumas
referéncias as quais estamos acostumados. Abaixo algumas comparagdes curiosas para
dimensionar  essa  constante.  Disponivel no site  Portal Sdo  Francisco

(www.portalsaofrancisco.com.br/biografias/amedeo-avogadro )



http://www.portalsaofrancisco.com.br/biografias/amedeo-avogadro
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Se um gréo de arroz pesa 0,03 gramas, entdo 6,022x10%° grdos de arroz pesardo 18,1x10'®
kg. Sabendo-se que o consumo médio de arroz no mundo é de 75 kg/hab/ano, 6,02 x 10%
grdos seriam suficientes para alimentar aproximadamente 241 quatrilhdes de pessoas, 0
que corresponde a 36 x10° vezes a populacéo atual do mundo. Realmente uma quantidade
dificil de mensurar;

Se vocé cobrir a superficie do Brasil de carocos de milho de pipoca, o pais ficaria coberto
com uma camada de caro¢os com uma altura de, aproximadamente, 12 quilémetros.

Se voce tivesse o numero de Avogadro de moedas de um Real, elas pesariam cerca de 2 x
10" toneladas;

O numero de Avogadro de uma pilha de papel de arroz de 1/4000 centimetro de espessura
cada teria uma altura 100 milhdes de vezes maiores que a distancia terra-sol.

Se vocé conseguisse contar atomos numa velocidade de dez milhdes de atomos por
segundo (1 x 10" 4&tomos/s), vocé levaria dois bilhdes de anos para contar os 4&tomos desse

mol.

E realmente incrivel que um nmero tdo grande possa representar uma quantidade de

matéria tdo pequena. Isso nos faz refletir sobre o quao pequena é uma particula atbmica.
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3.3 ENSINO DE QUIMICA

No cotidiano nos deparamos com situacdes em que a Quimica estd envolvida, e com
base nesta constatacdo que devemos pensar “porque os alunos tem tanta dificuldade em
aprender algo que esta inserida em suas vidas” (SILVA, 2015).

A histéria da Quimica é muito importante no processo ensino aprendizagem, porém
normalmente encontra-se ausente das salas de aula do ensino médio e dos cursos de
graduacdo em Quimica (MATOS, 1991) O conteudo de Ciéncias é geralmente passado ao
aluno sem suas origens, sem o seu desenvolvimento, enfim, sem a sua constru¢do (BELTRAN
e CISCATO,1991).

O excesso de informacg6es frequentemente diminui a profundidade do entendimento.
Além disso, o aluno que sabe 0s conceitos basicos € capaz de progredir com facilidade no
resto da matéria.

A aprendizagem torna-se mais facil e mais compreensivel quando existe um
entendimento de como sdo organizados os conhecimentos/conteudos da disciplina que sera
ministrada.

A maior parte das escolas possui como Unico material o livro didatico. Por outro lado,
os livros textos de Quimica costumam dar pouca importancia a conceitos basicos, destinando-
Ihes um pequeno espaco e, as vezes, reduzindo-os a simples defini¢cbes (OKI, 2006). Os livros
textos trabalham com os alunos, demonstrando ou repetindo alguns conceitos da Ciéncia
como se fossem ‘“verdades” a serem memorizadas, mas ndo explica a origem e as
modificacdes experimentadas pelas ideias cientificas (VIDAL, 2009).

Silva (2011) debate a responsabilidade do professor de Quimica, que tem o papel de
desmistificar o que os alunos pensam da Ciéncia é obrigatério o seu entendimento para que o
ser humano tenha qualidade de vida mais saudavel.

Infelizmente a metodologia predominante ndo é uma das melhores para o ensino de
Quimica. Boa parte dos professores ndo procura alternar as aulas tradicionais com outras
metodologias mais atraentes e eficientes, que tornem a transmisséo do contetido de Quimica
mais agradavel (SILVA, 2011).

