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“A ligagdo quimica ¢é o conceito mais
importante da Quimica.” (Linus Pauling, 1992,

p. 521).



RESUMO

Atualmente, o modelo de ensino tradicional de Quimica, amplamente adotado nas
escolas brasileiras de Ensino Médio, prejudica a aprendizagem dos alunos, pois se baseia na
reproducdo de conceitos € na memorizagao de ideias abstratas. Contudo, a abordagem baseada
experimentagdo surge como uma proposta didatica que integra os conhecimentos tedricos e
praticos, tornando a aprendizagem mais dindmica e significativa. Este trabalho teve como
objetivo principal avaliar a eficacia da aprendizagem do contetido de Ligacdes Quimicas em
uma turma de 1°anos do Ensino Médio, do curso técnico em Quimica, por meio de uma pratica
experimental de recristalizacdo estruturada com base no Ciclo de Kolb. Este ciclo ¢ composto
por quatro etapas: experiéncia concreta, observagdo reflexiva, conceitualizagdo e aplicagdo. As
atividades foram desenvolvidas em trés encontros ¢ teve como foco a formacao de cristais
i0nicos ¢ covalentes, bem como a visualizacdo das estruturas cristalinas formadas. A
metodologia foi iniciada com a aplicagdo do questiondrio inicial e uma discussao introdutoria
sobre ligacdes quimicas, utilizando minerais fornecidos pela escola. Apods a discussdo, foi
realizado aula sobre conteudo tedrico de Ligagdes Quimicas. No segundo encontro, ocorreu a
execucao do experimento de recristalizacdo utilizando sulfato de cobre, cloreto de sddio, cloreto
de potassio e acido salicilico. J& no terceiro encontro, os cristais formados foram observados no
laboratério; em seguida, suas estruturas cristalinas foram apresentadas para a turma e a
aplicacdo do questiondrio final finalizou o encontro. O questionario inicial revelou que 34,04%
de 43 alunos possuiam bom conhecimento sobre Liga¢des Quimicas. Apds a aplicagdo da
metodologia experimental, no segundo encontro, verificou-se que, 51% avaliaram seu
conhecimento como bom ou muito bom. Os dados coletados evidenciaram que a utilizagdo da
pratica experimental contribuiu para o aumento do nivel de compreensdo dos discentes sobre o
conteudo. Portanto, pode-se concluir que a proposta didatica adotada foi eficaz, contribuindo

para tornar a aprendizagem do conteido de Ligacdes Quimicas dinamica.

Palavras-chave: Conceitualizacdo; Ligacdo Quimica; Cristal



ABSTRACT

Currently, the traditional chemistry teaching model, widely adopted in Brazilian
high schools, hinders student learning because it is based on the reproduction of concepts and
the memorization of abstract ideas. However, the experiment-based approach emerges as a
teaching proposal that integrates theoretical and practical knowledge, making learning more
dynamic and meaningful. This study aimed to evaluate the effectiveness of learning about
chemical bonds among first-year high school students enrolled in a technical chemistry course
through an experimental practice of recrystallization structured according to Kolb's Cycle. This
cycle consists of four stages: concrete experience, reflective observation, conceptualization, and
application. The activities were developed over three sessions and focused on the formation of
ionic and covalent crystals, as well as the visualization of the crystal structures formed. The
methodology began with the application of an initial questionnaire and an introductory
discussion on chemical bonds using minerals provided by the school. Following the discussion,
a theoretical lesson on Chemical Bonds was conducted. In the second session, the
recrystallization experiment was carried out using copper sulfate, sodium chloride, potassium
chloride, and salicylic acid. In the third session, the formed crystals were observed in the
laboratory; subsequently, their crystal structures were presented to the class, and the final
questionnaire was administered to conclude the session. The initial questionnaire revealed that
34.04% of the 43 students had a good understanding of chemical bonds. After applying the
experimental methodology in the third session, it was found that 51% rated their knowledge as
good or very good. The collected data demonstrated that the use of experimental practice
contributed to an increased level of comprehension among the students regarding the content.
Therefore, it can be concluded that the adopted teaching strategy was effective, contributing to

a more dynamic understanding of the topic of chemical bonds.

Keywords: Conceptualization; Chemical bonds; Crystal
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1 INTRODUCAO

O conhecimento cientifico evoluiu com o passar do tempo, e cada vez mais a
humanidade desenvolveu teorias e conceitos sofisticados para explicar os fendmenos naturais.
Os cientistas, a partir da observacdo empirica dos fendmenos, formularam hipdteses para
descrever os fatos ocorridos. As hipoteses eram testadas em pequena escala de modo criterioso,
para averiguar a sua veracidade. Assim, a ciéncia contribui de maneira significativa para a
construcao do saber, ajudando a corrigir erros e expandir o entendimento humano sobre o
mundo ao nosso redor (Descartes, 1996).

No ensino tradicional, amplamente adotado nas escolas de ensino médio no Brasil,
o conhecimento cientifico ¢ transmitido aos alunos de forma predominantemente mecanica. Os
professores geralmente apresentam conceitos e teorias abstratas sem promover uma interagao
significativa com a parte experimental, o que compromete a assimilagdo do conteudo e dificulta
a reflexdo critica sobre os temas abordados.

Segundo, Paulo Freire (1980, p. 66 ¢ 68)

A narragdo, de que o educador é o sujeito, conduz os educandos a memorizagdo
mecanica do conteudo narrado. Mais ainda, a narra¢do os transforma em “vasilhas”,
em recipientes a serem “enchidos” pelo educador. (...) Em lugar de comunicar-se, o
educador faz “comunicados” e de depositos, que os educandos, meras incidéncias,
recebem pacientemente, memorizam e repetem.

Essa abordagem excessivamente teodrica e repetitiva acaba tornando o aprendizado
passivo e descontextualizado, afastando os estudantes do verdadeiro sentido da ciéncia, que se
baseia na observagdo, na experimentacao e na formulacdo de hipoteses. A auséncia de uma
pedagogia que integre experimentacdo pratica e contextualizada em temas sociais, ambientais
e tecnologicos limita significativamente a capacidade dos discentes de desenvolver o
pensamento critico. Sem essa habilidade essencial, os alunos ndo sdo incentivados a questionar
e analisar de forma aprofundada as informagdes que recebem em sala de aula, tornando-se
meros receptores de conhecimento, em vez de protagonistas no proprio aprendizado como esta
estabelecido na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018).

De acordo com Paulo Freire (1996, p.22)

E preciso, sobretudo, e ai ja vai um destes saberes indispensaveis, que o formando,
desde o principio mesmo de sua experiéncia formadora, assumindo-se como sujeito
também da producdo do saber, se convenga definitivamente de que ensinar ndo ¢
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para sua produ¢do ou a sua
construgao.
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Dessa forma, os conhecimentos teoricos devem ser aliados a experiencias praticas
em que o estudante seja estimulado a participar tornando o processo de aprendizagem dinamico
internalizando a teoria com experimentos. Essa proposta diverge da aprendizagem mecanica,
onde o ensino prioriza a memoriza¢ao e repeticdo de conceitos, possibilitando a constru¢ao do
pensamento critico. No ensino médio brasileiro a disciplina de Quimica detém varios contetidos
tedricos onde conceitos abstratos sdo trabalhados sem uma relacdo com uma experimentagao
adequada destacando-se entre eles o conteido de Ligagdo Quimica. Eventualmente, os
estudantes saem prejudicados, pois ndo conseguem assimilar todas as informagdes repassadas.

Uma forma de alcangar aprendizagem plena ¢ a aplicagdo da metodologia ativa de
experimenta¢do baseada no Ciclo de Kolb. O Ciclo de Kolb ¢ uma abordagem pedagogica
flexivel e sistematizada de forma que aluno tenha um aprendizado ativo utilizando a experiencia
adquirida por meio de experimentos, debates e oficinas. Para isso, o ciclo ¢ composto de quatro
etapas: Experiencia concreta, Observacao reflexiva, Conceitualizagdo e Aplicagdo que podem
ser desenvolvidos em trés momentos pedagdgicos com alunos a depender da situagdo em que
ele for aplicado.

Ademais, uma abordagem experimental baseada no Ciclo de Kolb sobre ligagoes
quimicas pode ajudar no processo de aprendizagem. Para viabilizar esse processo, a pratica
sobre recristalizacdo de compostos 10nicos e covalentes, com a visualizacao de suas estruturas
cristalinas 3D, utilizando os softwares gratuitos como Vesta® para observar a dindmica das
ligagdes, facilitardo o entendimento dos aspectos tedricos abordados durante as aulas teoricas.
As ligagdes quimicas sao divididas em dois grupos: as ligagdes idnicas, nas quais as interagdes
eletrostaticas formam os compostos i0nicos e as ligagdes covalentes que sdo formadas pelo
compartilhamento de elétrons na camada de valéncia, originando compostos covalentes (Atkins;
Jones 2012).

Tendo como base os argumentos € conceitos expostos, o presente trabalho tem como
objetivo avaliar o potencial do experimento de recristalizagdo baseada no ciclo de Kolb como
ferramenta pedagogica para estimular os estudantes e assim desenvolver uma aprendizagem

ativa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Experimentaciao no Ensino de Quimica

A experimentacdo utilizada como método de aprendizagem de conceitos e teorias
sofisticadas ndo ¢ uma abordagem recente, mas ¢ historicamente atribuida aos primeiros
filosofos naturais. Na Franca do século XVIII, por exemplo, o quimico Antoine L. Lavoisier
(1743-1794) revolucionou a Quimica por meio de experimentos criativos, que tiveram como
objetivo sistematizar a linguagem arcaica utilizada pelos alquimistas e conferir rigor
metodologico aos experimentos investigativos realizados em laboratorio (Seixas; Fernandes,
2008). Nesse contexto, o apoio de experiéncias laboratoriais como base para aprender e
fundamentar conceitos de Quimica ¢ de suma importancia para os estudantes.

