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RESUMO

O ensino, de um modo geral, tem passado por diversas mudancas. Atualmente as escolas
contam com alunos altamente conectados e um ensino ainda bastante mecénico. A
contextualizacdo pode ser uma 6tima metodologia de ensino de Ciéncias, frente a essa
problemaética, bem como a incorporacao de Tecnologias Digitais Informéticas da Comunicagédo
no ambiente de sala de aula, bem como a pratica docente. Para isto este trabalho traz uma
contextualizacdo de Quimica a partir da Astronomia e da Astronautica, tendo em vista 0 pouco
uso destas ciéncias em sala de aula, especialmente no que se refere ao ensino de Quimica.
Desenvolvido no Instituto Federal de Ciéncia Educacdo e Tecnologia do Ceara, Campus
Caucaia, com alunos aproximadamente 80 alunos do primeiro semestre, de cursos técnico
concomitante de Eletroeletronica e Petroquimica. Esse trabalho trouxe a partir de uma analise
Qualitativa, Quantitativa e Exploratdria, uma compreensdo do grau e nivel de conhecimento,
perfil dos estudantes, seu devido interesse em Quimica, bem como dados sobre uso de
Tecnologias Digitais Informéticas da Comunicacdo, para complementar e auxiliar do processo
de ensino-aprendizagem. Durante cinco encontros, de duas horas cada, foram abordados os
contetdos de Modelos Atémicos, Propriedades Periddicas e Ligacdes Quimicas, por meio de
uma contextualizagdo com a Astronomia, Astrondutica e a Histdria das Ciéncias, utilizando
além dessa metodologia a multidisciplinaridade e a interdisciplinaridade, bem como tendo
apoio de Tecnologias Digitais Informéticas da Comunicacdo como auxiliadores no processo de
ensino e aprendizagem. Pbde-se, ao fim do trabalho, analisar e comparar o comportamento
inicial e final dos estudantes. Com isso notou-se um aumento do interesse dos alunos em
Quimica e na temética do trabalho, bem como uma grande receptividade dos alunos com o uso
de tecnologias durante as aulas, sendo assim as Tecnologias Digitais Informaéticas da
Comunicacao bons auxiliadores no processo de ensino-aprendizagem dentro do contexto deste
trabalho.

Palavras-chave: Astronomia. Astronautica. Quimica. Contextualizacao. Historia das Ciéncias.
Histéria da Astronomia. Histéria da Astronautica. Tecnologias Digitais Informaticas da
Comunicacdo. Modelos atdmicos. Ligacdes quimicas. Propriedades periddicas.



ABSTRACT

Education, in general, has undergone several changes. The schools now have highly connected
students and a rather mechanical teaching. The contextualization can be a great methodology
of teaching of Sciences, in front of this problematic, as well as the incorporation of Digital
Technologies of Communication in the classroom environment, as well as the teaching practice.
For this, this work brings a contextualization of Chemistry from Astronomy and Astronautics,
considering the little use of these sciences in the classroom, especially with regard to the
teaching of Chemistry. Developed at the Federal Institute of Science and Technology of Cear3,
Campus Caucaia, with students approximately 80 students of the first semester of concurrent
technical courses of Electroelectronics and Petrochemisrty. This work brought from a
Qualitative, Quantitative and Exploratory analysis, an understanding of the degree and level of
knowledge, students' profile and their interest in Chemistry, as well as data on the use of Digital
Communication Technologies to complement and assist the teaching-learning process. During
five meetings, each of two hours, the contents of Atomic Models, Periodic Properties and
Chemical Bonds were addressed, through a contextualization with Astronomy, Astronautics
and History of Sciences, using in addition to this methodology multidisciplinary and
interdisciplinary, as well as as having support of Digital Information Technology of the
Communication as helpers in the process of teaching and learning. At the end of the study, we
analyzed and compared the students' initial and final behavior. With this we noticed an increase
in students' interest in Chemistry and in the work theme, as well as a great receptivity of the
students with the use of technologies during the classes, so that Digital Communication
Technologies of Communication good assistants in the process of teaching- learning within the

context of this work.

Keywords: Astronomy. Astronautics. Chemistry. Contextualization. History of Sciences.
History of Astronomy. History of Astronautics. Digital Communication Technologies. Atomic

models. Chemical bonds. Periodic properties.
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1 INTRODUCAO

Interrogacdes sobre os céus, que se via as noites ao longo de milhares de anos,
levaram 0 homem a procurar entender mais sobre o que até entdo era desconhecido. Partindo
de observagdes evidentes, como o dia, claro, e a noite, a escuriddo, indo até a mudanca de
estacOes, foi-se, aos poucos, construindo um conhecimento acerca da natureza e de como ela
funcionava (CIANATO, 1981).

Assim nascia a Astronomia. Os assuntos referentes a essa ciéncia chamam a atencao
das pessoas em qualquer faixa etaria e, aléem disso, estes fazem parte da matriz curricular
proposta pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) dos ensinos fundamental e médio
(DIAS, 2008). No entanto, os assuntos astrondmicos aparecem diluidos em outros centros de
interesse dos programas, como conteddo de outras ciéncias, afins ou ndo. Isso pode ser
relacionado a ma interpretacdo do seu alto grau de interdisciplinaridade, uma qualidade singular
da Astronomia (TIGNANELLI, 1998).

Fotografias da Lua, dos planetas e de seus satélites, bem como a forma como foram
obtidas, podem ser interessantes para construirem percepg¢des do Universo e de sua
investigacdo. Como também o desenvolvimento de lunetas, telescopios, foguetes,
satélites artificiais, naves, o pouso tripulado na Lua, e os ndo tripulados em Marte ou
Vénus, as sondas nao tripuladas indo para Japiter, Saturno, Urano e Netuno (BRASIL,
1998)

Apesar de exigida como competéncias no PCN, as abordagens de contetdos
astrondémicos sdo abordadas de forma pontual e diluidas em diversas outras disciplinas. A falta
de uma visdo historica das ciéncias, aliada a uma ndo contextualiza¢do favorece a visao de
muitos contetdos como inlteis ou somente impostos aos alunos. Desta forma, a educacao passa
a ndo ter nenhum significado ao aluno. Com os temas geradores, parte-se da contextualizagéo,
ou seja, de um assunto presente no dia-a-dia dos estudantes e do educador, assim se provoca o
aluno para a aprendizagem (DE MORAIS COSTA; PINHEIRO, 2013)

Sendo assim, o0 estudo dos astros permite mostrar aos alunos a importancia de se
conhecer a Histdria da Ciéncia, explicar desde modelos atdmicos até modelos quéanticos, sem
memorizagdo de conceitos, mas percorrendo e analisando o contexto em que cada modelo
atdbmico foi criado. Ela possibilita uma abordagem interdisciplinar que percorre o caminho,

desde a percepcdo mitologica da astronomia até o estabelecimento dado da ciéncia; além de
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ensinar conceitos sobre radioatividade, ondas eletromagnéticas, ligagdes quimicas e ainda
explicar que até no espaco interestelar existem moléculas organicas (MENDES, 2011).

Sendo a Quimica uma ciéncia experimental apresentando contetdos abstratos e de
dificil compreensao e visualizagao por parte dos alunos, diversos pesquisadores afirmam que o
processo de aprendizagem pode ser mais significativo com a utilizagdo de Tecnologias da
Informatica e Comunicacéo (TICS) (LOCATELLLI, 2015).

Astronomia e a Astronautica aparecem como uma forma de contextualizar o ensino
de Quimica, pois elas permitem o estudo de diversos conteudos bem como conta com a
possibilidade de empregar recursos tecnoldgicos como fotos, videos, filmes e séries e também
as TICs por meio de websites, aplicativos, simuladores e ferramentas. Além da possibilidade de
a Astronautica permitir o estudo de tecnologias, suas aplicacdes e seus impactos na vida
moderna, demonstrando, assim uma forma de aproximacéo da Quimica ao cotidiano do aluno,
por meio do estudo de materiais. Reforca-se o fato da Astronomia ser uma competéncia exigida

nos PCNs tanto do Ensino Fundamental quanto do Ensino Médio.

Tais descobertas devem-se a Astronautica, que surge da necessidade do homem em
sair da atmosfera terrestre para observar melhor os astros e assim buscar entender melhor o
universo e suas origens (NOGUEIRA, 2011). Ela, enquanto ciéncia, desenvolve tecnologias,
técnicas e meios para a navegacao e estudo do espaco interestelar, bem como necessita do
desenvolvimento de materiais diversos, cujo estudo oferece um exemplo pratico para
contextualizar e exemplificar diversos contetdos como ligagdes quimicas. Suas descobertas

oferecem exemplos no estudo de propriedades periddicas, gases e geometria molecular.

Nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), a
contextualizacdo é colocada como um recurso que fornece um novo significado ao
conhecimento escolar, assim o aluno passa a ter uma aprendizagem mais significativa, além de
assumir que todo conhecimento envolve uma relagéo entre sujeito e objeto de aprendizagem
(BRASIL,1999).Sendo assim, a Astronomia pode ajudar os alunos a terem uma visdo menos
fragmentada e significativa do ensino, podendo também assumir um papel integrador do

conhecimento.