As causas das grandes dificuldades de compreensdo desses conceitos quimicos podem
estar associadas ao pouco tempo dedicado ao desenvolvimento dos conceitos quimicos, um
exemplo disso é a pouca compreensdo dos alunos a respeito da grandeza da Constante de
Avogadro, ponte essencial para transposi¢do entre o macroscépico e o microscopico (PIO,
2006).
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E muito importante que os alunos compreendam que o valor da Constante de
Avogadro ndo é um namero méagico, mas que é determinado experimentalmente. Ela é uma
das mais importantes constantes da fisico-quimica, fundamental para o entendimento de
varios conceitos quimicos. (SILVA, 2008)

Um exemplo de trabalho desenvolvido para a construgdo do conhecimento foi
apresentado por Antler (2013), o qual realizou um estudo cujo objetivo era abordar os
conceitos quantidade de matéria e massa, relacionando-os e diferenciando-os, trazendo esta
proposta didatica como um recurso que pode ser utilizado no ensino de quimica, com o intuito

de melhorar a abordagem didatica.
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4 METODOLOGIA

Gil (2007) define Pesquisa como sendo o procedimento racional e sistematico, cujo
objetivo é proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos. No entanto, a pesquisa
pode ser classificada como Qualitativa ou Quantitativa.

Gerhardt e Silveira (2009) definem pesquisa qualitativa como sendo aquela que esté
voltada para os aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na
compreensdo e explicacdo da dindmica das relacfes sociais.

Gil (2007) afirma que qualquer classificacdo se faz mediante algum critério. Para ele,
pesquisas que proporcionem maior familiaridade com o problema, de modo a torna-lo mais
explicito ou que permitam a construcdo de hipdteses, cujo objetivo seja o aprimoramento das
ideias ou a descoberta de intuicdes, podem ser classificadas como pesquisa de estudo de caso.
Desse modo, Gil (2007) define que:

O estudo de caso costuma ser utilizado tanto como estudo-piloto para
esclarecimento do campo da pesquisa em seus multiplos aspectos quanto para a
descricdo de situacdes. Seus resultados, de modo geral, sdo apresentados em aberto,
ou seja, na condicdo de hipoteses, ndo de conclusGes.

Assim, o presente trabalho trata-se de uma pesquisa de estudo de caso, de carater
qualitativo, com o objetivo é comparar a efetividade do aprendizado de uma aula tradicional
em relacdo ao aprendizado proporcionado por uma aula expositiva dialogada, tomando como

base a abordagem da importancia do nimero de Avogadro para a Quimica.

4.1 ESPACO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada com alunos do 1° ano do Ensino Médio da Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio Ademar Veloso da Silveira na cidade de Campina Grande no
Estado da Paraiba.

Esses alunos estavam distribuidos em duas turmas. Na Turma A, as aulas ministradas
ocorreram no modelo tradicional de ensino. J& na Turma B, adotou-se o procedimento de
aulas expositivas-dialogadas com a contextualizacdo dos contetdos e a participacdo dos

alunos.
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4.2 SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa possuia como publico-alvo alunos do 1° ano do Ensino Médio, totalizando
um grupo amostral de 60 alunos, do turno da tarde da referida escola.

Segundo Gil (2007) o estudo de caso coletivo é aquele cujo propdsito é o de estudar
caracteristicas de uma populacdo. Eles sdo selecionados porque se acredita que, por meio
deles, torna-se possivel aprimorar o conhecimento acerca do universo a que pertencem.

Assim, o presente trabalho buscou uma amostra significativa de alunos, a fim de
fornecer dados e informagfes desta populacdo, objetivando o estudo das caracteristicas e 0

aprimoramento do conhecimento deste grupo.

4.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Apds a ministracdo das aulas tradicionais para a Turma A e aulas expositivas-
dialogadas para a Turma B, foi aplicado um questionario para investigar o processo ensino-

aprendizagem nas duas situagdes descritas acima.