Naeducagdo brasileira, a experimentacdo como forma de contextualizacdo comega
a ser discutida oficialmente a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB),
Lein® 9.394/1996, que ¢ o principal marco regulatdrio da educacdo brasileira. Promulgada em
20 de dezembro de 1996, a LDB estabelece as diretrizes e bases para a organizacao da educagao
no pais, desde a educagdo basica até o ensino superior, definindo os principios, objetivos e
responsabilidades da educacao, garantindo a flexibilizacdo curricular e a integragdo dos saberes
(Brasil, 1996).

Logo apos, em 1997 ¢ criado pelo Ministério da Educacao (MEC) os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), que estabelecem a qualificacdo e estruturacdo da educag@o no
Brasil em diversas disciplinas, além de ressaltar o papel da realizagdao de experimentos.

Segundo o Ministério da Educacdo no (PCN, 1998) “O aprendizado ¢ proposto de
forma a propiciar aos alunos o desenvolvimento de uma compreensao do mundo que lhes dé
condicdes de continuamente colher e processar a informacdo, desenvolver sua comunicagao,
avaliar situacdes, tomar decisdes, ter atuagao positiva e critica.”

Os PCNs direcionados para o Ensino Médio, denominados PCNEM, sdo divididos
em quatro grandes areas do conhecimento e dentre elas estd a area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias (CNMT). A CNMT ¢ por sua vez subdividida nas disciplinas
de Matematica, Fisica, Quimica e Biologia, ¢ cada uma delas contemplam habilidades e
competéncias distintas. No entanto, apesar de demonstrar um avango em relacdo ao uso da
experimentacdo os PCNs ndo sdo de carater obrigatorio, ou seja, a sua aplicacdo para cada

disciplina poderia ndo ser adotada (Parametros Curriculares Nacionais, 1998).
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Somente apdés a homologacdao em 2018 da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), cujo o objetivo é garantir a qualidade do ensino através do desenvolvimento de
habilidades e competéncias, houve norteamento sobre a importancia da experimentacao no
ensino. Através da aplicagdo de uma metodologia onde o estudante ¢ o protagonista na
construgdo do conhecimento e o professor atua como mediador desse processo de

aprendizagem, conforme a BNCC de 2018:

Nessa perspectiva, area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado de
diversos campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o
acesso a diversidade de conhecimentos cientifica produzidos aolongo da historia, bem
como a aproximacao gradativa aos principais processos, praticas e procedimentos da
investigacdo cientifica.

Pontualmente, é possivel utilizar como ferramenta pedagogica a experimentagao
contextualizada no Ensino de Quimica auxiliando o aluno no entendimento dos conteudos
tedricos e cientificos abordados, a partir da observacao de fendomenos, seguidas da construgao
de hipdteses e analise de dados. Contudo, vale salientar que teoria e experimentagdo atuam de
forma correspondente, ou seja, uma complementa a outra e ndo podem ser aplicas de forma
separadas.

Além disso, o objetivo da experimentacao deve estar relacionado as competéncias
descritas na BNCC, divididas em trés competéncias especificas, que tem como objetivo orientar
quais habilidades podem ser desenvolvidas em cada disciplina de ciéncias da natureza e suas
tecnologias no ensino médio. A competéncia especifica trés comtempla a andlise de situagdes-
problema do cotidiano e a aplicagdao do conhecimento cientifico e tecnologico reforgando o uso
da experimentacgao, como afirma a habilidade descrita de pelo codigo (EM13CNT301):

Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou

resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Com base nisso, pode-se concluir que a experimentacdo no ensino Quimica tem um
papel essencial na construgao dinamica do conhecimento, correlacionando o cotidiano do aluno

com desenvolvimento de habilidades e competéncias para formagao cidada.
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2.2 Ligacao Quimica no Ensino Médio

No modelo tradicional de aula expositiva, em que o aluno ¢ apenas o receptor do
conhecimento transmitido pelo professor, o conteudo de ligagdes quimicas costuma seguir uma
abordagem padrdo nos topicos de ligacdes covalentes, i0nicas e metalicas no 1° ano do ensino
médio. De acordo, com as competéncias e habilidades basicas pela BNCC, esse contetido
geralmente ¢ abordado apos os alunos ja terem contato com assuntos iniciais de Quimica, como
Estrutura Atdmica, Tabela Periodica e Propriedades da Matéria, que fornecem a base necessaria
para o entendimento das Liga¢des Quimicas.

Contudo, apesar de fornecer um suporte tedrico inicial, para melhorar a
compreensdo, o tema de ligagdes quimicas ¢ bastante abstrato e, consequentemente, tem grande
potencial para gerar concepgdes conceituais erradas por parte dos estudantes (Fernadez;
Marcondes, 2006). Segundo Johnstone (1992), a organizacdo da ciéncia Quimica divide-se em
niveis: Macroscopico, Microscopico e Simbolico. Cada um desses niveis estd relacionado a
diferentes aspectos da Quimica com o nivel Macroscopico o que se refere ao palpavel da
matéria, o nivel Microscopico ao comportamento atomico e molecular, e o nivel Simbodlico as
representacdes por meio de equagdes e nomenclaturas (Silva et al., 2022). Esses niveis sao

organizados em um formato triangular, conforme a Figura 1.

Figura 1 - Representagcdo do tridangulo de Johnstone

MICROSCOPICO
\_,_/| A}
{17 |
Zgjﬂ\/ Acido 2-hidroxibenzoico
MACROSCOPICO SIMBOLICO

Fonte: Adaptado de Silva et al, 2006.
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Logo, no ensino de Quimica, e consequentemente no ensino das Ligacdes Quimicas,
o foco da abordagem estd majoritariamente relacionado aos aspectos macroscopicos e
simbolicos ministrado em sala de aula, alternando a escrita na lousa e a conversagao com alunos,
deixando o aspecto microscOpico com pouca representacdo acarretando na aprendizagem
superficial do contetdo. Assim, os educandos demonstram dificuldades em uma série de
conceitos e propriedades das ligagdes quimicas com por exemplo, polaridade, energia das
ligacOes, geometria e representagdo das estruturas quimicas das ligacdes (Fernandes;
Marcondes, 2008).

Assim o estudo de Ligacdes Quimicas torna-se desafiador para os alunos que lidam
com varias defini¢cdes, analogias e estruturas que compartilham a mesma base conceitual sem
que haja uma conexdo adequada utilizando uma metodologia que integra esse campo do saber.
Para Linus Pauling (1992, p.521), a ligagdo quimica € o conceito mais valioso da quimica, e a
aplicacdo destes conceitos e fundamental para o desenvolvimento tecnolégico e sustentavel,
logo ¢ de estrema importancia que a aprendizagem desta parte da ciéncia seja edificada.

Conforme Santos Schnetzler (1996),

Nivel microscopico deve ser abordado pelo estudo de modelos simplificados,
acessiveis aos alunos, e pela compreensio anterior de aspectos macroscopicos sobre
propriedades dos materiais e suas transformagdes. Além disso, foi destacada a
necessidade de haverarticulagdo entre esses doisniveis, de forma que o aluno consiga
compreender a estreita relagdo entre eles.

Diante desta observagdo, estratégias pedagogicas podem ser desenvolvidas para
preencher as lacunas existes desse modelo de ensino dentre elas o uso de metodologias ativas
baseadas na pratica experimental tem uma abordagem promissora, pois permite trabalhar o
conteudo tradicional tedrico, além de complementar com a parte de experimentos acessiveis
para os alunos.

O modelo de aprendizagem focado na experimentacdo aliado a aplicagdo do ciclo
de Kolb, comtempla todos os niveis estabelecidos por Johnstone, pois conecta conceitos
tedricos e simbolicos, expostos durante o periodo da aula, e a parte macroscopica e
microscopica desenvolvidas na execu¢do do experimento no laboratorio ou em outro método
que empregue a parte experimental.

Esta linha pedagogica flexivel aborda, de modo enfatizar um ensino ativo, uma
explicagdo logica e cuidadosa das Ligacdes Quimicas no ensino que forneca aos estudantes da

rede publica estadual de ensino a oportunidade compreender e visualizar de forma clara e
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cientifica o objeto de estudo central na quimica a estrutura da matéria seja ela organica,

inorganica, sintética ou natural.

2.3 O ciclo de Kolb como proposta experimental aplicado ao ensino

Os experimentos sdo interdisciplinares e permitem discutir 0s conceitos
fundamentais de Quimica, Fisica e Cristalografia, além de exercitar de modo pratico utilizagao
das formulas matematicas e técnicas sofisticadas (Costa; Andrade, 2014). O planejamento dos
experimentos, organizacao e o tratamento dos dados pelos alunos tém como intuito fomentar a
participacdo de modo o deixar processo de aprendizagem significativo.

A experimentagdo como forma de contextualizagdo no ensino pode ser divida em
uma sequéncia didatica que abrange: Experiéncia concreta, Observagdo reflexiva,
Conceitualizacdo e a Aplicacdo (Kolb, 1984). As etapas do processo podem visualizadas

conforme a Figura 2:

Figura 2 - Ilustragao do ciclo de aprendizagem proposto por Kolb

1°) Experiéncia Concreta

4°) Aplicacao 2°) Observagio Reflexiva

3°) Conceitualizagao

Fonte: Adaptado de Kolb, 1984.

Inicialmente, a classe é exposta a experiéncia concreta, ou seja, a problematizagao
¢ desenvolvida de modo a trazer aspectos reais da ciéncia e sociedade com base no cotidiano
com a finalidade de ambientar os estudantes a discussdo de temas cientificos utilizando modelos
fisicos ou virtuais. Esta etapa inicial ¢ fundamental para conhecer o problema em sala ou no

laboratorio, pois permite que o estudante visualize de maneira contextualizada as razdes para o
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estudado do conteudo estabelecido na disciplina pela visualizagdo concreta dos fatos
apresentados e seus efeitos sociais, ambientais, culturais e tecnolégicos.