A Historia da Astronomia caminha paralela a Histéria da Ciéncia e isso traz uma
perspectiva de Historia, Filosofia e Ciéncia — HFC, bem como de Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente — CTSA para o ensino,de Ciéncias, sendo uma delas a Quimica. Alem

de trazer um viés significativo para diversos contetdos, a Historia da Ciéncia atua como uma
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mediadora para aprendizagem de ciéncias, mas ndo como método de ensino, sendo, assim,
somente uma provedora de recursos que conduz a reflexdo sobre o processo de construgcdo do
conhecimento cientifico. (SAITO, 2010)

Esse trabalho surge devido pouco uso de Astronomia e Astronautica aplicando estas
ciéncias ao Ensino de Quimica, o que reflete na pequena quantidade consideravel de trabalhos
desse tipo, sendo essas ciéncias associadas a conteldos de Fisica, Matematica e Geometria
Reforcado pelo fato de a Astronomia ser uma ciéncia altamente interdisciplinar e complexa,
possibilitando, assim, o estudo de diversos assuntos da Quimica como Modelos Atémicos,
Propriedades Periddicas, Origem dos Elementos, LigacGes Quimicas, Geometria Molecular,

Polimeros, Estudo da matéria, Eletroquimica e tantos outros mais.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Astronomia

A Astronomia é definida como ciéncia dos astros e mais genericamente de todos os
objetos e fendmenos celestes (MOURAO, 1987). Ela se desmembra em astrometria, astrofisica,
cosmologia, cosmogonia, mecanica celeste, radioastronomia e radioastronomia, que juntas
permitem o entendimento do Universo quanto a seu comportamento, composi¢do quimica,

fenbmenos nele envolvidos.

A Astronomia tem bastante histérico, uma vez que o estudo dos astros data de tempos
remotos. Durante seu estudo fica evidente a histdria do conhecimento cientifico e das ciéncias
como um todo. Segundo Saito (2010) a Histéria do conhecimento, e também das Ciéncias
embora possa ser uma mediadora para a aprendizagem de ciéncias, ndo é método de ensino,
mas uma provedora de recursos que conduz a reflexdo sobre o processo de constru¢do do

conhecimento cientifico.

2.2 Histdria da Astronomia

A Astronomia € uma ciéncia muito antiga, o que torna dificil precisar quando ela se
iniciou. Assim surge a Arqueoastronomia, uma ciéncia que tem por objetivo estudar os
conhecimentos astrondmicos dos povos antigos, em especial daqueles do periodo pré-histérico
(4grafas). (MOURAO, 1987)

Tal fato pode-se observar por descobertas na caverna de Lascaux, na Franca. Ali
estdo as pinturas rupestres mais antigas ja conhecidas, que sao indicios arqueoldgicos de 17 mil
anos atras, indicando que os habitantes que ali viviam possuiam um certo conhecimento do
comportamento de um conjunto de estrelas, hoje conhecidas como Pléiades (NOGUEIRA,;
CANALLE, 2009). Esse conjunto localiza na constelagédo de Touro, outro elemento importante
na histdria da Astronomia, a Astrologia. Sua criacdo € atribuida aos babil6nios. O Zodiaco,
pode ser entendido como uma divisdo do céu em doze partes, sendo cada uma delas ocupada

por uma constelacdo, que representam, juntas, os doze signos do zodiaco (CANIATO, 1981).

Mas ndo somente na Europa, como o0s mais longinquos ancestrais dos
remanescentes indios brasileiros, ja possuiam nocdo sobre astronomia e seus fendmenos
envolvidos. Isso fica evidente em crencas e rituais realizados por grupos, como os Tupinambas,

gue admitiam a Lua e o Sol como astros de grande poder, mas ndo sabiam ao certo como
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mensura-los. Eles tinham a Lua como um astro subordinado ao Sol, e a sua representatividade
como Lua cheia era o ponto mistico ideal para abater as suas vitimas em seus rituais
canibalescos (PRAZERES, 2008).

A utilidade de orientagdo para sobrevivéncia em um habitat hostil como aquele do
homem durante o Paleolitico, foi compreendida gracas ao artefato de Geissenklosterle. Trata-
se de uma lasca de presa de mamute trabalhada por humanos, cujo estudos revelam ser na
verdade uma carta estelar, que funcionava como espécie de calendario, o mais antigo ja
encontrado. Datada com uma idade de 32 mil anos, o que demonstra 0 qudo antigo € a
observacao, entendimento dos astros pelo homem. Essa lasca continha 87 marcac6es no verso
0 que poderia ser uma representacéo da constelagio de Orion, vista de dentro da caverna onde
fora encontrada a lasca. Essa suposicdo ganhou forca, quando softwares e simulagdes,
mostraram o céu de 32 mil anos atrds e pode-se perceber que a estrela mais brilhante da

constelagio de Orion é visivel por cerca de trés meses por ano durante o ano (LOPES, 2003).

Além dos Europeus, também participaram na histéria da Astronomia os chineses,
egipcios, arabes e gregos. No Antigo Egito, surgiu a necessidade de calcular o tempo para
administracdo do tempo e necessidade de previsdo de acontecimentos com certa antecedéncia.
Assim os calendarios astronémicos foram aprimorados. Para isso, 0s sacerdotes-astronomos do
antigo Egito organizaram um calendario a partir de observacdes das estrelas, depois a lua e em
seguida o sol. A nova ferramenta nao era a mais sofisticada astronomicamente, mas tratava-se

do mais moderno calendério civil dos tempos antigos (RONAN, 2001a).

Outro ponto importante na histdria da Astronomia sdo os mitos. Eles foram criados
para explicar os fendBmenos, muitos referentes a Criacéo e a toda a Natureza. Baseando-se em
opostos como bem e mal, quente e frio, claro e a escuriddo. A partir de uma forma
essencialmente religiosa que os povos antigos das mais variadas culturas, imitados pelas
barreiras da realidade, solucionaram o problema da Criagdo. De forma geral, 0s mitos partem
de uma verdade absoluta ou de um ser absoluto. Esse ser absoluto é o elemento central na
estrutura de todas as religibes, dando, assim, um cardter religioso aos mitos de criagdo
(GLEISER, 1987).

Por volta de 2000 a.C., na regido da Mesopotamia, os babildnios desenvolveram a
escrita cuneiforme, feita em argila, como também a arte de observacéo cientifica de astros. Com

eles comegaram a surgir formas primitivas de modelos astrondmicos, na tentativa de explicar
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0s céus vistos naquela época (RONAN, 2001a). Esse periodo é também conhecido como a
Astronomia Pré-copernicana (MOURAO, 2003).

No periodo entre 580 a.C e 30 a.C, na Grécia surgiram muitos modelos
astrondmicos, para tentar explicar a natureza dos céus, das estrelas e de tudo aquilo que podia
ser observado até entdo. Tales de Mileto ganhou destaque nesse cenério a sua mente agucgada
em prever eclipses e por seus conhecimentos de geometria, ele acreditava que a terra fosse um
disco plano boiando na agua, onde tudo na natureza era oriundo da combinacdo dos quatro
elementos bésicos: agua, fogo, terra e ar (RONAN, 2001a). Os gregos eram bastante
influenciados pela geometria em suas observagdes, bem como acreditavam que a terra estaria

no centro do Universo, o Geocentrismo.

Dentre os varios nomes que foram importantes nessa época, vale destacar Hiparco,
que foi quem elaborou a primeira carta estelar, e Ptolomeu, que foi o Gltimo astrénomo do
mundo antigo. Ele sintetizou todo conhecimento construido até entdo, antes do surgimento do
Cristianismo e do crescimento da influéncia da igreja sobre escolas, liceus e escolas
(MOURAO, 2003).

Os arabes também contribuiram de forma bastante significativa para a ciéncia com
suas observac@es. Eles interpretaram, comentaram e aprimoraram o conhecimento que ja existia
até o século VIII (RONAN, 2001b). Houve um periodo de centenas de anos em que cientistas
islamicos medievais realizaram progressos em aplicacdes praticas de diversas ciéncias. Eles
tinham como base textos gregos que eram traduzidos, com financiamento de ricos patronos
arabes. (MLODINQV, 2015).

2.3 Hiato cientifico

O hiato cientifico tem seu inicio apds o periodo turbulento, do fim do Império
Romano Ocidental, em 476, quando a Igreja manteve-se de pé sob lideranga espiritual de Santo
Agostinho. Ele, baseado na ideia de que a Astrologia interferia na escolha do homem entre o
bem o mal, defendeu que mesmo homem necessitaria de uma ajuda divina, para tomar a deciséo
certa (RONAN, 2001b). Dessa forma, Santo Agostinho colocava a fé como forma de obtencéo
de conhecimento, estando ela acima de todas as coisas. Isso deu condi¢Oes para a igreja
apropriar-se de espacos até entdo ocupados por filésofos. Desta forma, o lugar de Academias e
do Liceu, passava a doutrinar a cultura e conhecimento (MOURAO, 2003). Por vérios anos o

desenvolvimento cientifico foi moderado pela igreja o que resultou na diminuicdo dos estudos
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realizados nesse periodo. Quando somente no Renascimento esse comportamento comega a ser

mudado.
2.4 Revolucéo Copernicana

Nascido em 1473, Nicolau Copérnico passou diversos anos fazendo observacgdes e
medicdes de estrelas, da lua e de outros astros. Desta forma, ele formulou possiveis hipoteses
para explicar a construcédo do sistema do solar, 0 movimento de planetas e dos astros no céu.
Em uma de suas obras Sobre as Revolugdes, Copérnico considerou que o sol estaria no centro

do sistema planetario (HAWKING, 2005). Era o inicio da Revolucdo Copernicana.

De forma resumida, Copérnico propds que o Sol estaria no centro de todas esferas
celestes, a terra era o centro da esfera da Lua, 0 movimento didrio do céu e das estrelas eram
decorrentes dos movimentos terrestre e a distancia da Terra ao Sol era bem menor que aquela
da Terra até as Estrelas (CANIATO, 1981). Mais tarde, Giordano Bruno, filésofo italiano,
divulgou as ideias de Copérnico, e afirmou que poderiam existir outros sistemas planetarios
como o terrestre, que também poderiam abrigar vida inteligente, como a humana, eram as
estrelas do céu de Giordano. (CHAUI, 1987).