4.4 ANALISE DOS INSTRUMENTOS

Os dados foram obtidos mediante a resposta dos questionarios e foram tabulados em

forma de gréaficos e analisados estatisticamente com o auxilio de planilhas computacionais.
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5 RESULTADOS E DISCURSAO

Os dados dessa pesquisa foram coletados através de um questionario aplicado em duas
turmas de 1° ano do ensino médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Ademar Veloso da Silveira, na cidade de Campina Grande—PB.

Consideramos Turma A, a classe de alunos do 1° ano do Ensino Médio que assistiram
as aulas no modelo tradicional de ensino. Ja a Turma B, sdo os alunos do 1° ano do Ensino
Meédio que participaram das aulas de Quimica expositivas dialogadas, com a abordagem
historica e contextualizacéo.

As aulas da Turma B forma planejadas e trabalhadas de acordo com as atividades e
objetivos propostos no Plano de Aula (Apéndice 01).

O questionério aplicado a ambas as turmas era composto de 6 (seis) questdes e foi
elaborado como o objetivo de verificar a compreensdo dos alunos sobre a importancia da
Constante de Avogadro para a Quimica e diante dessa abordagem, analisar e comparar as
metodologias aplicadas.

A primeira questdo apresentada no questionario tratava de analisar a percep¢do dos

alunos sobre a Constante de Avogadro ser ou ndo um valor determinado.

Figura 01 —Turma A- Percepc¢do dos alunos sobre a constante de Avogadro ser um valor
determinado.

m Correta
M Errada

Em branco

Diante do exposto na Figura 01, é possivel perceber que 63% dos alunos da Turma A
ndo conseguiram compreender que a Constante de Avogadro é um valor determinado e que
possui valor de 6,022x10%% moléculas. 20% dos alunos ndo responderam a pergunta, talvez

por desinteresse e também pelo fato de ndo conhecer o conteido e apenas 17% da turma
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acertou 0 questionamento, provavelmente, tenham respondido sem ter nenhum prévio
conhecimento.

Figura 02 —Turma B- Percep¢do dos alunos sobre a constante de Avogadro ser um valor
determinado.

3%

m Correta
M Errada

= Em branco

Ja na turma B, foram apresentadas as origens historicas da Constante de Avogadro,
fazendo com qué os alunos estabelecessem relacdes, refletissem e pudesse fazer da aula um
momento de construcao.

Observou-se que 87% acertaram a questdo, sinaliza que a proposta metodoldgica,
executada, foi eficiente no processo de ensino e aprendizagem. 10% erraram, provavelmente,
esses ndo tenham prestado atengé@o na explanacéo da aula e 3% deixou em branco, acredita-se
que ndo tenham entendido a metodologia.

Comparando os graficos relativos a percepgdo das Turma A e Turma B ( Figura 01 e
Figura 02) , conclui-se que uma aula bem planejada e sequenciada, pode contribuir muito no

processo ensino e aprendizagem.

Figura 03- Questionamento aplicado a Turma A: Vocé acha que o valor da Constante de
Avogadro no ano de 2100 serd 0 mesmo de hoje?

u Correta
M Errada

W Em branco
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Observando os resultados, 63% dos alunos da Turma A, erram sobre a atualizacdo da
constante de Avogadro; 27% acertaram e 10% deixaram em branco, talvez por estarem

desmotivados em sala de aula.

Figura 04- Questionamento aplicado a Turma B: Vocé acha que o valor da Constante de
Avogadro no ano de 2100 sera 0 mesmo de hoje?

m Correta
M Errada

Em branco

Analisando a Figura 04, observa-se que 77% dos alunos acertaram, o resultado
positivo se deu pelo fato do professor ter contextualizado sua aula, usando a histéria da
Quimica para facilitar a aprendizagem dos alunos e a percepc¢éo deles. 23% erraram um indice
um pouco elevado, o que nos leva a pensar que a metodologia abordada ndo despertou
interesse dos alunos. No entanto, ndo houve respostas em branco.