Em seguida, a observacao reflexiva ¢ estabelecida como forma de promover o
debate identificando os principais pontos observados e estabelecendo questionamentos
diversificados arespeito de tema escolhido, vale ressaltar que ideias contraditorias podem surgir
e serdo benéficas, pois iram ajudar a aumentar o envolvimento dos estudantes nas discussoes.
A reflexdo deve ser centrada de modo que haja a participacdo de todos, e apesar de que cada
aluno possa participar ativamente cabe ao professor guiar de modo objetivo a discussdo entre
os membros da classe (Marrcondes, 2008).

ApOs isso, inicia-se a conceitualizacdo, em que o contetido tedrico especifico da
disciplina relacionado ao tema ¢ apresentado e os questionamentos abordados na etapa anterior
sao respondidos. Nesta etapa o conhecimento tedrico abstrato € sistematizado pelo professor e
analisado pelo discente, porém ¢ necessario salientar que esta etapa ainda se assemelha ao
ensino tradicional de forma que somente apos a realizacdo da experimentacdo o processo de

aprendizagem serd atingido de forma plena.

Conforme David Kolb (1934, p.38)

O processo pelo qual o conhecimento € criado através da transformacéo da experiéncia.
Esta defini¢do enfatiza [...] que o conhecimento é um processo de transformacao,

sendo continuamente criado e recriado [...] A aprendizagem transforma a experiéncia

tanto no seu aspecto objetivo como no subjetivo.

Por fim, temos a aplicagdo pratica do conhecimento, onde conceitos abstratos
aprendidos na etapa da conceitualizagdo serdo postos em pratica experimentalmente pelos
estudantes. Ao mesmo tempo, para que o experimento possa realizado ele precisa ser de facil
manipulagdo, tenha uma curta duragdo, e os regentes empregados tenham baixa toxicidade
(Marcondes, 2008). A sequéncia pedagdgica do ciclo de Kolb, baseada na teoria de
aprendizagem experiencial, permite a plena compreensao do estudante sobre o conteudo da

disciplina e do tema gerador corroborando para aprendizagem ativa dos conceitos estudados.
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2.4 Cristalografia

Os cristais, materiais solidos, despertam a curiosidade da humanidade desde a
antiguidade pela sua forma geométrica simétrica e cores vivas. Na Idade Média, por exemplo,
os diamantes, rubis e esmeraldas eram utilizadas para confeccdo de joias e adornos utilizados
pela realeza como simbolo de status e poder. Atualmente, a utilidade desses materiais na
sociedade moderna ¢ de extrema importancia para aplicacdes mais complexas como o estudo
de polimorfismo em cristais de farmacos para melhorar absor¢do de medicamentos no corpo
humano (Brittain, 2009).

O estudo dos cristais foi iniciado pela mineralogia, ramo da ciéncia que estuda a
formacdo e composicdo de minérios presentes no solo, que os agrupou e classificou com base
na sua morfologia, porém esse método de classificacdo foi insuficiente para descrever as suas
propriedades. Somente, apos o estabelecimento da Fisica do Estado Solido, area que estuda os
materiais solidos e suas propriedades, tratamentos matematicos sofisticados bem como a
aplicacdo de técnicas de andlise utilizando de difracdo de raios X suas estruturas forram
classificadas em sete familias cristalinas: cubica, ortorrdmbica, tetragonal, romboédrica,
hexagonal, monoclinica e triclinica (Tilley, 2014).

A estrutura cristalina ¢ formada pelo processo de nucleagao de &tomos ou moléculas
que interagem entre se estruturando a rede cristalina e consequentemente formando o cristal.
Essa interagdo pode ser iOnica onde as cargas das espécies positiva € negativa se atracm
ocorrendo uma estabilizagdo formando ligagdes idnicas e por consequéncia formando cristais,
esse processo também ¢ observada em compostos covalentes, porém ele acontece devido as
interagdes de forgas dipolo-dipolo ou ligagdo de hidrogénio (Atkins; Jones, 2012).

A andlise do material cristalino utilizando difracdo de raios X pode fornecer uma
visdo ampla das ligagdes 10nicas e covalentes, onde € possivel observar quais ligagdes estdo
ocorrendo na espécie quimica solida e quais elementos estdo contidos no reticulo cristalino
(Tilley, 2014). Entretanto, ndo ¢ necessario realizar essa analise para descobrir essas
informagdes, pois existem bancos de dados de cristalografia que disponibilizam o material
gratuitamente na forma de Arquivo de Informagado Cristalografica (CIF). Esses arquivos contém
a estrutura cristalina e outras informagdes que podem ser visualizadas utilizando software livre

como Vesta® como poder observado na célula unitaria do Figura 3:



Figura 3 - Célula unitaria 3D do acido salicilico

Fonte: adaptado de Motis; Hoursthouse, 2012.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
Avaliar o potencial da aplicagdo da pratica de recristalizagdo como ferramenta
pedagogica baseada no Ciclo de Kolb para ensino do contetido de Ligagdes Quimicas no 1° do

ensino médio.

3.2 Objetivos especificos

e Elaborar e aplicar uma pratica experimental de recristalizacdo utilizando Cloreto de
sodio (NaCl), Cloreto de potassio (KCI), Sulfato de cobre (CuSO4) e Acido salicilico
para averiguar os tipos de ligagdes envolvidas.

e Utilizar softwares de cristalografia livie como apoio para visualizagdo de estrutura
cristalina 3D dos cristais obtidos durante a experimentagdo por meio bancos de dados
gratuitos.

e Averiguar, de modo qualitativo e quantitativo, se a experimentacdo contribuiu com
compreensdo do contetido de Ligagdes Quimicas, por meio de questionarios aplicados

durante os encontros.
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4 METODOLOGIA

Para elaboragdo e aplicagdio da pratica de recristalizacdo, realizou-se um
levantamento bibliografico sobre os métodos de recristalizacdo de compostos organicos e
inorganicos, com o objetivo de adotar um experimento simples e de fécil reproducao, bem como
utilizar reagentes de facil acesso e com curta duragdo, que enfatizem a conexdo entre o
conhecimento tedrico e experimental, promovendo uma aprendizagem ativa e dindmica para os
estudantes do Ensino Médio.

Utilizando a metodologia de aprendizagem experimental do Ciclo de Kolb (Kolb,
1984), a parte pratica procedeu conforme a seguinte sequéncia didatica:
e Primeiro encontro — Apresentagdo do projeto e do conteudo de Ligacdes
Quimicas, e aplicacdo do Questiondrio de Sondagem 1 (2 horas/aula);
e Segundo encontro — Os estudantes do Ensino Médio realizaram a
experimentagdo sobre recristalizacdo no laboratorio da escola (2 horas/aula);
e Terceiro encontro — A verificagdo do crescimento dos cristais ¢ a visualiza¢ao de

suas estruturas cristalinas 3D e houve a aplicacdo do Questiondrio de Sondagem
2 (2 horas/aula).

A metodologia experimental foi aplicada na Escola Estadual de Educacao
Profissional Maria Carmen Vieira Moreira, localizada no Bairro Pajucara, na cidade de
Maracanat-CE, em uma turma de 1° ano do curso técnico em Quimica, composta de 45 alunos.
Os encontros foram realizados durante o horario de aula da disciplina de quimica e foram
alternados entre sala de aula e laboratdrio pratico de quimica da propria escola, € o contetido

programatico ministrado esta de acordo com Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018).

4.1 Experiéncia concreta, observacao reflexiva e conceitualizacio

O primeiro encontro, com estudantes da turma que participou do projeto, foi
dividido em dois momentos. Primeiramente, a apresenta¢do do projeto, explicando a sequéncia
didatica da experimenta¢cdo baseada no Ciclo de Kolb e como seriam organizados os encontros.
Logo apos, a problematizacdo sobre o tema gerador foi exposta, a fim de alcangar as duas
primeiras etapas da aprendizagem. Foram apresentados minerais, com a composi¢do conhecida,

fornecida pela escola, onde os estudantes puderam ter uma experiéncia sensorial concreta sobre



26

os cristais observando suas formas, nucleos e composi¢des diferentes conforme a Figura 4,

instigando a curiosidade sobre o tema e preparando a turma para a proxima etapa

Figura 4 — Minerais fornecido pela escola

Fonte: Proprio autor.

Em seguida, artigos relacionados a temas atuais que envolvem cristais € mostram
as ligagdes quimicas em suas estruturas foram envolvidas. Neste aspecto, foi apresentada a
utilizacdo de materiais cristalinos a base de perovskitas hibridas, com uma estrutura cristalina
cubica composta por octaedros formados por um metal e um haleto, espagados por cétions
organicas, para a fabrica¢do de células solares mais eficientes (Jena, Kulkarni, Miyasaka, 2019).
O contexto tem o objetivo de levar a reflexdo sobre o tema e conectar os cristais com as ligagdes
quimicas, para que a turma visualize diretamente o papel da disciplina de Quimica no
entendimento da natureza da matéria e sua aplicagdo na sociedade.

Além disso, foi aplicado um questionario de sondagem, qualitativo e quantitativo,
composto por 9 questdes, disponivel no APENDICE A, com o objetivo de coletar dados sobre
as principais dificuldades e camadas da turma em relagao a disciplina de Quimica, ao contetido
de Ligagdes Quimicas e ao conhecimento sobre os cristais € o uso da experimenta¢do como
forma de aprendizagem.