Outro personagem da Revolugdo Copernicana foi Galileu Galilei. Ele aprimorou a
luneta, criada pelo polonés Hans Lippershey, e tomou observacdes de alguns astros como a Lua,
Jupiter, Vénus e o Sol. Por volta de 1610, Galileu observou que o satélite natural da terra ndo
era perfeitamente esférico, como afirmavam os gregos. A Lua possuia manchas, resultado de
crateras na sua superficie. Assim como Japiter, ela possuia quatro estrelas que orbitam ao seu
redor, eram as luas jovianas lo, Ganimedes, Calisto e Europa, que hoje se chamam de satélites
galileanos (NOGUEIRA, 2016). Galileu também observou que Vénus possuia fases como as
da lua. 1sso sé seria capaz se a Terra e VVénus orbitassem o Sol, tal observacdo comprovava o
Heliocentrismo de Copérnico. Além de observagdes astrondmicas, Galileu também fez estudos
sobre a queda de objetos, afirmando que no vacuo, objetos diferentes caem com mesma

velocidade. Essa ideia seria desenvolvida mais tarde por Isaac Newton.

Pouco apo6s Galileu divulgar seus estudos, em 1605 o jovem Johannes Kepler, a
partir das observacdes de Tycho Brahe, calculava a Orbita de Marte e concluia que o planeta
ndo poderia orbitar o Sol em uma trajetdria circular, e sim oval. Em 1609, Kepler publicou
Nova Astronomia, onde descreveu duas leis de movimentos planetarios. A primeira afirmava

que a trajetdria de um planeta é uma elipse, a segunda que a linha unindo o astro ao sol percorre
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areas iguais em tempos iguais, implicando que a velocidade do planeta mudava ao redor da sua
oOrbita (DAVIS et al., 2016).

A aceleracdo, dos planetas, durante sua orbita, bem como a de corpos em queda
livre intrigou o jovem Isaac Newton, que notou haver uma “acao a distancia” que influenciava
0s mais diversos astros, era a Gravidade. Newton encontrou uma relagdo entre o quadrado da
distancia de dois corpos e suas respectivas massas. Ele formulou a Lei Universal da Gravidade,
na qual cada corpo no universo atrai todos os outros, mantendo, assim, todo o universo sob essa
lei (RONAN, 2001c).

Os estudos de Newton implicaram no surgimento da mecanica celeste que gerou
uma cisdo na astronomia, pois 0s pensadores subsequentes buscavam agora consolidar as
relacGes newtonianas aos astros. Edmond Halley, amigo de Isaac Newton, calculou a orbita de
um cometa visto em 1682, concluindo ser o0 mesmo observado em 1531 e em 1607. Halley
obteve éxito ao prever o retorno do astro em 1758, hoje entdo chamado de Cometa Halley
(DAVIS et al., 2016). Assim como William Herschel, que em 1781, encontrou o planeta Urano
durante suas observacfes do céu noturno, conseguiu calcular a 6rbita do planeta e prever

periodos de sua observacdo a partir da terra (CIANATO, 1981).

Com base na gravidade, Newton afirmou que um objeto lancado do alto de uma
montanha a uma velocidade cada vez maior iria cair a distancias proporcionais. Se a forca do
lancamento fosse suficientemente grande, o objeto ndo cairia mais, ele atingiria a orbita. Esse
é o principio do lancamento de satélites artificiais (NOGUEIRA; PESSOA FILHO, 2009).
Newton também realizou estudos no campo da Optica ao observar raios solares ao serem
difratados por um prisma; surgia ali o espectro, que futuramente permitiria o estudo de astros
por meio de suas cores. A refracdo da luz afetava os telescdpios refratores da época, que sofriam
distor¢cdes cromaticas, chamadas de aberracdes cromaticas, por conta de suas lentes de vidro.
Criava-se entdo, com ajuda de Newton, o telescopio refletor que substitui uma lente concava
por um espelho concavo. Essa nova estruturacdo tornava os telescopios mais simples e
provocava a distorcao das cores (CIANATO, 1981).

2.5 Astronomia Adulta

O estudo dos astros foi impulsionado com o desenvolvimento de outras ciéncias
como Fisica e a Quimica. O surgimento de outras mais regides do espectro como 0s
Ultravioleta, Ondas de Radio e Infravermelho, afora daquele visto por Newton, criou a
espectroscopia estelar. A espectroscopia é o estudo da distribuicdo da radiacdo de um corpo pela



22

medida da intensidade de luz no espectro registrado por um espectrofotdmetro (MOURAO,
1987).

Desta forma, pode-se ver 0 céu e o universo além do espectro visivel, diferente de
toda a historia da astronomia. H&4 uma astronomia para cada faixa do espectro existente, e cada
uma delas revelam diferentes informac6es (SAGAN, 2008). Um exemplo do estudo de ondas é
o Efeito Doppler, que prevé o afastamento ou a aproximacédo de objetos emissores de ondas,
seja luz ou som, a partir da mudanca do comprimento dessas ondas emitidas. Esse estudo,
juntamente com uma analise do espectro geral do universo, forneceu dados para que Edwin
Hubble mais tarde concluisse que o universo estava esfriando e se expandindo (HAWKING,
2015).

Outro ponto importante dentro da espectroscopia foram os Raios-X, descobertos
por Wilhelm Conrad em 1895. Eles serviram de base para o estudo da Radioatividade, um
fendmeno caracteristico de &tomos de alguns elementos quimicos. Um deles, o elemento Rédio,
sintetizado por Marie Curie em 1910, rendeu a cientista o Prémio Nobel de Quimica em 1911
(DAVIS et al., 2016). A radioatividade forneceu meios para que, em 1911, Rutherford
descobrisse o0 ndcleo atbmico, por meio do comportamento inesperado de particulas alfa ao
colidirem com uma lamina de ouro. Em seu modelo atdémico, Rutherford afirmou que os
elétrons circulam o ndcleo em uma trajetdria especifica, assim como os planetas orbitando o
sol no sistema solar. (RONAN, 2001d).

Mais tarde Niels Bohr, utilizando estudos de Einstein e Max Planck, que tratavam
da quantizacdo da luz, propds um novo modelo atdmico. Nesse modelo os elétrons estariam
localizados em niveis energéticos, eles poderiam absorver energia e assim sair do seu estado
normal para um estado excitado, liberando essa mesma energia no processo contrario. Essa
energia pode corresponder a um comprimento de onda na faixa do espectro visivel e cada
elemento quimico emite um comprimento de onda caracteristico. Assim para um elétron saltar

de sua Orbita ele precisa de uma energia especifica (BROWN et al., 2017).

Desta forma, por analises espectrais, era possivel detectar elementos quimicos a
partir da anélise de seus espectros, ndo foi diferente com as estrelas. Espectros estavam agora
acoplados a telescopios potentes, 0 que permitia a analise quimica de muitos astros como
estrelas e cometas. Desta forma foi possivel concluir, comparando os espectros do Sol com o
dos gases Hidrogénio e Hélio, que na estrela existiam os dois elementos quimicos (CIANATO,
1981).
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Muitas observacOes eram comprometidas pela atmosfera terrestre. Por tratar-se de
uma mistura complexa de gases, em constante movimento, ela causava interferéncias na
observacao de telescopios e em leituras de outros instrumentos. Alteracdes estruturais foram
feitas em equipamentos para atenuar esses efeitos oscilatorios, mas ndo era o suficiente. A
resposta para esse problema era dbvia, porém ainda impraticavel, sair da atmosfera terrestre
(NOGUEIRA; CANALLE, 2009). Desta forma nascia a Astronautica.

2.6 Astronautica

A astrondutica pode ser entendida como ciéncia de navegagdo no exterior da
atmosfera terrestre (MOURAO 1987). Ela abrange desde a navegacdo até o projeto técnico
dessas maquinas. Essa ciéncia desenvolve-se ap0s a 22 Guerra Mundial, na Guerra Fria, um
conflito politico ideoldgico entre Estados Unidos e Unido Soviética. O estudo de tecnologias
para o langamento de foguetes surge como forma de demonstracdo ao mundo da capacidade

bélica dessas duas superpoténcias.

O primeiro lancador de satélites do mundo foi o foguete soviético R-7; ele em
agosto de 1957, langou o Sputinik I, o primeiro satélite artificial terrestre (NOGUEIRA,;
PESSOA FILHO, 2009). O satélite completava uma 6rbita a cada uma hora e meia, emitindo
um bipe que poderia ser ouvido por estacGes de radio ao redor de todo globo. A Unido Soviética

assumia a frente no desenvolvimento de tecnologias aeronauticas.

2.7 Corrida Espacial

O Sputnik I surgia meio a uma revolucéo, ja comecada com o radio; agora era a vez
da televisdo e dos satélites artificiais, a comunicacdo. O ecossistema de construcdo de
informacdes é alterado pela mudan¢a no modo transmissdo desta informacdo, criagdo de um
novo meio de comunicacdo. Essa mudanga na arquitetura da informacgdo permite que toda
sociedade tenha acesso a formas mais complexas de conhecimento, desta forma modificando a
organizacéo social (LEMOS; DI FELICE, 2014). Isso estava além de superpoténcias mundiais,
de modelos econdmicos, culturas e fronteiras, com as consequéncias desse desenvolvimento

afetando toda a humanidade.