Observou-se que mais da metade dos alunos da Turma B, ndo tiveram problemas em
responder essa questdo, pois ao ministrar a aula o professor mostrou que um grupo de
pesquisadores ja conseguiu aumentar a precisdo da Constante de Avogadro, aumentando a
precisdo do nimero em 2x10"

Comparando os resultados apresentados nas Figuras 03 e 04, é possivel observar que a
Turma A ndo teve uma aula sobre o entendimento histérico, o que levou a grande
porcentagem de erros. Ja na Turma B, foram apresentadas as origens historicas da Constante
de Avogadro, fazendo com qué os alunos estabelecessem relagdes, refletindo e podendo fazer
da aula um momento de constru¢do. Com base nesses resultados, pode-se afirmar que deve-se
planejar mais as aulas a serem ministradas, objetivando a participagéo do aluno a explorarem

suas ideias e a construirem seu proprio conhecimento.
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Figura 05-Pergunta aplicada a Turma A sobre a veracidade da afirmativa: “Um mol de
moléculas de 4cido acético ¢ igual a um mol de atomos de acido acético”.

m Correta
B Errada

M Em branco

Na Figura 05, a qual apresenta as respostas dos alunos da Turma A, mais da metade da
turma ndo conseguiu perceber a diferenca entre &tomos e moléculas, levando a um percentual
de 83% de erros. No entanto, 10% responderam corretamente, analisamos que provavelmente
estes alunos tinham conhecimento prévio sobre moléculas e atomos e 7% deixaram em
branco, talvez por ndo possuirem seguranca ao relacionar as diferencas entre moléculas e

atomos.

Figura 06- Pergunta aplicada a Turma B sobre a veracidade da afirmativa: “Um mol de
moléculas de acido acético é igual a um mol de atomos de acido acético”.

m Correta
B Errada

= Em branco

Observa-se que na Figura 06, grande parte dos alunos da Turma B (77%) mostrou ter

facilidade em desenvolver a questdo, mostrando assim o dominio e sabendo diferenciar
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atomos e moléculas. J& 10% erraram, esse resultado, pode ter ocorrido por ndo associarem
atomos e moléculas e 13% deixaram em branco, por inseguranga ao responder.

Comparando os resultados apresentados das Figuras 05 e 06, conclui-se que na
elaboracdo de atividades, é importante o professor conhecer as dificuldades dos alunos, para

que o planejamento seja capaz de promover conflitos cognitivos e motivacdo no aprendizado.

Figura 07- Pergunta aplicada a Turma A: Vocé sabe explicar que relagdo ha entre a
Constante de Avogadro e o mol?

B Correta

B Errada

60%

Em branco

Observa-se na Figura 07 a dificuldade apresentada pelos alunos da Turma A,
apresentando um percentual de 60% de respostas em branco, provavelmente esses alunos
desconhecem que 1 mol é a quantidade correspondente a 6,02214x10% e esse nimero é a
constante de Avogadro, pois o questionario foi aplicado sem que o professor explicasse a
aula. 20% dos alunos erraram, deve ter ocorrido pelo fato dos alunos ndo terem um
conhecimento sobre do assunto, que ndo foi ministrado pelo professor. E apenas 20%
acertaram. Os resultados obtidos em cada questdo demonstram as dificuldades dos estudantes

que participaram desta pesquisa.
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Figura 08- Pergunta aplicada a Turma B: VVocé sabe explicar que relacdo ha entre a Constante
de Avogadro e 0 mol?

B Correta
B Errada

B Em branco

A Figura 08 apresenta os resultados obtidos com o questionamento relativo a
existéncia de uma relacdo entre a Constante de Avogadro e o mol. Observa-se que 73% dos
alunos acertaram a pergunta, 17% erraram e apenas 10% deixaram em branco a questdo.
Acredita-se que o bom resultado apresentado seja relativo ao planejamento das aulas e as
abordagens metodoldgicas adotadas pelo professor.