Por fim, no segundo momento, concentrou-se na conceituagdo, ainda no primeiro
encontro, onde foi ministrada uma aula sobre Liga¢cdes Quimicas, utilizando slides, lousa e
pincel como recursos pedagdgicos. A abordagem da aula foi apresentada por varios topicos:
Tipos de Ligacdes Quimicas, suas definicdes, propriedades dos materiais e, além disso, foi

abordada a recristalizacdo. Para auxiliar a visualizagdo das ligacdes quimicas presentes em
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compostos do cotidiano, algumas estruturas cristalinas foram projetadas como exemplos, como

a sacarose (Ci2H22011), o Cloreto de sddio (NaCl) e a soda caustica (NaOH)

4.2 Experimentacio de recristalizacio

4.2.1 Materiais

Para realizar o procedimento de recristalizacdao, utilizaram-se 6 gramas de NaCl,
KCl, CuSOs e 4cido salicilico (CsHeOs), quatro béqueres de 100 mL, uma balanca analitica,
uma chapa aquecedora e bastdes de vidro para a mistura da solug¢do saturada. A agua destilada

foi utilizada como solvente para solubilizar os reagentes solidos.

4.2.2 Método

No segundo encontro, que faz parte da etapa de aplicacdo do experimento do Ciclo,
ele ocorreu no laboratorio didaticodepraticas de Quimica, situado nas dependéncias da propria
escola. Antes do inicio da pratica, todos os alunos foram orientados sobre as normas de
seguranc¢a do laboratorio, devendo estarcom jaleco e luvas deprotegdo, calca comprida e sapato
fechado. Vale ressaltar que os participantes com cabelos longos foram orientados a amarra-los
em formato de coque, procedimentos padrao para evitar acidentes, como contaminagdes €
queimaduras, entre outros riscos.

Inicialmente, um manual de pratica foi entregue a cada estudante. Logo apos, o
procedimento foi explicado com base no roteiro, revisando conceitos tedricos abordados
durante o primeiro encontro, na etapa de conceitualizacdo. Para a realizacdo do procedimento
experimental, houve uma organizagdo prévia dos materiais. Para isso, os estudantes tiveram que
separar as folhas, vitrines € outros componentes necessarios, disponiveis no laboratdrio, com
um dia de antecedéncia a realizagdo da pratica, com o objetivo de minimizar o tempo de
execucdo do experimento.

No dia seguinte, 6 g de cada sal foram pesados e separados em béqueres de 100 mL
diferentes. Em seguida, as amostras foram diluidas em 30 mL de 4gua e enviadas ao
aquecimento de 100 °C sob engenharia com um banho de vidro. Apos isso, mantiveram-se as
amostras na chapa aquecedora até que a solugdo reduzisse de volume. Ao final, os béqueres
contendo as solu¢des saturadas foram retirados da chapa e deixados em repouso para que

ocorresse a formagdo dos cristais, conforme adaptagdo do método de recristalizagdo (Costa,
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Andrade, 2015), até o terceiro encontro.

4.3 Visualizag¢ao 3D da estrutura dos cristais obtidos na pratica

No terceiro encontro, a turma retornou, sob as mesmas medidas de protegdo, ao
laboratorio de pratica, onde foi observada a formacgao de cristais no fundo dos béqueres. Em
seguida, os resquicios de solucdo saturada foram removidos e os cristais transferidos para uma
placa dePetri, onde poderdo ser melhor distribuidos. Com o auxilio deluvas, os alunos da turma
poderdo tocar em alguns dos cristais formados, verificando a presenga de nlcleos e formatos
diferentes.

Posteriormente, com o auxilio do software Vesta®, programa gratuito de
cristalografia, as estruturas cristalinas dos cristais foram apresentadas aos estudantes, que
observaram as ligacdes presentes em cada tipo de cristal i6nico e covalente e outras informagdes,
como tamanho dos 4tomos, bem como os atomos de s6dio e potassio presentes nas estruturas,
além de verificar o comprimento de ligagdes dos atomos de carbono, atomos de carbono e
hidrogénio na molécula de acido salicilico. Obviamente, as estruturas cristalinas utilizadas no
software foram retiradas de um banco de dados, ou seja, ndo sdo fonte da andlise estrutural dos
cristais obtidas ao final do experimento pela turma. Porém, sua visualizagdo ¢ de suma
importancia para conectar as conexdes a experiéncia pratica de recristalizacdo dos sais.

Contudo, as estruturas foram explicadas de modo que cada aspecto das ligagdes
quimicas foi explorado passo a passo, e¢ os estudantes foram guiados durante a explicagdo.
Apesar de ser de facil apresentacdo, deve-se ter cuidado, pois os educandos nao tém
familiaridade com as estruturas cristalinas, o que pode ocasionar confusdes. No entanto, essas
dificuldades podem ser mitigadas por meio de explicacdes simples e claras.

Além disso, ao final do terceiro e ultimo encontro, foi aplicado um segundo
questionario, composto por 10 questdes, disponivel no APENDICE D, como instrumento de
sondagem com os discentes participantes do projeto experimental. Esse questionario teve como
objetivo avaliar se o projeto experimental de recristalizacdo, baseado no Ciclo de Kolb,
contribuiu para o entendimento dos estudantes sobre a disciplina de Ligagdes Quimicas e
propiciou uma aprendizagem ativa.

Portanto, toda a abordagem empregada na construgao e segmentagdo do ensino de
Ligacdes Quimicas seguida na metodologia esta estd direcionando os estudantes para que
possam construir o conhecimento ativo, sem abandonar o método tradicional, porém usando a

experimentagdo como base para desenvolver o senso critico ¢ melhorar o entendimento da



29

ciéncia Quimica. Em suma, a sequéncia didatica foi aplicada conforme o Ciclo de Kolb,

esquematizada na Figura 5, com o objetivo de consolidar uma aprendizagem ativa e dinamica.

Figura 5- Estrutura de aplicacdo da experimentagcdo baseada no Ciclo de Kolb

EXPLICACAO DO
PROJETO
EXPERIENCIA
— CONCRETA ] ;
APLICACAO 1°
> QUESTIONARIO
PRIMEIRO OBSERVACAO -
e ENCONTRO > T ———— 3 DISCUSSAO DO TEMA
~——3 CONTEUDO TEQRICO
I L CONCEITUALIZACAO —dy
LIGACOES QUIMICAS E
CRISTAIS
SEGUNDO ) -
ENCONTRO $  I1°PARTEPRATICA ——00 3 RECRISTALIZACAD
ESTRUTURA
| CRISTALINA 3D
TERCEIRO . APLICACAO 2°
e ENCONTRO $ 27 PARTE DA PRATICA QUESTIONARIO

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados coletados com a aplicacdo dos questiondrios de sondagem foram
estruturados conforme a sequéncia didatica proposta no Ciclo de Kolb aplicada na metodologia
experimental da pratica de recristalizacdo. A andlise dos resultados foi dividida conforme a sua
aplicagdo no decorrer dos encontros, iniciando-se pela analise do questionario inicial e, em

seguida, pela analise do questionario final.

5.1 Primeiro encontro
5.1.1 Analise do questiondrio inicial

O questionario inicial teve como objetivo avaliar o nivel de conhecimento e
afinidade dos estudantes sobre a disciplina de Quimica. Além disso, foram exploradas questdes
relacionadas as aulas experimentais e a percep¢do dos estudantes sobre Ligacdes Quimicas. O
questionario, composto por 9 questoes: 7 objetivas e 3 subjetivas, foi impresso e aplicado no
primeiro momento, antes de iniciar a aplicagdo metodologia, durante o primeiro encontro. A

estrutura do questiondrio pode ser observada na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1- Estrutura do questionario inicial

Quantidade perguntas Modelo Tipo de pergunta
4 Escala Likert Concordancia
1 Escala tipo Likert Frequéncia
1 Escala tipo Likert Avaliagao
3 Subjetiva Justificar a pergunta

Fonte: Elaborada pelo autor.

O questionario inicial foi respondido por 44 dos 45 alunos, pois no dia da aplicagao
um aluno havia faltado. A primeira pergunta questiona a importancia da disciplina de Quimica
utilizando escala Likert. A escala é composta por itens que representam o grau de concordancia
que o aluno pode ter sobre o questionamento que lhe foi feito (Gonsalves; Leite, 2005), sendo

usada com o objetivo de coletar dados qualitativos a respeito do grau de relevancia da disciplina
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de Quimica. A partir do espaco amostral de 44 estudantes que responderam a pergunta, obteve-

se o seguinte resultado:

Grafico 1 — Resultado da 1° questao do questionario 1

1- Para vocé€ a Quimica ¢ uma diciplina importante no
ensino medio?

= Concordo totalmente
= Concordo

Nao corcordo nem discordo
® Discordo

® Discordo totalmente

Fonte: elaborada pelo autor.

Observa-se no Grafico 1 que, dentre os 44 alunos que responderam ao questionario,
23 alunos, que cobriram a 53% do total, concordaram totalmente com a importincia da
disciplina de Quimica no ensino médio, destacando uma consideracdo significativa com a
disciplina; 18 alunos, representando 42% do total, concordaram com a indagacao,
reconhecendo a disciplina como importante, porém ndo observaram que a disciplina tenha
importdncia maxima; 2 alunos, equivalentes a 5% do total, estabeleceram uma posi¢ao neutra.
Os resultados apontam que a maioria dos alunos valoriza a disciplina de Quimica,
considerando-a importante.