Os sovieticos se mantiveram a frente dos Estados Unidos, quando em novembro de
1957 enviaram 0 primeiro ser vivo ao espaco, a cachorra Laika a bordo do Sputnik 1. Em 1961

a bordo da Vostok 1, Yuri Gagarin era o primeiro homem a sair da atmosfera. Ainda no mesmo
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programa a bordo da Vostok 6, em 1963, Valentina Tereshkova se tornou a primeira mulher a ir
ao espaco (ALMANAQUE DO ESPACO, 2018). Do outro do lado do globo, em janeiro de
1958 os Estados Unidos colocavam em oOrbita, com auxilio do foguete Japiter C, o satélite
Explorer 1 que detecta a radiacdo de Van Allen. Essa radiacdo forma o Cinturdo de Van Allen,
ele envolve a terra e contém inimeras particulas carregadas. No mesmo ano era fundada a

Agéncia Espacial Americana — NASA.

Foguetes, como Jupiter C e R-7, utilizam o principio da terceira lei de Newton para
lancarem objetos em orbitas. Eles sdo sistema independente, gerador de propulsao, que se move
pela ejecdo de uma corrente de gas quente expelida pela cAmara de combustdo, na parte traseira,
propulsionado por propelente liquido ou s6lido, contendo seu préprio meio de oxidacéo, que o
torna independente da atmosfera (MOURAO, 1987). Aquilo que o foguete carrega é conhecido
como carga util; os motores podem se dividir em auxiliares ou principais, com esses ultimos

podendo se encontrar em forma de estagios.

Insatisfeito com essa situacao, o presidente americano John F. Kennedy, em maio
de 1961 discursou ao diante do Congresso Americano, que “Esta nagdo deve empenhar-se para
que o objetivo de pousar 0 homem na Lua e trazé-lo de volta a Terra com vida, seja atingido”

(NASA, 1961). Comecava o episddio historico conhecido com a Corrida Espacial.

O plano americano de levar o homem a Lua foi dividido em trés etapas: o
Programas Mercury (1961-1963), o Programa Gemini (1965-1966) e o Programa Apollo
(1967-1972) (MURAO, 1999). Esses programas tinham como intencio desenvolver tecnologia
de suprimento de vida aos astronautas no vacuo, entender o efeito da microgravidade no corpo,
por longos periodos, aprimorar as técnicas de amerissagem, acoplagem de objetos em Orbita,

desenvolvimento de comunicacéo e, por fim, a alunissagem.

Em 20 de Julho de 1969 a Apollo 11 pousa na lua, tendo como tripulacdo os
americanos Buzz Aldrin e Neil Armstrong, o primeiro homem a pisar na lua (NOGUEIRA,
PESSOA FILHO, 2009). Os astronautas passaram 21 horas na superficie lunar onde coletaram
amostras do solo e deixaram um sismografo bem como um espelho, com o qual foi possivel

detectar um afastamento da terra em uma taxa de 3,78 cm por ano (BBC, 2015).

O Saturno V, foguete utilizado no programa Apollo, utilizavam como combustivel
0 RP-1, um derivado do petr6leo semelhante ao querosene. Modelos mais antigos utilizavam
etanol puro e oxigénio liquido (MOURAO, 1999). Modelos mais modernos como Space

Shuttle, utilizados para a montagem da Estacéo Espacial Internacional , EEI ou ISS, utilizavam
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hidrogénio e oxigénio liquido bem como foguetes de propelente sélido, cuja composicdo é
basicamente de amonio (NH4ClOs), polibutadieno hidroxilado (PB), agente de curae Aluminio
que age na queima como oxidante (NOGUEIRA; PESSOA FILHO, 2009).

2.8 Sondas e Satélites

O desenvolvimento, em abril de 1995, do Navstar, o GPS, que funciona a partir de
uma constelagcdo de mais de 30 satélites geoestacionarios, que operam a todo momento, é um
exemplo de como tecnologias astronauticas facilitaram a vida moderna. O sensoriamento
remoto permitiu 0 monitoramento de areas desmatadas na Amazonia, bem como, em 1990, a
deteccdo da diminuicdo da ozonosfera, camada natural que protege a terra de radiacdo
ultravioleta. Isso em 1993 levou a proibicdo do uso de clorofluorcarbonos (CFC) em aerossois
(SCALA, 1990).

Diversas sondas foram enviadas aos planetas, luas, asteroides e cometas do Sistema
Solar. Esses equipamentos permitiram, a partir de analises de espectro dos planetas, estimar a
composi¢do da atmosfera, solo, temperatura, geologia, além de fotografar esses astros. O
homem estabelecia as novas fronteiras da exploracdo do espaco, definidas hoje pelas sondas
Voyager | e Il: a primeira 0 objeto criado pelo homem mais distante da terra, ja a segunda
carrega em um disco de ouro com instrucbes e mensagens da terra, caso seja encontrada por
civilizacdes extraterrestres (MOURAO, 1990).

2.9 Onibus Espacial

Um grande marco na exploracio do espaco, foram os Onibus Espaciais (1981-
2011). Eles foram desenvolvidos como hibridos foguete-avido e suas principais caracteristicas
era uma capacidade de carga util, tamanho da tripulacdo e de reuso bem maior que a dos
foguetes. Das diversas missoes, as de maior destaque do programa foram aquelas que levaram,
ao longo de 12 anos, os 14 modelos da atual Estacdo Espacial Internacional (EEI ou ISS). A
ISS é atualmente o maior objeto criado pelo homem em 6rbita da terra, com uma capacidade
de abrigar até 13 astronautas essa megaestrutura funciona como um grande laboratério espacial
(ALMANAQUE DO ESPACO, 2018). A missdo mais longa na estacdo durou 340 dias e teve
como objetivo estudar os efeitos da microgravidade no corpo humano. A ISS utiliza energia
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solar, conta com um sistema de reuso de &gua, de oxigénio e refrigeracdo que formam o

suprimento de vida da estagéo, que continua ativa e orbitando a terra e recebendo astronautas.

Outro marco no programa do Onibus Espacial foi 0 grande Telescopio Espacial
Hubble que foi lancado em 1990 a bordo do Onibus Discovery. O telescopio permite a
observacdo e o estudo de diversos astros como planetas, luas, cometas, estrelas e nebulosas
(ALMANAQUE DO ESPACO, 2018). Ele passa 250 dias do ano observando apenas uma
regido do universo que em seguida ¢é analisada na terra. Com ele foi descoberto centenas de
exoplanetas, usando uma técnica semelhante aquela usada por Galileu Galilei (GALILEU,
2018). Atualmente, além do Hubble, que observa astros na faixa do espectro visivel e do
ultravioleta, existem outros telescopios trabalhando na observacdo do Universo como Chandra,
que observa faixas de Raios-X, Compton observando os raios gama e o Spitzer,que realiza
observac@es na regido do infravermelho. O conjunto de dados obtidos por cada um destes
telescpios permite o estudo do universo tanto quanto sua composi¢do quimica e 0 seu

comportamento fisico.
2.10 Desenvolvimento tecnoldgico

A exploracdo espacial proporcionou a criacdo de diversas tecnologias, ferramentas,
materiais e estudos, que afetaram diretamente a vida da sociedade moderna. Essas
consequéncias vao desde o uso de polimeros comuns no revestimento frigideiras e do Saturno
V, como é o caso do Teflon®, o polimero politetrafluoretileno (PTFE), que surgiu, em 1938, da
busca de um gas que substituisse o proibido CFC (CARDOSO, 2017), e da espuma do polimero
poliuretano (PU), utilizada em travesseiros e no revestimento do tanque de combustivel externo
do Onibus Espacial, devido sua propriedade de isolamento térmico (CANGEMI; SANTOS;
CLARO, 2009) até o desenvolvimento de microprocessadores que estdo presentes nos mais
diversos dispositivos tecnologicos como computadores e celulares. Esses chegando a possuir
mais tecnologia que aqueles usados na Apollo 11, que levou o homem a Lua (DIAS;
CARDOQSO, 2017).

Atecnologia, junto com a internet, que rompeu as barreiras culturais, diplomaticas,
antropoldgicas, de espaco e tempo, tornou 0 homem virtualizado, multicultural, onipresente e
tdo rapido quanto um impulso elétrico (LEVY, 1996). O homem estava atualizado e
virtualizado, e isso alterou a forma como ele se comunica, se relaciona, troca informacéo e

consequentemente aprende.
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Pela internet hoje é possivel assistir a uma transmisséo ao vivo da ISS, durante todo
o dia, mostrando a mesma visdo de Yuri Gagarin em 1961, bem como visualizar uma carta
estelar bem mais completa, se comparada aquela desenvolvida por Hiparco em 140 a.C., como
também visualizar toda topografia marciana em poucos cliques e ter acesso a fotos em altissima
resolucéo de planetas que por muito tempo foram desconhecidos pelo homem. A internet trouxe
uma democratizagé@o ao acesso da informacéo e consequentemente ao conhecimento, por muito

tempo limitado aos livros e a ambientes académicos.
2.11 Atual Cenario

Hoje o ramo aeronautico recebe o impulso de empresas da iniciativa privada como
a SpaceX, que se destaca no atual cenario pelo baixo custo de lancamentos devido a reutilizacédo
de seus lancadores e desenvolvimento de novas tecnologias de langamento. Sob lideranca de
Elon Musk, a empresa, e agéncias, como a NASA, ESA buscam desenvolver estudos, meios e
tecnologias, com o objetivo de levar o homem a Marte (SUPER INTERESSANTE, 2019).

2.12 Astronomia, Astronautica, cotidiano e TICS

Tanto na atualidade quanto na antiguidade, durante o desenvolvimento de todas as
civilizagbes, a astronomia encontra-se incorporada a vida cotidiana do ser humano, seja
implicita ou explicitamente (TIGNANELLLI, 1998). E inegavel o impacto do desenvolvimento

dessas areas no avanco e em discussdes cientificas.