Analisando os resultados apresentados pelas Turmas A e B (Figuras 07 e 08), observa-
se que a acdo pedagogica, com as diversidades metodologicas, traz bons resultados no ensino-

aprendizagem dos alunos.

Figura 09-Pergunta aplicada a Turma A- Numericamente qual seria a Constante de
Avogadro?

B Correta
M Errada

= Em branco
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A Figura 09 apresenta um alto indice de erros, totalizando 87% das respostas. Tal
resultado deu-se pela pouca ou nenhuma compreensdo da Constante de Avogadro e de sua
expressao em forma de poténcia de dez. No entanto, apenas 10% dos alunos acertaram e 3%
deixaram a pergunta em branco, por ndo terem conhecimento dessa numeracdo. Esses
resultados apontam para suas dificuldades dos alunos relativos a complexidade e abstracéo

nos conceitos envolvidos.

Figura 10- Pergunta aplicada a Turma B- Numericamente qual seria a Constante de
Avogadro?

B Correta
B Errada

Em branco

A Figura 10 apresenta os resultados da Turma B referente as respostas obtidas para o
questionamento “Numericamente qual seria a Constante de Avogadro?”. 90% dos alunos
acertaram, acredita-se que tal resultado seja proveniente da abordagem realizada pelo
professor, uma vez que este apresentou Constante de Avogadro escrito em notacao cientifica e
mostrando quantos zeros existem em 10%. Dos 10% das respostas restante, 7% responderam
errado e 3% deixaram em branco, acredita-se que esse resultado seja consequéncia do pouco
ou nenhum conhecimento sobre notacéo cientifica.

Ao analisarmos as Figuras 09 e 10, é possivel observar que os alunos da Turma B
apresentaram resultados satisfatorios melhores que os alunos da Turma A, onde é possivel
afirmar que esse bom desempenho é devido ao planejamento das aulas, da abordagem e
metodologia realizada, dos materiais utilizados em sala, o que nos leva a concluir que a
contextualizagdo dos assuntos torna o processo de ensino-aprendizagem mais facil de ser

assimilado.
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Figura 11- Questionamento realizado com a Turma A: Classificagdo dos itens que
contribuem para melhor compreenséo do contetdo.

B Exercicios

B Explicages dadas
pelo professor

= Livro

A Figura 11 apresenta as respostas referentes ao questionamento realizado junto aos
alunos da Turma A, relativos a contribuicdo dos recursos disponiveis para a melhor
compreensdo dos assuntos. Lembramos que o item “Explicacbes dadas pelo professor”
refere-se a metodologia, abordagem, planejamento e materiais utilizados em sala de aula
diferentes dos livros e exercicios. Diante disso, 60% dos alunos da Turma A escolheram o
item “Exercicios” como o item que mais contribuiu para assimilagdo do contetdo, 7% acham
que o “Livro” é o meio que mais contribui para a aprendizagem e 33% acha que a explicacéo

do professor é fundamental para a aprendizagem.

Figura 12- Questionamento realizado com a Turma B: Classificacdo dos itens que
contribuem para melhor compreensao do contetdo.

B Exercicios

B Explicagdes dadas
pelo professor

H Livro
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Ja na Figura 12, referente ao questionamento realizado com os alunos da Turma B sobre
a contribuicdo dos recursos disponiveis para a melhor compreenséo dos assuntos, observou-se
que 60% dos discentes acharam a “explicacdo dada pelo professor” como sendo o item que
mais contribuiu para a assimilacdo do conteudo. Dentre esses alunos, 33% disseram que 0S
exercicios ajudam muito a compreender os conteldos e apenas 7% consideram o livro como
sendo o melhor método para assimilagéo.