Na pergunta 2, foi questionado o nivel de conhecimento dos alunos sobre a
disciplina de Ligagcdo Quimica, pois os alunos estavam no segundo bimestre da disciplina de
Quimica do 1° ano do ensino médio, logo ja haviam entrado em contado com alguns assuntos
iniciais da disciplina como estrutura eletronica e ligagdo covalente, tornando-os aptos a
responder a indagagdo. A pergunta foi elaborada utilizando a Escala tipo Likert de avaliagdo,
na qual os itens apresentados sdo os niveis pelos quais os alunos poderiam responder, de acordo

com a percep¢ao do seu nivel de conhecimento da disciplina.
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Grafico 2 — Resultado da Questao 2° do questiondrio 1

2- Independente da resposta anterior, o seu nivel de
conhecimento sobre Ligagdes Quimica pode ser

considerado?
s 47.72%
wn
o
=%
#
; 34.09%
o
g
oy
5
3] 11.36%
- 4.54%
2.27% R
Excelente Muito Bom Bom Razoavel Ruim

Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme o Grafico 2, observa-se que a maioria dos estudantes (47,72%) respondeu
que seu nivel de conhecimento ¢ razoavel, indicando uma baixa taxa de aprendizagem e
assimilagdo do conteudo. Um percentual elevado classificou o seu conhecimento sobre a
Ligagdes Quimica como ruim (11,36%), evidenciado que ndo conseguem aprender de modo
eficaz o contetido ou apresentam um baixo interesse pelo contetido.

Ademais, uma parte significativa respondeu que seu conhecimento € bom (34,09%),
conseguindo absorver de forma eficaz o contetido da disciplina. Uma margem baixa do nlimero
de alunos classificou o seu conhecimento como muito bom (4,54%) e excelente (2,27%),
indicando um grau de aprendizagem elevado. A analise dos resultados mostra que a percepgao
do nivel de conhecimento dos estudantes € regular, porém ha necessidade da ado¢do de novos
métodos para reduzir o percentual de alunos que respondeu que o nivel de conhecimento ¢ ruim.

Na pergunta 3°, os alunos foram questionados se a aulas da disciplina de Quimica
sdo excessivamente focadas nos aspectos tedricos, ou seja, se as aulas sdo ministradas apenas
utilizando o modelo tradicional, em que professor explicar o conteido em sala utilizando o
método expositivo e dialogado, sem qualquer auxilio da parte experimental para uma
abordagem mais didatica do contetido. A questdo foi estruturada utilizando Escala Likert para

averiguar a concordancia com questionamento.
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Grafico 3 — Respostas da pergunta 3° do questionario 1
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme ¢ observado no Grafico 3, a maioria dos estudantes discorda (50%) ou
discorda totalmente (4,54%) da pergunta, evidenciando que os alunos foram expostos a aulas
praticas de Quimica envolvendo algum tipo de experimentacdo no laboratdrio. No entanto, uma
parcela relevante dos alunos concorda (11,36%) ou concorda totalmente (4,54%), indicando
que, para esses, a abordagem tradicional ¢ mais explorada com a turma.

Contudo, um percentual mediano dos alunos respondeu como neutro (27,27%), ou
seja, que as aulas t€m uma abordagem equilibrada entre pratica e teoria. Por fim, a os resultados
apontaram que a turma tem um contato elevado com a parte experimental; porém, a relagdo
entre teoria e pratica ¢ insatisfatoria, levando a um baixo nivel de aprendizado.

Na questao 4°, os estudantes foram questionados se as praticas experimentais de
laboratorio podem ajudar a entender melhor os assuntos abordados na disciplina de Quimica. A
presente questdao foi elaborada com finalidade de visualizar a percep¢ao quanto a importancia
da experimentacdo na assimilacdo de contetidos, geralmente com nivel de abstragdo bem
elevado que ndo esta relacionado com o cotidiano dos estudantes, tornando a aprendizagem
dinamica com foco na participa¢do do estudante. A questdo foi montada utilizando o modelo de

escala Likert do tipo concordancia.
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Grafico 4 — Resposta da pergunta 4° do questionario 1

4- As praticas de laboratério podem ajudar a entender
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A analise dos resultados contidos no Grafico 4 revelou que a totalidade da turma
concorda (25%) ou concorda totalmente (75%) com a pergunta, mostrando que a abordagem de
aprendizagem baseado na experimentacdo, na visdo dos alunos, ¢ importante para a
compreensdo de conteidos complexos que exigem uma contextualizagdo mais elaborada em
aula. Podemos concluir, com base nos resultados obtidos, que a ampla maioria dos estudantes
da turma concorda que a experimentagdo detém um papel fundamental na construgdo da
aprendizagem.

Na pergunta 5°, o viés do questionamento explora a percepgao dos estudantes sobre
a dificuldade do conteudo de Ligagdes Quimicas, uma vez que os conhecimentos necessarios
para entender os conceitos empregados na descri¢do do assunto sdo densamente abstratos, como
a Ligacao Ionica e a Ligagao Covalente, para os alunos do 1° ano do ensino médio da rede
estadual. Vale ressaltar, que os alunos tiveram contato com o conteudo de Ligagdes Quimicas
antes da aplicagdo desta metodologia, por meio das aulas ministradas pelo professor de Quimica
responsavel pela disciplina, logo a turma tem base suficiente para responder a indagacdo. A foi
estruturada utilizando a escala Likert de cinco itens, com um item representando a neutralidade,

do tipo concordancia.
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Gréafico 5 — Resposta da Questdo 5° do questionario 1

5- O conteudo tedrico de Ligagdes Quimicas € de
dificil compreensao?

31,81%
= 29,54%
= 27.27%
o
=9
n
(]
=
<
S
&
9 9,09%
s
=
(]
Q 0%
o
~
Concordo Concordo N3do corcordo  Discordo Discordo
totalmente nem discordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado da 5° questdo, apresentado no Grafico 5, apontou que uma parte dos
estudantes concorda (27,27%) ou concorda totalmente (9,09%), revelando que existe uma
dificuldade na aprendizagem do contetido de Ligag¢des Quimicas entre um numero elevado de
estudantes que compdem a turma. Por outro lado, uma parcela da turma discorda (31,81%) da
pergunta, assim podemos inferir que a maioria dos alunos tém uma compreensao razoavelmente
elevado sobre a teoria. Além disso, uma porcentagem optou pela neutralidade (29,54%),
indicando que o conteudo de Liga¢des Quimicas ndo ¢ dificil ou facil. Portanto, ficou evidente
com os resultados da questao que existe uma grade parte da turma com dificuldades no tema de
Ligac¢des Quimica.

A questao 6° teve como intencgao expandir o entendimento sobre a pergunta anterior,
questionado os discentes a escreverem, com suas proprias palavras o que eles entendem sobre

as Ligacdes Quimicas. A seguir, estdo algumas respostas coletadas:

e Estudante 1: “Em geral, as ligagdes i0nicas e covalentes sdo formadas pelo
compartilhamento de elétrons entre os 4tomos.”

e Estudante 2: “A ligacdo entre elementos ocorre pela troca de elétrons entre os
atomos que buscam a estabilidade equivalente aos gases nobres.”

e Estudante 3: “E a forca que mantem os 4tomos unidos para formar as
moléculas.”

e Estudantes 4: “As ligacdes quimicas ocorrem para que os atomos tenham

semelhanca e a estabilidade dos gases nobres.”
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e Estudante 5: “A ligacdo covalente ¢ formada pelo compartilhamento de

elétrons da camada de valéncia para atingir a estabilidade dos gases nobres.”

A andlise das repostas, mostrou que os alunos entendem o que ¢ uma ligagdo, mas
ndo conseguem descrever de maneira correta os conceitos, confundindo o processo de
transferéncia de elétrons na ligacao I6nica com o processo de compartilhamento de elétrons na
ligacdo Covalente e sempre referenciando a regra do octeto em suas respostas, sem levar em
consideragdo as excegdes que nao obedecem a regra e sdo estaveis, para alguns alunos os
conceito de ligagdes parece ndo esta diferenciado (Fernadez, Marcondes, 2006).

Além disso, cerca de 15 alunos tiveram uma dificuldade extrema em descrever o
que eles entendiam sobre Ligacdes Quimica, respondendo que “ndo sabiam” ou que “estudaram,
mas nao conseguiam entender os conceitos’, contrastando com os resultados observados no
Grafico 5. Diante do exposto, as respostas dos alunos mostraram que maioria ndo domina
totalmente os conceitos vistos em sala e que uma parte da turma apresenta uma deficiéncia de
aprendizado, pois ndo conseguiram responder a pergunta.

Na pergunta 7°, foi questionado se os alunos conseguiram estabelecer uma relagao
entre as Ligagdes Quimicas e os materiais de seu cotidiano. Essa pergunta pretende avaliar se
os alunos conseguem trazer exemplo do seu cotidiano que envolvam Ligacdes Quimicas e
fujam dos exemplos de composto apresentados nos livros que geral ndo estdo presentes no seu

dia a dia. A pergunta foi elaborada utilizando escala do Tipo Likert com o modelo de frequéncia

Grafico 7 — Resposta da questdo 7° do questionario 1.
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Podemos observar no Grafico 6, que a ampla maioria dos alunos raramente (34,09%)
estabelecem uma relagdo ou ndo conseguem estabelecer uma relagdo (18,18%) do conteudo
com materiais do seu cotidiano, o que evidencia a falta de contextualizagdo do assunto de
Ligacdes Quimicas. Outra parcela da turma declarou que as vezes (31,81%) conseguia
estabelecer uma conexdo enquanto apenas uma pequena parte da turma respondeu que
frequentemente (9,09%) ou muito frequente (6, 81%) consegue fazer a relacao.

Para obter uma compreensdao mais aprofundada, na questao 8 foi pedido para que
alunos os dessem exemplos de materiais que eles haviam conseguida relacionar na questao

anterior. A seguir, algumas das repostas escritas pelos alunos podem ser observadas abaixo:

e Estudante 1: “A amonia (NH3) presente nos produtos de limpeza tem ligacao
covalente.”

e Estudante 2: “O sal de cozinha (NaCl) possui ligag¢do ionica.”

e Estudante 3: “A molécula de dgua tem ligacao covalente.”

e Estudante 4: “Acredito que na composi¢ao das tintas t€m varios compostos com
Ligacdes Quimicas.”