A revolugdo tecnoldgica iniciada pelo Sputnik I, em 1957, tem efeitos até os dias
atuais, ela transformou diversos ambientes sociais desde industriais até escolas. A multiplicacédo
cada vez maior de dispositivos tecnolégicos, foi pouco a pouco fazendo parte de espacos como
escritorios, industrias, residéncias, laboratérios e salas de aula A anexa¢do do computador e da
internet a vida dos alunos, trouxe uma avalanche de informagdes que as escolas e os professores
muitas vezes, ndo estdo preparados para absorver. A adaptacdo das escolas ao uso das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC)ainda é um desafio para alguns educadores,

pois muitos ndo possuem dominio das ferramentas tecnologicas (OLIVEIRA, 2015).

Conforme completa Costa (2013) sobre 0 uso de TICS para 0 ensino:

As diferentes formas de aprendizagem através das TIC sdo definidas na literatura por
varios termos diferentes, tais como aprendizagem baseada na web, e-learning, comunicacéo
mediada por computador, ambientes de telematica, salas de aula virtuais, aulas online,
comunicacdo eletrdnica, ambientes de aprendizagem ciberespago, comunicacdo interativa,

aprendizagem distribuida, educacéo sem fronteiras e mobile learning, sendo este o Gltimo de
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uma lista de tecnologias sociais que foram introduzidas para melhorar o ensino presencial e a

distancia.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Ensinar modelos atémicos, ligacGes quimicas e propriedades periddicas utilizando uma

contextualizacdo interdisciplinar por meio da Astronomia e da Astronautica.

3.2 Objetivos Especificos

Ensinar modelos atdmicos propriedades periddicas e ligacdes quimicas.

Utilizar de recursos tecnoldgicos, tais como aplicativos, ferramentas e websites, como

auxiliadores no processo de ensino-aprendizagem.
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4 METODOLOGIA

A escola escolhida para aplicacdo do trabalho Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara - IFCE, Campus Caucaia. A escola conta com turmas de ensino
técnico concomitante, funcionando em regime de ensino integrado, manhd e tarde, contando
com turmas de primeiro ao quinto semestre, organizados em trés cursos: Eletroeletronica,

Petroquimica e Metalurgia.

O trabalho foi aplicado durante o més de abril de 2019, entre os dias 1 e 26. Turmas
de primeiro semestre foram utilizadas para o desenvolvimento das atividades, uma do curso de
Petroquimica e outra de Eletroeletronica. A disciplina onde ocorreram as intervencées foi a de
Quimica I. Cada turma continha aproximadamente 40 alunos. O trabalho contou com a analise

de 78 questionarios iniciais e outros 70 finais.

Em cada turma houve um total de cinco intervences, de duas horas cada, somando
dez horas de aplicacdo do trabalho, incluindo aulas expositivas, apresentacdes de trabalhos,
aplicacdo de questionarios e uso de aplicativos ou demonstracao de ferramentas. Cada turma
possuia duas aulas da disciplina durante a semana; desta forma, a aplicacdo do trabalho durou

duas semanas e meia.

O trabalho se deu por meio da exposi¢do dos assuntos Astronomia e Astronautica,
durante as intervencdes, como forma de aula expositiva utilizando projetor de slides, animacdes
e videos, caso possivel e necessario. Cada assunto necessitou de duas aulas para ser abordado,
também incluindo os assuntos de Quimica. No decorrer do desenvolvimento deste trabalho,

estiveram presentes diversas teorias e modelos de aprendizagem. (POZO, 2002).

Durante os encontros, estudou-se 0s grandes temas Astronomia e Astronautica.
Onde inseridos nestes estavam subtemas que foram abordados em subt6picos como Histéria da
astronomia, Modelos astrondmicos, Geocentrismo, Heliocentrismo, Leis de Kepler, Gravitagéo,
entre outros, vide Planos de Aula no Apéndice C. Esses subtdpicos foram importantes pois a
compreensdo da evolugdo do conhecimento cientifico oferece a ideia do contexto ao qual se
estdo inseridos, seja ele politico, econdémico, energético, tecnolégico ou social (GOULART,
2005).

No primeiro momento, aplicou-se o questionario de sondagem inicial, vide em
Apéndice A, com a sua devida leitura. Contando com 13 questdes, 0 questionario continha
questdes qualitativas, quantitativa e exploratorias (MARCONI; LAKATOS, 2003), a fim de
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entender o perfil dos alunos, quanto ao uso de tecnologias e recursos tecnolégicos, afinidade
com a disciplina, com os temas e o nivel de conhecimento dos alunos nesses temas que seriam
abordados. Nessas perguntas, os alunos responderam com 1, 2 ou 3, de acordo com seu grau de
conhecimento no assunto, indicando Pouco, Médio e Muito, respectivamente. Outro ponto
importante no uso dessa escala é que além de compreender o grau, ela permite compreender o

nivel de conhecimento dos alunos nos respectivos temas.

Em seguida, iniciou-se uma pequena entrevista semiestruturada com a turma para
conhecer as davidas, dificuldades, necessidade dos alunos em Quimica e entender o sentimento
deles pela disciplina, vide um modelo de perguntas no Apéndice D. Na sequéncia, teve inicio a

aula expositiva propriamente dita.

O trabalho se deu por meio da exposi¢do dos assuntos Astronomia e Astronautica,
respectivamente, como forma de aula expositiva utilizando projetor de slides. Animagdes, fotos,

websites e videos eram utilizados, quando possivel e necessario.

Cada assunto necessitou de duas aulas para ser abordado, o que inclui os assuntos
de Quimica nesse intervalo. Vide planos de aula em Apéndice B. Os contetdos de Quimica
foram abordados usando o quadro disponivel e, quando necessario era realizada a devida
complementacdo com imagens. O livro didatico dos alunos também foi utilizado para
demonstrar imagens de reticulos cristalinos e tendéncias periddicas de acordo com a tabela

periddica, para auxiliar o entendimento de conceitos e do contetdo.

Ao fim do tema Astronomia, com os alunos divididos em dupla, usou-se o
aplicativo de celular Sky Map em sala de aula, assim como foi demonstrada a ferramenta online
Google Sky e suas devidas funcdes e galerias. A utiliza¢do de recursos tecnoldgicos no processo
de ensino é cada vez mais necessaria, pois torna a aula mais atrativa, proporcionando aos alunos
uma forma diferenciada de ensino (OLIVEIRA, 2015). Orientou-se os alunos que abrissem a
galeria do aplicativo e observassem imagens ali contidas, indicando que se tratavam de capturas
realizadas pelo Telescopio Espacial Hubble que orbitava a terra, naquele exato momento e

fotografava o espaco.

Como atividade do tema Astronomia, os alunos deveriam buscar imagens, videos
breves, noticias ou recortes de jornais sobre o tema Exploracdo Espacial, para apresentar para
toda turma, de forma breve e sucinta, explicando o contexto, histéria e 0 que mostrava a

imagem. As pequenas pesquisas sdo atividades sdo Uteis para estabelecer conexdes entre os
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conceitos tedricos e suas aplicacdes praticas (POZO; GOMEZ, 2009). As apresentacfes foram

realizadas na aula seguinte, como forma de introducao do tema Astrondutica.

No encontro seguinte, que iniciar-se-ia 0 tema Astronautica, houve as apresentacdes
dos alunos, quando e se possivel foi feita complementacdes sobre o assunto apresentado. As
imagens foram projetadas em projetor de slides, para que todos alunos observassem o que era

apresentado. Logo depois veio a aula expositiva sobre Astronautica.

A aula foi iniciada comentando sobre a Primeira e a Segunda Guerra Mundial, e o
uso de armas quimicas, uma delas, o gas cloro, que foi usado como exemplo para estudar
Propriedades Periddicas, para explicar sua alta corrosividade, dando continuidade com a criacdo

de Misseis e entdo dos Foguetes.

Ao se explicar o funcionamento dos foguetes como estrutura, principal e propulséo,
que pode ser s6lida ou liquida. A propulsdo sélida de foguetes, foi usada para se abordar o
conteddo de Ligacbes Quimicas. Essa propulsdo se da por meio da queima do perclorato de
amonio e aluminio, que serviram como exemplo de substancias idnicas e metalicas. Para as
ligagdes covalente foi usado os gases Hidrogénio e Oxigénio, usados como propelentes liquidos

em foguetes e também o gas Cloro, ja citado anteriormente.

Com o tema foguetes, seguiu-se para a aula sobre a Corrida Espacial, culminando
na chegada do homem & Lua. Seguindo o programa do Space Shuttle, o Onibus Espacial, que
teve como objetivo a montagem da Estacdo Espacial Internacional - EEI ou ISS, outro ponto
importante nesse projeto foi o Telescopio Hubble, que fotografou as fotos do aplicativo

utilizado pelos alunos na aula anterior.

Apresentou-se também a ferramenta do Google Earth Engine que apresenta
fotografias aéreas em um time lapse, desde os anos 70, até hoje, por onde é possivel observar
fendmenos como desmatamento da Floresta Amazdnica em Ronddnia, derretimento de

superficie de gelo no Alasca, secagem do Mar Morto e crescimento de zonas urbanas.

Em seguida, ao fim da aula, aplicou-se o questionario de sondagem final, vide
Apéndice B. Esse questionario continha 15 questdes, algumas delas iguais ao Questionario
Inicial, com intuito de comprar o desenvolvimento dos alunos antes e depois da aplicacdo do
trabalho. Além de questdes baseadas na Escala de Likert, nessa etapa foi usado dessa escala,
cujo processo metodoldgico é amplamente utilizado em pesquisas no ramo educacional, como
também na area cientifica, pois ela se caracteriza pela busca da interpretacdo e da compreensao
da realidade investiga pelo estudo (BAUER; GASKELL, 2002).
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Logo apds a aplicacdo foi dito aos alunos que caso os alunos tivessem curiosidade
sobre 0 assunto e quisessem buscar mais sobre os assuntos ali comentados, no fim do slide,
havia uma lista de livros, revistas, podcasts, canais no YouTube, documentarios e filmes que
eles poderiam buscar para entender mais sobre os temas. Disponibilizou-se também links para
um material gratuito do Ministério da Educacdo: dois volumes da Cole¢do Explorando o

Ensino, um sobre Astronomia e outro sobre Astronautica.