Ao compararmos os dados apresentados nas Figuras 11 e 12, é possivel observar que,
em uma aula tradicional com pouca ou nenhuma contextualizacdo, o livro torna-se o recurso
mais importante para assimilacdo dos assuntos, uma vez que esse recurso € a fonte mais
completa que o aluno tem acesso.

No entanto, em uma aula dialogada expositiva, a explicacdo e a abordagem dada pelo
professor tornam-se mais relevante na percepc¢do do aluno, uma vez que a sala de aula passa a
ser um ambiente propicio para o debate e para os esclarecimentos, tornando o livro e 0s

exercicios em materiais de apoio e aprofundamento do conhecimento.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos por meio das respostas apresentadas nos
questionarios, observa-se que a metodologia utilizada em sala de aula pelo professor interfere
diretamente no aprendizado do aluno.

Observa-se que a quantidade de matéria e sua unidade, mol, é pouco compreendida
por alunos que cursam disciplinas iniciais da Quimica no Ensino Médio, acarretando a
simples memorizacdo de um valor para 0 mol. Acreditamos que 0s estudantes carecem de
uma aprendizagem contextualizada, que a compreensdo da construgdo histérica da Quantidade
de matéria pode auxiliar ndo s6 na assimilagcdo da temética mas, também, no estudo do
comportamento dos gases, bem como na presenca de enorme quantidade de moléculas ou

atomos necessarios para a ocorréncia de uma reagédo
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APENDICE

> Plano de Aula

PLANO DE AULA - Abordagem Expositiva- Dialogada

Escola: Ensino Médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Ademar Veloso da Silveira

Turma: 1° ano do Ensino Médio

Duracéo das aulas 50 min

Conteudo a ser A constante de Avogadro

abordado

Metodologia a ser Aula expositiva dialogada, com slides, exibicéo de videos.
utilizada

Recursos utilizados Quadro branco, lapis, retroprojetor, exercicios
Atividades Exibicdo de um slide, onde foi abordada a vida de Avogadro, através

desenvolvidas de texto e imagens da vida do mesmo.




38

» Questionario aplicado com os alunos

Este questionario tem por finalidade a obtencdo de informacdes para serem analisadas e
comentadas no TCC da aluna Dalénia da Silva Cavalcante do curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). De acordo com o comité de ética de

pesquisa da UEPB, os nomes dos alunos envolvidos na pesquisa, ndo serdo divulgados.

Questionario Avaliativo da Proposta de Ensino
Nesta sondagem, apds responder cada questdo, indique o grau de dificuldade que vocé
teve nesta tarefa. Pense com cuidado, pois suas respostas serdo importantes para identificar
quais sdo 0s maiores problemas neste topico.
Idade: Sexo: Série: Turno:
1°) A Constante de Avogadro ¢ um valor determinavel?

()Sim () Ndo

Justificativa:

2°) Vocé acha que o valor da Constante de Avogadro no ano de 2100 sera o0 mesmo de
hoje?

() Sim () Nao

Justificativa:

39 Classifique a afirmativa abaixo com verdadeira ou falsa.
“Um mol de moléculas de 4cido acético € igual a um mol de atomos de acido acético”.
( )Verdadeira () Falsa

Justificativa:

4°) Voceé sabe explicar que relacdo ha entre a Constante de Avogadro e o mol?
() Sim () Néo

Justificativa:
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5°) Qual das alternativas abaixo representa o nimero de Avogadro.

(') 602000000

(') 602000000000000

(..) 602000000000000000000

(') 602000000000000000000000

(..) 602000000000000000000000000

Justificativa:

6°) Margue com um Xx, o(s) item(ns) abaixo que vocé acredita ter(em) contribuido para a
melhor compreensao deste topico, e em seguida, justifique sua resposta.

( ) as explicagdes dadas pelo professor nas aulas
( ) aleitura do livro texto

( ) aresolugdo de exercicios

( ) as aulas praticas no laboratério

Justificativa:
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