Ao analisar as respostas da questdo 8°, fica perceptivel que alguns alunos
conseguem estabelecer uma relagdo entre os compostos e as ligagdes quimicas. Por outro lado,
cerca 8 alunos nao responderam o questionamento, e outros 11 alunos responderam que ndo
conheciam nenhum material ou t€m dificuldades em pensar em material para descrever. Como
resultado, podemos dizer que esta de acordo com que € visto no Grafico 7, ou seja, os estudantes
possuem um grave déficit de aprendizagem em relacdo ao assunto de Ligacdes Quimicas.

A pergunta 9°, foi pedido que aos alunos que descrevessem com suas palavras o
que seria um cristal. A pergunta teve como intuito averiguar o conhecimento prévio dos

estudantes sobre esses materiais. Logo abaixo podemos observar algumas respostas dos alunos:

e Estudante 1: “Cristais sdao solidos formados por atomos, ions ou moléculas
organizadas de forma ordenada e repetida em padrao tridimensional.”

e Estudante 2: “Sao pedras preciosas possuindo grande resisténcia e geralmente
possuem um alto valor agregado.”

e Estudante 3: “Parecem ser de vidro e tem um brilho elevado.”
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As respostas da questdo 9° demostram uma relativa surpresa, ja que a resposta
proveniente do estudante 1 revela um alto grau de conhecimento dos materiais cristalinos. O
numero 21 estudantes apontaram para o uso do senso comum para descrever os cristais como
pedras preciosas, vidro e seu alto valor. Uma total de 12 alunos respondeu que ndo sabia definir

nada sobre os cristais € 10 alunos nao responderam a pergunta.

5.1.2 Aula teorica sobre Ligacoes Quimicas

Inicialmente, foi entregue aos estudantes alguns kits de cristais de minérios, o que
permitiu que os visualizassem, de maneira concreta, a forma e composicdo. Isso gerou a
formagdo de duvidas sobre a formacao dos minerais, composi¢ao e cores distintas. Introduzindo
o tema da aula de maneira mais contextualizada para turma, utilizando a andlise dos minérios

como uma experiéncia concreta, como pode ser observado na Figura 6:

Figura 6 — Alunos visualizando os minerais

Fonte: Elaborada pelo autor.

A aula tedrica seguiu-se apoOs a visualizagdo dos minerais, como forma de
contextualizacdo do tema. Foi utilizado slide como recurso didatico e pedagdgico para explicar
as Ligacdes Quimicas suas propriedades, formacdo e exemplos. A aula iniciou-se com a breve
revisao de estrutura atdmica, conforme o plano de aula, observado no APENDICE B, em
seguida foi introduzido a definicdo de Liga¢do Quimica e logo ap6s a Ligag¢do covalente foi
explorada. Primeiramente, foi abordada a representagdo de Lewis para os apares eletronicos,

seguida representacdo da ligagdo com tragos. Por fim, a defini¢do do que ¢ Ligacdo Covalente
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e exposta para a turma, e exemplos do seu cotidiano foram explorados em sala, como a sacarose
e o surfactante do detergente, entre outros.

Apos o término da parte referente a Ligagdo Covalente, iniciou-se a exposi¢ao do
conteudo de Ligagdo Ionica, onde foi abordado, primeiramente, a formacao de céations e anions
seguida da representacdo de Lewis para ambos os ions. Por fim, ¢ comentado sobre a defini¢dao
da ligacdo de ionica e exemplos do cotidiano dos alunos sdo abordados, como sal de cozinha
(NaCl) e a dipirona sodica. Ao final da aula uma breve revisdo ¢ feita e as davidas proveniente
da aula sdo esclarecidas, além disso alguns exercicios de fixacdo sobre o tema de Ligagdes

Quimicas sdo resolvidos junto com a turma.
5.2 Segundo encontro

A turma foi levada para o laboratério de Quimica, e todos os alunos presentes
estavam obedeceram as medidas de protecdao, ou seja, estavam utilizando jaleco e luvas. No
primeiro momento, os alunos foram divididos em equipes e o roteiro da aula experimental,
observado no APENDIVE C, foi lido juntamente com os alunos, explicando passo a passo do
procedimento experimental. Essa parte introdutoria ¢ importante, pois direciona os alunos de
forma adequada para a execugdo da pratica experimental. Além disso, todos os materiais que
seriam utilizados na pratica ja foram organizados no dia anterior.

Em seguida, de posse de todas as informagdes, os estudantes pesaram a quantidade
de reagente indicada no roteiro em um béquer de 100 mL. Entdo, o sélido pesado foi
solubilizado com agua destilada, Figura (7 e 8), ¢ levado ao aquecimento para evaporar uma
parte do liquido. Apds isso, o béquer com a solucdo saturada ¢ resfriado e mantido em repouso

para que haja a formagdo dos cristais.

Figura 7 — Alunos solubilizando as substancias sélidas
—As T
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 8 — Aluno solubilizando CuSO4

!

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.3 Terceiro encontro
5.3.1 Visualizagdo dos cristais formados

Apds uma semana do secundo encontro, os alunos retornaram ao laboratdrio de
Quimica, sob os mesmos protocolos de seguranga, para visualizar os cristais formados.
Primeiramente, os alunos separaram os cristais do liquido restante presentes nos béqueres. Em
seguida, colocaram os cristais secos em placas de petri para serem observados, conforme ¢ visto

na Figura 9:

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ao fim da observagdo dos cristais, os alunos voltaram para a sala de aula, onde a
ultima parta da metodologia foi ministrada. Logo apds o retorno, os arquivos em formato CIF,
contento a estrutura cristalina dos materiais utilizados na aula experimental, foram abertos no
software Vesta® e projetos na lousa utilizando um Datashow, fornecido pela escola. Em seguida,
todas as estruturas projetadas foram explicadas. Foi explorado o tipo de Ligacdo presente entre
0s atomos, tamanho de cada atomo e o comprimento das Ligacdes Quimicas envolvidas, como

pode ser observado na figura 10:

Fig

ura 10 — Exposicdo das estruturas cristalinas utilizando software VESTA

;;;;;

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3.2 Analise do questionario final

Ao final da aplicagdo da metodologia, o questionario final foi aplicado e teve como
objetivo avaliar o impacto da experimentagdo estruturada o ciclo de Kolb no aprendizado dos
alunos. Além disso, foi explorado questdes relacionadas a aulas experimentais e as estruturas
cristalinas das Ligacdes Quimicas. O questionario composto por 8 questdes: 6 objetivas e uma
1 subjetivas foi impresso e aplicado no final do terceiro encontro depois de terminar a

apresentacdo da estrutura dos cristais em sala. A estrutura do questiondrio pode ser observada a

seguir Tabela 2:
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Tabela 2 - Estrutura do questionario 2

Quantidade perguntas Modelo Tipo de pergunta
3 Escala Likert Concordancia
1 Escala tipo Likert Avaliacao
2 Objetiva Avaliacdo de conhecimento
1 Subjetiva Justificar a pergunta

Fonte: Elaborada pelo autor.

O questionario final foi respondido por 39 dos 45 alunos, pois no dia da aplicagdo
um aluno havia faltado e outros 5 alunos ndo estavam em sala. A primeira questionou como 0s
alunos avaliam metodologia de aprendizagem de Ligacdes Quimicas experimental baseada no
ciclo de Kolb utilizando a escala do Tipo Likert. A escala e composta de pdr itens que
representam a avaliagdo, que o aluno pode ter sobre o questionamento que lhe foi perguntado,
foi usada com o objetivo de coletar dados qualitativos a respeito do grau de relevancia da
disciplina de Quimica. A partir do espaco amostral de 39 estudantes que responderam a pergunta,

obteve-se o seguinte resultado:

Grafico 7 — Resposta da questdo 1° do questionario final

1- Como vocéavalia a eficacia do aprendizado de Ligagdes
Quimicas por meio da pratica de recristalizagdo baseada no
Ciclo de Kolb?

41,02%

w

S

w

3 37,76%

w2

o

=

Q

o

5 15,38%

80 1207

8

=

(0]

g 5,12%

- 0%
Exelente Muito bom Bom Razoavel Ruim

Fonte: Elaborada pelo autor.
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No Griéfico 7, foi contabilizado que 41,02% avaliaram a metodologia como muito
boa e outros 37,76% dos responderam que a metodologia foi excelente, demonstrando que
método aplicado foi bem recebido pelos estudantes, mesmo sendo algo fora da rotina escolar.
Uma porcentagem de 15,38% declara como sendo boa, € uma pequena parte da turma respondeu
5,12% indicando uma baixa satisfagdo com a metodologia. Nessa perspectiva, os alunos
receberam de maneira positiva o método empregado nas aulas, ressaltando que nenhum teve
uma percep¢ao ruim.

O objetivo da 2° questdo foi averiguar se todo o percurso desenvolvido durante a
aplicagdo do ciclo de Kolb teve um impacto significativo no nivel de conhecimento sobre
Ligacdes Quimicas ao fim da atividade feita pela turma. A pergunta foi estruturada utilizada a

escala Tipo Likert de avaliagdo.

Grafico 8 — Resposta da Questdo 2° do questionario final
2- Como vocéavaliaria seu nivel de conhecimento sobre
Liga¢des Quimicas ao fim da atividade?
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A andlise acentuada do Grafico 8 permite inferir que a imensa maioria dos alunos
que compdem a turma avaliou que seu conhecimento sobre Liga¢des Quimicas como sendo
positivo, mostrando um percentual de 3% como excelente, 27 % como muito bom e o percentual
de 51% que marcou com bom. Outro grupo de alunos teve reposta que seu conhecimento sobre
assunte € razoavel, o que corresponde a 16% do total, o que indicando que ndo conseguiram
absorver de modo eficaz as informagdes apresentadas nos encontros. Por fim, uma pequena
fracdo da turma 3% avaliaram como ruim. Vale ressaltar que poucos alunos nao demostraram
interesse em participar ativamente das atividades propostas, o que evidencia o motivo da ma

avalicdo.