Para avaliacdo da aprendizagem dos alunos foi elaborado um questionario online,
vide Apéndice E. O questionario contava com 13 questbes, das quais 9 sobre Quimica
contextualizadas com os assuntos astronémicos e astronauticos. Este questionario contava com
questdes de maltipla escolha e com questdes abertas. E importante comentar que o sistema

escolhido dispunha os itens das questBes de forma aleatoria, a cada acesso dos estudantes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados apresentados a seguir baseiam-se na analise comparativa dos
questionarios inicial e final, vide em Apéndice A e B, bem como por meio de analises de
apresentacdes realizadas e da producdo de material, pelos alunos, ao longo da realizagdo do
trabalho. Os questionarios permitiram, além da identificacdo de conhecimentos prévios, o
entendimento de comportamentos dos estudantes no referente ao uso de plataformas digitais e
o interesse destes em Quimica e no assunto que foi abordado.

O trabalho e a pesquisa foram desenvolvidos da mesma forma em ambas as turmas,

a Figural mostra 0 momento da aplicacdo do trabalho.

Figura 1 — Momento a aplicacdo do trabalho

Fonte: Proprio autor

Além dos questiondrios, as entrevistas realizadas com as turmas forneceram
informagdes importantes para identificar as dificuldades dos alunos no entendimento de
Quimica e também entender o perfil motivacional dos alunos no que se refere as suas formas
de aprender.

Alguns resultados serdo apresentados de forma conjunta, unindo dados das duas
turmas e outras analisando separadamente. E importante citar que durante o tratamento de dados
alguns resultados ndo foram contabilizados, para fins de analise por meio de comparagéo pois,

os estudantes haviam respondido somente ao questionario inicial estando ausentes na aplicacao
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do questionéario final e ou vice-versa. Essa auséncia de dados para a comparagao ocasionaria
erros nos resultados, haja vista que muitos destes sdao demonstrados por meio do método de

comparacao entre o questionario final e inicial, optando-se assim pela exclusao desses dados.

5.1 Perfil de Aluno

Na primeira parte do questionario inicial (vide apéndice A), por meio das questdes
como: “Vocé busca aplicativos para aprender Quimica? ”, “Que plataformas vocé comumente
usa? ”, “Vocé utiliza, ou ja utilizou, algum site, blog, aplicativo, programa ou ferramenta para
estudar as disciplinas que tém dificuldade? ”, “Vocé ja usou aplicativos em alguma disciplina?
e “Vocé consegue associar noticias, fotos, videos, séries ou filmes ao conhecimento aprendido
na escola e vice-versa?”, permitem entender caracteristicas importantes dos estudantes quanto
ao uso de Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDICS) tanto para fins
recreativos quanto para fins de aprendizagem, como também de competéncias dos alunos. Para
aplicar uma estratégia de ensino é importante para o professor conhecer o perfil motivacional
dos alunos, isso pode auxiliar os estudantes no processo de aquisi¢do de novos conhecimentos
e também no desenvolvimento de novas estratégias de aprendizagem (MOREIRA, 2014).
Entender o comportamento do estudante pode nortear a utilizacdo e relacdo de estratégias de
ensino-aprendizagem tanto do professor quanto do aluno.

A Figura 2 mostra o resultado grafico da analise da questdao “Qual das plataformas
abaixo vocé comumente usa? ”. Foi observado que maioria dos estudantes marcou no minimo
uma alternativa, dentre as dez alternativas disponiveis. No resultado, dentre as plataformas
destacaram-se Facebook, WhatsApp, Instagram e o YouTube. Algumas dessas plataformas
fornecem a conhecida hipermidia, que pode ser entendida como uma juncéo de diferentes tipos
de midia como texto, imagem, &udio e video buscando a explicacdo de um conceito, ou para

transmissdo de uma informacéo. (FERRARI, 2012)
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Figura 2 — Plataformas digitais mais utilizadas pelos estudantes
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Fonte: Proprio autor

Esse comportamento demonstra que o publico possui uma cultura digital ativa, o
que reforca a utilizacéo de fotos, videos, aplicativos, ferramentas e websites como auxiliadores
no processo de ensino aprendizagem. Como também, o uso de plataformas digitais que utilizam
hipermidia, demonstra que esses estudantes possuem capacidade de processar esse tipo de
contetido, que embute uma quantidade grande de informacdes, fazendo associagdes constante
de diferentes formas de informagdo. Como afirma Dos Santos, Ribeiro (2018) as tecnologias
disponiveis atualmente como a hipermidia podem apoiar, tanto o auxilio do seu uso em
estratégias de ensino, quanto na aproximacdo do perfil cognitivo do jovem de hoje, por
possibilitar maior dindmica, interacéo e colaboracéo.

Essa dinamicidade pode também ser notada nos resultados da pergunta “Vocé
utiliza, ou ja utilizou, algum site, blog, aplicativo, programa ou ferramenta para estudar as
disciplinas que tém dificuldade? ”, onde pode-se perceber que aproximadamente 84% dos
estudantes pesquisados ja fizeram uso de algum tipo de plataforma digital para o estudo.
Segundo Moreira (2014) o jovem de hoje tem uma relacdo muito proxima com a tecnologia,
deseja praticidade e agilidade, estd mais disposto a usar aparatos eletrdnicos e ambientes

virtuais.
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O estudo do perfil dos alunos também foi realizado por meio da entrevista
semiestruturada (vide em Apéndice E) onde pode-se perceber algumas caracteristicas dos
alunos ndo percebidas por meio do questionario. Notou-se que os alunos achavam a Quimica
interessante, contanto devido a especificidade da linguagem ndo conseguiam compreender
conceitos, bem como os estudantes possuiam dificuldades de assimilar muitos fenémenos,
devido a grande necessidade de abstracdo para compreensdo dos mesmos. Os alunos relataram
que a falta de conhecimentos matematicos e a ndo compreensdo de enunciados de questdes
faziam com que eles ndo desenvolvessem o raciocinio para a resolucdo de problemas.

Nesse sentido as tecnologias devem ser utilizadas como ferramentas de
pensamento, que ao se articularem com o sistema cognitivo do sujeito o auxilia na sua
construcdo cognitivamente e subjetivamente (LEV'Y, 1994). Assim o uso de TDICS, por meio
de imagens, videos e representacGes auxilia os alunos no processo de compreensdo e
assimilacdo de fenémenos, como também auxilia no processo de abstracdo para a compreensao
de outros fendmenos.

Outro ponto importante analisado na entrevista foi a utilidade do conhecimento
quimico ao cotidiano dos alunos, bem como da forma como eles eram transmitidos. Os
estudantes demonstraram que boa parte do conhecimento aprendido na sala de aula ndo possuia
necessidade no seu cotidiano, bem como achavam sem graca a forma como aprendiam Quimica
ali. Foi perguntado aos alunos se eles gostariam de aprender de uma forma mais dindmica de
ensino e a grande maioria respondeu gque gostaria de aprender dessa maneira. Comportamentos
como esse mostram que na escola, a educacao ocorre afastada do universo tecnoldgico proprio
do dia a dia do jovem (MOREIRA, 2014), o que reforca o uso de TDICS no ensino, aliadas as
metodologias menos convencionais de ensino.

Tal desproporcéo entre o perfil dos alunos e o ensino recebido por eles, nota-se na
resposta da questdo “Voceé ja usou aplicativos em alguma disciplina? ”. Na andlise percebeu-se
qgue muitos alunos relataram que ndo usaram aplicativos em nenhuma disciplina, contanto
outros relataram que haviam usado o Kahoot, em Quimica, o fato de néo se recordar quanto ao
uso de aplicativos, no momento da aula pode ser devido ao uso desse recurso ndo ter sido
relevantes o suficiente para os estudantes. Para determinar as causas desse comportamento seria
necessaria uma analise mais aprofundada sobre as experiéncias dos alunos.

No que se refere ao ensino e estudo de Quimica, foi perguntado aos alunos se eles
recorriam a aplicativos para o estudo da disciplina. O resultado da analise demonstra que, em

ambas as turmas, os alunos buscam aplicativos para o estudo de Quimica. Aproximadamente
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84% dos alunos analisados afirmaram buscar aplicativos para aprender Quimica, frente a 16%
dos alunos que nédo buscavam aplicativos para estudos da disciplina.

Esse comportamento era esperado, por tratar-se de alunos fortemente conectados, além
disso fica evidente no resultado uma grande dificuldade dos alunos no processo de
aprendizagem em Quimica, necessitando assim de uma complementagéo aquilo aprendido em
sala de aula. Os fatores que ocasionam esse comportamento sao os mais diversos desde a falta
de conhecimentos basicos para a compreensdo de problemas, até a disparidade entre o perfil de
aluno e o método de ensino, reforcando a integracdo de tecnologias no ensino, assim como
afirma Moreira (2014) que a hipermidia pode apoiar, tanto no auxilio a prética, atraveés de
simuladores, quanto na aproximacéo do perfil cognitivo do jovem de hoje, por possibilitar
maior dinamica, interacao e colaboracao.