44

Na questdo 3, buscou-se verificar se pratica experimental sobre recristalizagao
ajudou os estudantes no entendimento o assunto de Ligagdes Quimicas. O questionamento foi

elaborado seguindo a escala Likert do tipo Concordancia.

Grafico 9 — Resposta da questido 3° do questionario final.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Os resultados contidos no Grafico 9 revelaram que a pratica experimental de
recristalizacdo, vivenciada pelos estudantes, teve um papel fundamental no entendimento do
conteudo, pois, 66,66% concordaram e 25,64% concordaram totalmente com a pergunta, ou
seja, o objetivo essencial da metodologia foi realizado. Entretanto, 5,12% optaram pela
neutralidade e 2,54% discordaram do questionamento, constatando o que havia sido observado
no Grafico 8, os alunos ndo prestaram atencdo nas explicagdes durante os encontros, o que
gerou uma falta de compreensao do assunto abordado na metodologia.

Na pergunta 4°, aturma foi questionada se experimentagdo conseguiu estabelecer a
relacdo entre Ligagdes Quimicas e Cristais. O objetivo dessa pergunta foi visualizar se os
estudantes que participaram da experiéncia de laboratorio tiveram dificuldades em entender
como as ligacdes presentes nos compostos interagem para que haja o processo de nucleagdo
responsavel pela formagao do cristal. Na ligagdo idnica estabilizagdo das cargas dos ions atuam
na formacdo do cristal, ja o processo da ligagdo covalente ocorre devido as forgas
intermoleculares dipolo-dipolo e ligagdo de hidrogénio. A pergunta foi elaborada utilizando a

escala Likert com modelo de concordancia.
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Grafico 10 — Resposta da questdo 4° do questionario final
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As informagdes obtidas no Grafico 10, estabelecem que os estudantes, em sua
ampla maioria, que representa 41,02% concordaram totalmente e 51,28% concordaram,
conseguiram visualizar que as ligagdes estdo presentes nos cristais e sua estrutura esta ligado a
organizagao dos atomos e moléculas, como apontaram alguns estudantes em discussdes durante
a realizacdo do experimento. No entanto, mesmo diante das respostas positivas de uma parte
consideravel da turma, cerca de 5,12% dos alunos responderam como neutra e 5,12%
discordaram novamente as respostas negativas sdo pela falta de participagdo das discussdes
sobre o experimento.

A pergunta 5°, buscou avaliar a percep¢do dos estudantes sobre beneficio das
atividades experimentais para o aprendizado de Quimica. A questdo foi construida empregando

a escala Likert de concordancia.

Grafico 11 — Resposta da questdo 5° do questionario final.

5- As atividades experiementais, como a pratica de
recristalizagdo que vocé participou, sao beneficas
para o aprendizado de Quimica?
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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As informacdes apresentadas no Grafico 11, indicaram que 67% dos estudantes
concordaram totalmente, revelando que a abordagem experimental utilizada para apresentar
conteudos complexos de Quimica, como, por exemplo as Liga¢des Quimicas, sdo importantes
para elevar a aprendizagem.

Outra parte relevante da turma, cerca de 28% responderam que concorda, porém
ndo totalmente, visdo que aponta a pratica de laboratorio como benéfica, mas nao pode ser o
foco principal, ja que a experimentagdo ¢ uma forma de esclarecer as informagdes assimiladas
em sala de aula. Contudo, um pequeno grupo discente 5% assinalaram o questionamento como
neutro, assim esse grupo demostra nao ter uma percepcao formada.

O questionamento 6° foi elaborado de forma averiguar se alunos entenderam o
conteudo apresentado em sala. Para isso, na questdo de multipla escolha havia duas figuras de
estruturas cristalinas distintas, A e B, que ndo apresentavam suas devidas nomenclaturas, e foi
pedido aos alunos que identificassem o tipo de Ligagdo Quimica que estava representado em

cada uma das estruturas.

Grafico 12 — Resposta da questdo 6° do questionario final.

6- Que tipo de Ligacdes Quimicas podem ser observadas
nas figuras A e B?
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Fonte: elaborada pelo autor

A respostas recolhidas e sintetizadas no Grafico 12 foram satisfatorias, pois
demostraram que 84% da turma acertou quais os tipos de ligacdes quimicas estavam presentes
nas estruturas cristalinas da questdo. Além disso demostrou que a metodologia aplicada
alcangou um nivel aprendizado elevada no entendimento de ligagdes. Contudo, poucos alunos,
cerca de 8%, erraram a pergunta, mas como observados nos Graficos 3 e 4, alguns membros da

turma ndo tiveram um interesse genuino em participar da atividade, por isso, ndo absorveram o
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conhecimento repassado durante os encontros o que ocasionou muitas respostas erradas, além
disso outra observagdo negativa que 8% restante da turma nao respondeu a pergunta.

Portanto, levando em consideracdo os dados obtidos na pergunta 6°, podemos
inferir que o conhecimento assimilado pelos estudantes durante os encontros foi expandindo
significativamente qualificando o uso da abordagem experimental sobre como satisfatoria para
o aprendizado.

O viés da pergunta 7° segue o mesmo principio da pergunta anterior, ou seja,
pretende avaliar o conhecimento teodrico-pratico transmitido ao longo da aplicacdo da
metodologia. Para isso, na indagacdo, foi pedido aos discentes que marcassem a resposta que

representava o método utilizado para formacdo dos cristais na pratica experimental.

Grafico 13 — Resposta da questdo 7° do questionario final

7- Qual foi o metodo utilizado para formar os
cristais na parte experimental

= Acertaram

= Erraram

Nao responderam

Fonte: Elaborada pelo autor

A organizagao dos dados no Grafico 13, revelou uma convergia com os resultados
apresentados no Grafico 12 da questdo 6°, ou seja, a maior parte dos estudantes 87% acertou a
pergunta evidenciando que a maioria da turma se manteve atenta durante a experimentacao. Em
contrapartida, de 5% dos alunos erraram a pergunta, relativamente simples, isso demostra que
a falta de engajamento prejudica a capacidade dos alunos entender os conceitos de quimica
abordados na aula pratica, além do mais 8% da turma ndo respondeu a pergunta.

Assim diante da analise das informacdes da questdo 7°, pode-se afirmar que as
contetdo ministrado durante os encontros da metodologia foi fixado pela ampla maioria dos

estudantes que compdem a turma.
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A pergunta 8°, Ultima pergunta do questiondrio final, retoma a ideia da pergunta 9°
do questiondrio inicial, ao perguntar para os estudantes como eles descreveriam, com suas
palavras proprias palavras, as Ligagdes Quimicas ao final da atividade. A seguir, estdo algumas

respostas escritas pelos estudantes:

e Estudante 1: “Ligagdes quimicas sdo interacdes que resultam da atragdo entre
cargas opostas ou compartilhamento de elétrons entre os dtomos. Dependendo

de como isso acontece, elas podem ser idnicas ou covalentes.”

e Estudante 2: “As ligagdes quimicas existem porque os atomos buscam alcangar
estabilidade energética. Segundo a regra do octeto, muitos elementos tendem a
ter oito elétrons na camada de valéncia, o que torna a estrutura eletronica

semelhante aos gases nobres, ou seja, mais estaveis.”

e Estudante 3: “As ligagcdes quimicas funcionam de uma forma diferente: na
liga¢do i0nica, um atomo doa elétrons para outro 4tomo; ja na ligagdo covalente,

eles conectam elétrons, como em um cabo de guerra.”

Podemos observar nas respostas acima que o nivel de detalhamento aumentou
significativamente se comparado com as respostas obtidas no questionario inicial, constatando
que processo de aprendizagem do assunto de Ligacdes Quimica, baseado na experimentagao,
teve sucesso. O mesmo que ocorreu na questdo 9° do questiondrio anterior alguns alunos nao
responderam ou escreveram que nao sabiam como responder podendo indicar uma dificuldade

na hora elaborar a resposta ou uma falta de comprometimento em responder o questionamento.
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6. COMCLUSAO

Inicialmente, antes da aplicagdo da metodologia experimental baseada no ciclo de
Kolb, os resultados do questionario inicial apontaram que os estudantes detinham uma boa
percepcao sobre a importancia da disciplina de Quimica. Além disso, demostram que
reconheciam o papel da experimentacdo no desenvolvimento da aprendizagem, porém ndo
conseguiram descrever de for correta as ligacdes quimicas.

Durante a realizagdo da aula pratica, a ampla maioria da turma participou de forma
ativa na execucao do experimento bem como no debate sobre ligacdes quimicas durantes os
encontros. Observou-se também que os cristais formados durante a experimentagdo
despertaram fascinio entre alunos em entender como esses materiais sdo formados.

Apoés a aplicagdo, os dados coletados, no questiondrio final, indicaram que a
experimentagdo permitiu que os estudantes elevassem o nivel de compreensao do conteudo de
ligagcdes Quimicas, assim como incentivou o pensamento critico por meio da discussdo dos
temas abordados em sala e laboratorio. Portanto, pode-se concluir que a abordagem
experimental utilizando o ciclo Kolb foi uma estratégia pedagdgica que teve éxito e contribuiu

para tornar aprendizagem do conteudo de Ligagdes Quimicas dindmica.
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APENDICE A - Questionario Inicial

QUESTIONARIO INICIAL

Escola: Data: /]

Idade: Género: Turma:

1- Para vocé a Quimica ¢ uma disciplina importante no ensino médio?