Esse comportamento torna-se peculiar ao analisar os resultados da questao “Qual
seu grau de interesse em Quimica? ”, representado graficamente na Figura 4. Pode-se notar um
interesse consideravel da maioria dos alunos, destacando-se o grau de interesse dos alunos do
curso de Petroguimica € bem maior que aqueles do curso de Eletroeletrénica, isso deve-se ao
fato do primeiro grupo necessitar de um maior conhecimento da disciplina que o segundo grupo.

Figura 3 — Interesse dos alunos em Quimica
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Fonte: Proprio autor
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Em se tratando do tema espaco foi perguntado aos alunos o “Em se tratando do tema
‘Espaco’ qual seu grau de interesse? ”, observa-se um grande interesse da maioria dos alunos,
em ambas as turmas, no tema. A escolha do termo “Espac¢o” foi proposital, pois ndo havendo
termos que englobassem Astronomia e Astronautica e fossem de facil entendimento para os
alunos, esse termo torna-se 0 mais apropriado para identificar o interesse dos alunos em assunto
astrondmicos e astronduticos. O resultado da analise das respostas € mostrado abaixo na Figura
5.

Figura 4 — Nivel de interesse dos alunos no tema “Espago”
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Fonte: Proprio autor

Esse comportamento foi um indicativo importante para o desenvolver do trabalho
pois conforme Silva (2007) uma pratica pedagdgica baseada na utilizacdo de fatos do dia-a-dia
para ensinar contetdos cientificos, pode caracterizar o cotidiano em um papel secundario, ou
seja, o0 cotidiano serve como exemplificacdo ou ilustragdo para ensinar conhecimentos

quimicos.

Contanto ao questionar os alunos sobre o conhecimento de algum site, blog,
aplicativo, programa ou ferramenta sobre o tema “Espaco”, O resultado grafico da analise dos

resultados é representado na Figura 6. Foi observado que apenas uma pequena parcela de
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aproximadamente 30% dos estudantes, conhecia alguma fonte de informag&o sobre o assunto,
apesar desses estudantes usarem constantemente plataformas digitais.

Essa pouca ciéncia de fontes de informacao, reflete diretamente na quantidade e no
nivel de conhecimento desses alunos nos assuntos desse trabalho. O que serd tratado na préxima
secao.

5.2 Conhecimentos Prévios

Na segunda parte do questionario foram inseridas questfes para buscar entender 0s
conhecimentos prévios dos alunos, tanto no tema Astronomia e Astronautica, como de um
modo geral nas Ciéncias, por meio de perguntas onde eles poderiam marcar personalidades do
meio cientifico, e de fora dele, que eles ja conhecessem, ou ouvira falar, conforme comentado

na metodologia.

5.2.1 Astronomia

O conhecimento prévio dos alunos foi analisado por meio da pergunta “Qual seu
grau de conhecimento em astronomia? ”. A maioria dos alunos afirmou possuir Pouco e Médio
nivel de conhecimento, a andlise do resultado € representada graficamente na Figura 6. Esse
resultado é reforcado a partir da analise da pergunta 7 do Questionario Inicial (vide Apéndice
A).
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Figura 6 — Nivel de conhecimento dos alunos, em Astronomia
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Por meio da pergunta 8 do Questionario Inicial, foi possivel identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes, bem como quantifica-los e classifica-los em de acordo
com nivel de os assuntos conhecidos pelos alunos. A Tabela 1 traz destacado a analise dos itens

mais respondidos e seus respectivos niveis.

Aquestdo continha 25 itens, dos quais 3 envolviam assuntos da Quimica e o restante
assuntos da Astronomia. Nela os alunos deveriam marcar apenas os itens que conhecessem ou
ja tivessem ouvido falar. Analisando 81 questionarios iniciais foi possivel observar que boa
parte dos resultados se agrupam marcaram entre 0 e 10 itens, assim como mostra o histograma
na Figura 7. E importante observar que o maior grupo observado é de alunos que marcaram

somente entre 0 e 5 itens.



Tabela 1 — Assuntos mais comum aos estudantes em Astronomia e seus respectivos niveis
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Nivel

Assuntos

Pouco

Gravidade
Heliocentrismo
Astrologia
Geocentrismo
Anos Luz
Astrologia

Nucleo Atémico

Médio

Calendario Lunar
Radioatividade

Niveis Energéticos

Muito

Buraco Negro

Supernovas

Figura 6 — Histograma da quantidade de itens marcados na questdo de conhecimentos prévios

em Astronomia
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Além disso torna-se interessante o fato de aproximadamente 23 estudantes
marcarem entre 5 e 10 itens, 0 que representa mais de 25% do total da questéo. Isso demonstra
que estes alunos, apesar de considerarem baixo seu conhecimento em Astronomia conhecem
diversos assuntos do tema. Esses fatos atestam que os conteidos astrondmicos estdo presentes
na formacdo dos estudantes, contudo apresentam-se de forma pontual e diluida ao longo de
diversas disciplinas.

Na Tabela 1 oberava-se um comportamento incomum quando alunos, do respectivo
1°ano do Ensino Médio, possuem um grau de conhecimento alto em assuntos pouco abordados
em sala de aula, isso demonstra que esses estudantes tiveram contato com o assunto, em algum
momento da vida.

Observa-se assim, que o0s estudantes, de ambas as turmas, possuem um
conhecimento consideravel em Astronomia, contanto ndo sabem que esses conhecimentos se
enquadram como objetos de estudo dessa Ciéncia.

A anélise de conhecimentos prévios dos alunos, do interesse e do nivel de
conhecimento em Astronautica, abordada no proximo tépico, seguiu 0s mesmos moldes

daqueles em Astronomia.

5.2.2 Astronautica

Ao analisar a resposta da pergunta “Qual seu grau de conhecimento em Astrondutica? ”,
foi observado que a grande maioria dos alunos afirmou possuir entre Nenhum ou Pouco

conhecimento no assunto, assim como representa o grafico na Figura 8.
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Figura 7 — Grau de conhecimento em Astronautica
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Fonte: Proprio autor

Assim como em Astronomia, foi elaborada uma pergunta no Questionario Inicial, a
fim de entender o conhecimento dos estudantes e o respectivo nivel. A pergunta 10 do
Questionario Inicial (vide Apéndice A), contava com 38 itens, envolvendo assuntos diversos a
da Astrondutica. A redundancia e falta de ordem logica nos itens da questdo foi intencional, o
intuito era verificar o nivel de aprofundamento dos alunos em determinados assuntos.

A exemplo, um determinado aluno que marcou o item “Foguetes”, e marcou
também o item “Estagio”, demonstra que ele possui um maior aprofundamento nesse assunto,
em seguida se esse mesmo estudante tivesse marcado o item “Saturno V”’ demonstra que ele
conhece alguns foguetes, o que demonstra um aprofundamento ainda maior nesse assunto.
Além de foguetes os assuntos Sondas, Onibus Espacial, Projeto Apollo, Corrida Espacial,
seguiram 0 mesmo raciocinio.

Ao analisar os questionarios iniciais foi possivel observar que boa parte dos
resultados se agrupam marcaram entre O e 5 itens, assim como mostra o histograma na Figura
9. Vale observar também que outra faixa representativa dos resultados, localiza-se na regido

entre 5 e 10 itens.
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Figura 8 — Histograma de itens marcados na questao de conhecimentos prévios em
Astronautica
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Fonte: Proprio autor

O conhecimento prévio dos alunos em Astronautica é bem menor que aqueles de
Astronomia, isso era esperado tem em vista o fato dessa ciéncia ser ainda mais especifica que
a Astronomia, somado ao fato de pouco assuntos de Astronautica serem abordados em sala de

aula. A Tabela 2 mostra a anélise dos itens mais respondidos e seus respectivos niveis.
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Tabela 2 — Assuntos mais comum aos estudantes em Astrondutica e seus respectivos niveis

Nivel Assuntos

Onibus Espacial
Sondas
Pouco
Trajes

Estacdo Espacial Internacional

Foguetes
Estagios
Medio GPS
Projeto Apollo
Corrida espacial
Apollo 11
NASA

Muito

Fonte: Proprio autor

Um comportamento inusitado é o fato do item NASA esta dentre os assuntos mais
comuns aos estudantes. Isso justifica todos o fato de Foguetes, Onibus Espacial, ISS estar em
niveis menores de aprofundamento. Uma vez que por NASA englobar a maior parte desses
assuntos, um estudante que conhece muito sobre a agencia, consequentemente pode adquirir

conhecimentos sobre 0s mais diversos assuntos astrondomicos e astronauticos.

5.2.3 Personalidades

Por fim na parte de analise de conhecimentos prévios, foi perguntado, na questao
11 do Questionario Inicia (vide Apéndice A), aos alunos que personalidades eles conheciam.
Entre 29 itens que incluiam nomes conhecidos no ramo cientifico, quimico, fisico, astrofisico,
astrondémico, astronautico, espacial, filosofico e de inciativas privadas

A anélise desses resultados foi pouco diferenciada das demais, uma vez gque essa
questdo tinha por objetivo entender nomes conhecidos pelos alunos, sem importar-se com as
contribuigdes desses a sociedade. Pediu-se apenas que os alunos marcassem itens que eles
conhecessem, sem nivelar seu conhecimento. O resultado grafico da analise dessa questdo esta

representado no histograma da Figura 10.
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Figura 9 — Histograma da quantidade de itens marcados na questéo sobre personalidades
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Fonte: Proprio autor

Na totalidade foram analisados 81 resultados, obtidos em questionarios iniciais. Por
meio da Figura 10 é possivel observar que a maior parte dos resultados obtidos se agrupam
entre 5 e 20 itens, sendo a faixa entre 5 e 10 itens a mais significativa destas, contendo 39
alunos. Esses resultados entre 5 e 20 itens, correspondem a 72 estudantes agrupados nessa faixa,
0 que representa 89% dos estudantes entrevistados.