() Concordo totalmente

() Concordo

() Nao concordo e nem discordo
() Discordo

() Discordo totalmente

2- Independente da resposta anterior, o seu nivel conhecimento sobre Ligacdes Quimica
pode ser Considerado?

() Excelente
() Muito bom
( )Bom

() Razoavel

( ) Ruim

3- A disciplina de Quimica ¢ focada excessivamente na teoria?

) Concordo totalmente

) Concordo

(
(
() Nao concordo e nem discordo
() Discordo

(

) Discordo totalmente

4- As praticas de laboratdrio podem ajudar a entender melhor os assuntos de Quimica?

() Concordo totalmente
() Concordo

() Nao concordo e nem discordo
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() Discordo

() Discordo totalmente

O conteudo teoérico de Ligagdes Quimicas € de dificil compreensdo?

() Concordo totalmente

() Concordo

() Nao concordo e nem discordo
() Discordo

() Discordo totalmente

O que vocé sabe sobre Ligagdes Quimicas? Descreva com suas palavras.

Consegue estabelecer uma relagdo entre Ligacdes Quimicas e materiais do seu cotidiano?

() Muito frequente

() Frequentemente

() As vezes

() Raramente

() Nao consigo estabelecer relacao

Sobre a questdo anterior, quais materiais vocé€ conseguiu relacionar?

O que vocé sabe cristais? Descreva com suas palavras.
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APENDICE B — Plano de aula

Plano de aula

Professor: Luiz Felipe Costa | Componente curricular: série: 1° ano
Alves Quimica

Tema: Ligacdes Quimicas Duracao: 50 minutos Data: 08/05/2025
Codigo da BNCC

EM13CNT202 - Investigar propriedades de materiais e suas transformagdes com base em
modelos explicativos das Ciéncias da Natureza, reconhecendo implicagdes socioambientais ¢
tecnologicas.

EM13CNT205 - Interpretar resultados e realizar previsoes sobre atividades experimentais,
fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas nog¢des de probabilidade ¢
incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

Objetivos da Aula

Compreender os conceitos envolvendo Ligagdes Quimicas.
Identificar os tipos de ligagdes: Covalente e Ionica.

Escrever as Formulas dos compotos utilizando a notagdo de Lewis.
Relacionar as Ligacdes Quimicas com materias do cotidiano.

Competéncias Gerais Desenvolvidas

Competéncia 1: Conhecimento — Valorizar e utilizar os conhecimentos
historicamente construidos pela ciéncia para entender e explicar a

natureza da materia.

Competéncia 3: Repertorio cultural — Valorizar as manifestagdes cientificas como
construgdes humanas e sociais.

Habilidades Desenvolvidas

Identificar as Ligacdes Quimicas em materiais presentes no cotidiano.
Diferenciar os tipos de Ligacdes Quimicas.

Utilizar simbologia cientifica basica de férmulas quimicas.

Aplicar raciocinio 16gico e critico na resolugdo de problemas envolvendo
Ligacdes.
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Objetos de conhecimento

1. Atomo e sua estrutura eletronica

o Distribuigdo eletronica de elementos.
o Configuracao eletrornica e tabela periodica.

2. Natureza das Ligacoes Quimicas

o For¢as que unem atomos para formar substancias.
o Estabilidade eletronica e formacao de ligagdes.

3. Ligacao covalente
o Comparilhamento de pares de elétrons.
o Ligacdes simples, duplas e triplas.
o Férmulas estruturais e moleculares.
4. Ligacao Ionica
o Transferéncia de elétrons entre atomos.
o Formacgdo de cétions e anions.
o Propriédades dos compostos i0nicos: Ponto de fusdo, conducao elétrica em
solucdo.

5. Relacio das reacdes quimicas com o cotidiano

o Exemplos do dia a dia: sal de cozinha (NaCl), a 4gua (H20) ¢
sacarose (C12H22011).

Conteudo

1. Revisao de estrutura eletronica dos atomos.
2. Conceito de Ligacdes Quimicas.
3. Tipos de Ligacdes Quimicas:

¢ Ligacdo Ionica
o Ligagdo Covalente
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Metodologia (Estratégias de Ensino)

¢ Aula expositiva e dialogada com uso do quadro.
¢ Estimulo a participagdo com a problematizacao do tema.
¢ Resolucdo de exericios envolvendo o assunto Liga¢des Quimicas.

Desenvolvimento da Aula (Roteiro)

Tempo Cronograma da aula

0-5min Revisdo: Breve revisdo sobre estrutura eletronica dos atomos.

5—-15 min Introdugdo ao tema: definicdo do conceito de ligagdes Quimicas, €
a discussdo sobre a presenga das ligacdes no cotidiano

15-30 min Apresentacao e classificacdo dos tipos de Ligagdes Quimicas:projetar
quadro slides sobre ligacdes e exemplos do cotidiano.

30-45 min Resolugdo de exercicios no quadro: o professor propde e resolve com os
alunos exercicios de cada tipo de Ligagdo Quimica.

45-50 min Sintese da aula: breve revisdo dos conceitos expostos e perguntas orais
para verificar a compreensao do tema.

Avaliagao

o Participag@o nas discussdes da aula e na resolugdo dos exercicios;
o Capacidade de identificar corretamente os tipos de Ligagoes.

Recursos Didaticos

¢ Quadro branco, progetor, marcador, notebook;
¢ Caderno e material do aluno.
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APENDICE C - Roteiro de pratica

Aplicacio do Projeto de Pesquisa

Periodo: 2025.1

Pesquisadores: Discente Luiz Felipe Costa Alves Prof. Dr. Piérre Basilio
Almeida Fechine

RECRISTALIZACAO DE SAIS ORGANICOS E INORGANICOS POR
EVAPORACAO LENTA EM MEIO AQUOSO.

1.INTRODUCAO

Os cristais sdo simbolos de fascinio da humanidade devido suas formas, cores e
brilho, por exemplo na Idade Média foram amplamente utilizados na fabricacdo de joias e
objetos de decoragdo. Atualmente os matérias cristalinos sdo de extrema importdncia para
varios seguimentos da ciéncia como ambiental, industrial e a area da saude (Tilley, 2006).

A recristalizagdo ¢ um método bastante utilizado na purificacdo de produtos obtidos
em reagdes de sintese organica ou inorganica. O principio da técnica se baseia na solubilidade
do soluto em um solvente, o solvente deve dissolver pouco o soluto em temperatura ambiente.

Ademais, o método pode ser empregado usando a supersaturacdo do solvente a
quente, ou seja, o soluto serd dissolvido no solvente, em uma temperatura elevada, até¢ que nao
seja mais possivel ser dissolvido. Ao resfriar havera uma grande quantidade de atomos ou
moléculas presentes na solugdo isso resultara no processo de nucleacdo, ou seja, na formacao

dos cristais pela interagdo do excesso de 4tomos ou moléculas dos compostos.

2.0BJETIVO
Formagao de cristais por meio da recristalizacao utilizando Cloreto de s6dio (NaCl),

Cloreto de potassio (KCI), Sulfato de cobre (CuSO4) e Acido salicilico.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais
e Béquer (100 mL)
e Erlenmeyer (1000 mL)
e Bastdo de vidro
e Proveta (100 mL)
e Chapa aquecedora
e Espatula
e C(Cloreto de sodio
e Sulfato de Cobre (II)
e C(Cloreto de Potassio
e Acido salicilico

e Agua destilada
3.2 Método

Cerca de 6 gramas de cada sal devem ser pesados e separados em béqueres de 100
mL diferentes. Em seguida, as amostras devem ser diluidas em 30 mL de agua aquecida a 100 °C
sob. Apos isso, amostras sdo deixadas na bancada para resfriar até que cheguem a temperatura.
Ao final, os béqueres contendo as solucdes saturadas devem ser deixados em repouso para que
ocorra a formagdo dos cristais, conforme a adaptagdo do método de cristalizagdo (Costa,

Andrade, 2015), até o terceiro encontro.
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APENDICE D — Questionario final

QUESTIONARIO FINAL

Escola: Data: /]

Idade: Género: Turma:

1- Como vocé avalia a eficacia do aprendizado de ligagcdes quimicas por meio pratica de
recristaliza¢ao baseada no Ciclo de Kolb?

() Excelente
() Muito bom
( )Bom

() Razoavel
() Ruim

2- Como voce avaliaria seu nivel de conhecimento sobre ligacdes quimicas ao fim da
atividade?

() Excelente
() Muito bom
( )Bom
() Razoavel
() Ruim
3- A pratica sobre recristalizagdo ajudou a entender melhor os conceitos de ligagdes
quimicas?
) Concordo totalmente
) Concordo

(
(
() Nao concordo ¢ nem discordo
() Discordo

(

) Discordo totalmente

4- A experimentacdo conseguiu demonstrar a relagdo entre as ligagdes quimicas e os
cristais?



) Concordo totalmente
) Concordo
) Nao concordo e nem discordo

) Discordo

NN/

) Discordo totalmente
5- As atividades experimentais, como a pratica de recristalizagdo que voc€ participou,
sdo benéficas para o aprendizado de quimica?

) Concordo totalmente

) Concordo

(
(
() Nao concordo e nem discordo
() Discordo

(

) Discordo totalmente

6- Que tipo ligagdes quimicas podem ser observadas na figura A e B?

(A) (B)

) Ionica e metalica

) Ionica e covalente
) Covalente e ligagdo de hidrogénio

) Covalente e metalica

NN N/

) Nao consigo perceber a presenga de ligagdes quimicas

7- Qual método foi utilizado na parte experimental para formagao dos cristais

) Reacao quimica
) Filtracao

) Decomposigao

) Recristalizagao

) Destilagao

e e e e N
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8- Descreva com suas palavras o que vocé sabe ligagdes quimicas ao final da atividade?