Assim como em nos topicos acima foram analisados os itens mais marcados pelos

alunos, e o resultado da analise esta representado abaixo como demonstra abaixo a Tabela 3.
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Tabela 3 — Personalidades mais comum aos estudantes

Galileu Galilei
John Dalton
Isaac Newton

Albert Einstein

Lavoisier
Nicolau Copérnico
Ernest Rutherford

Itens mais marcados

Stephen Hawking
J. J. Thomson
Democrito
Marie Curie
Niels Bohr

Fonte: Proprio autor

Ao todo 11 itens estiveram presente na maioria do questionario, o que justifica o
comportamento da maior parte dos resultados estarem contidos entre 10 e 15 itens. Entre as
personalidades mais comuns, estdo nomes importantes na Quimica como J.J Thomson,
Rutherford, Demacrito, Dalton, Lavoisier e Niels Bohr, isso esta de acordo com o esperado pois
os alunos, de ambas as turmas ja haviam estudado modelos atémicos.

O conjunto formado entre as questdes 8, 10 e 11 do Questionario inicial, traz
indicadores importantes para o trabalho, pois, juntos, os dados dessas questdes indicam o
conhecimento dos estudantes e bem como o grau de interligagdo desse conhecimento. Pois
observando na Tabela 3, nomes como Galileu Galilei, Nicolau Copérnico, comum a maioria
dos estudantes e comparando com os dados na Tabela 1 é possivel observar a presenca do
assunto Heliocentrismo e Geocentrismo.

Isso pode indicar que estes alunos conseguem associar 0S Nnomes as suas respectivas
contribuicdes a sociedade. Assim como outros nomes como Isaac Newton e Marie Curie, na
Tabela 3, e a presenca de Radioatividade e Gravidade na Tabela 1, refor¢cam essa ideia.

Ao fim pode-se considerar que a maior parte alunos entrevistados tem um interesse
consideravel no assunto, contudo possuem pouco conhecimento nos assuntos Astronomia e

Astronautica, apesar de possuirem um grau consideravel de conhecimento em assuntos dessas
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ciéncias. Esse conhecimento aparece disperso, sem pouca conexdo entre eles, contanto

devidamente relacionado entre os pesquisadores envolvidos nesses estudos.

5.3. Aplicacéo do trabalho

O trabalho foi desenvolvido da mesma forma em ambas as turmas, foram usadas as
mesmas metodologias, planos de aula (Vide Apéndice C), slides, materiais e conteido. Foram
feitas abordagens um pouco diferenciadas quanto a exemplificagOes, para trazer exemplos que
envolvessem mais aplicados aos respectivos cursos das turmas, como automatizacdo de
sistemas Astronauticos como satélites e sondas, bem como o combustivel do Foguete Saturno
V, 0 RP-1, um derivado do petréleo.

No decorrer da aplicacdo do trabalho foi preciso explicar sobre determinados temas,
ainda nao estudados pelos alunos naquele periodo, como Solsticios e Equinocios, Leis de
Newton, Guerra Fria, Ondulatéria, Ciéncia de Materiais e Historia Antiga. Esses temas eram
necessarios para compreender a histéria da Astronomia e da Astronautica, bem como na
compreensdo de alguns fendbmenos como o Efeito Doppler, Leis de Kepler e do Movimento
Aparente do Sol. Essa necessidade ja era esperada, uma vez que muitos destes conteidos ainda
ndo haviam sido estudados pelos alunos. Para isso o professor deve estar preparado para sanar
possiveis duvidas ou explicar contetdos ainda ndo estudados, pois a astronomia é caracterizada
por seu alto grau de interdisciplinaridade (DIAS, 2008).

No decorrer da realizacdo do trabalho, uma das atividades proposta aos alunos foi
de apresentacdo de alguma foto, video ou recorte sobre o tema “Exploracdo do Espago”. Nessa
atividade os alunos apresentariam uma foto explicando seu devido contexto, histdria,
envolvidos e afins. Durante as apresentacdes foram apresentados diversos assuntos, como: ISS,
Voyager |, MESSENGER, Primeira foto de Marte, Primeira imagem de um Buraco Negro, Elon
Musk, Sputinik I, Cachorra Laika, Onibus espacial, NASA, Cometa Haley, Exoterras, Plutdo,
Mulheres na ISS, Saturno e Neil Armstrong.

Alguns destes assuntos inserem-se no tema Astronautica, e foram utilizados como
exemplos, a medida que a histéria dessa ciéncia foi apresentada em sala. 1sso faz com que os
alunos se sintam participantes da construgéo do seu conhecimento, uma vez que seus exemplos
foram usados em sala de aula. Assim como desperta seu interesse no tema pois cada estudante

apresentou um fato interessante ou que gostava, além de descontracgdo, a intengédo da atividade



50

era que os alunos contribuissem para o aprendizado dos demais alunos, ao participarem da
atividade. Durante as apresentacOes foi notado um entusiasmo dos alunos em participar das
atividades e apresentar seus assuntos.

E importante limitar o tempo de apresentacdo, bem como a preparacio prévia do
material apresentado, pois caso contrario as apresentacdes podem demandar muito tempo,
assim prejudicando o andamento do restante da aula. E valida a proposta de que o trabalho seja
desenvolvido em trios ou duplas, a fim de diminuir o nimero de trabalhos, e consequentemente
demande menos tempo.

Durante os encontros, como ja mencionado, foram ensinados contetidos de Modelos
Atdmicos, este apenas como fim de revisao, pois os alunos ja haviam estudado, Propriedades
Periodicas e Ligacdes Quimicas. O conteudo de Propriedades Periddicas foi ensinado num
contexto historico da 1* Guerra Mundial, quando o gas Cloro foi usado como arma Quimica. O
tema Guerras Mundiais veio como uma introducdo para o tema Astronautica, foi relevante no
contexto da Guerra Fria.

Ja o contetdo de Ligacdes Quimicas foi abordado usando o Perclorato de Amdnio,
que é utilizado como propelente solido de foguetes, inserido no contexto de propulsdo de
foguetes, usando as Leis de Newton, estudadas nas aulas de Astronomia. Foi explicado aos
alunos que o perclorato de amonio era usado na industria astrondutica por conta de suas
propriedades e facil obtencdo, as reacdes quimicas foram apresentadas aos alunos assim como
esta representado abaixo.

HCIO, ag) + NH,OH(agq) — NH4ClO4@q) + H.Oq) (2.0

NaClOu@q) + NH.Cl(ag) — NH4ClO4(aq) + NaCl(aq) (20)

As reacdes foram apresentadas de forma genérica sem muito rigor, pois os alunos
ainda estudariam estequiometria, acidos e bases, em outros momentos. Foi dito aos alunos que
a obtencdo mais simples do perclorato de amonio seria uma reagao o &cido perclérico (HCIO4)
com o hidréxido de aménio(NH40H ), o que caracterizava uma reacdo de neutralizacdo, que
gerava como produto agua e um sal. Neste caso o sal Perclorato de Amonio, e sua formula

estrutura foi apresentada como mostra a Figura 11.
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Figura 10 — Formula estrutural do Perclorato de Amonio

P +
O:CI:II_O- NH4
O

Fonte: Proprio autor

Vale ressaltar que os devidos conceitos de teoria de valéncia, distribui¢do quimica
foi explicado a fim de justificar o fato dos elementos encontrarem-se ligados de forma
espontanea na natureza. A ligacao i6nica foi explicada utilizando o pé clorato de aménio como
exemplo, j& a ligagdo covalente utilizou-se dos gases hidrogénio e oxigénio, também utilizados
como propelentes de foguetes. Para as ligacfes metalicas utilizou-se o exemplo dos metais mais
comuns como Ferro, Aluminio e do Niobio, um metal bastante utilizado na industria
astronautica devida sua estabilidade em altas temperaturas.

Os demais temas foram apresentados como Onibus Espacial, Estacdo Espacial
Internacional, Telescopio Hubble, nesse ponto os alunos tiveram bastante perguntas dada a
complexidade do assunto. Questionamentos sobre como os foguetes eram montados, para onde
iam os mddulos quando separados, como a ISS foi montada, a diferenca entre o Onibus Espacial
e 0 Foguete e de como o Onibus Espacial voltava a terra. Nesses momentos o uso de foto, videos
e ou animacdes contribuiu para responder os questionamentos dos alunos.

Tais davidas eram esperadas, dada a complexidade do tema, para isso o professor
deve conhecer o tema, bem como preparar-se para possiveis duvidas que o0s alunos possam ter.
Além disso é necessario saber fazer as devidas adaptacdes de contetidos complexos para torna-
los compreensivel ao publico. Assim € possivel aproximar em muito os entendimentos mais
elaborados de cotidiano com os de mesma natureza de contextualizagdo, principalmente dada a
forma como esta € abordada (WARTHA SILVA e BEJARANO 2013).

Também é importante uma selecdo do material apropriada a ser apresentado, pois
tendo em vista as possiveis duvidas e dificuldade dos alunos, o professor deve fazer a selegcéo
apropriada de imagens, videos, animacdes e afins, que o auxiliem na demonstracéo, ajudando

os alunos na observagéao e na compreensdo de fendmenos.
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Ao fim dos encontros, o Questionario Final (vide Apéndice B) foi aplicado com os
alunos, mediante a devida leitura do mesmo. Esse questiondrio em muito se assemelha ao
inicial, pois seus resultados conjuntos serdo comparados. Os resultados obtidos por meio deste

sdo apresentados no proximo tépico.

5.4 Resultados do Questionario Final

E importante citar, que nessa etapa apenas, foram contabilizados os questionarios
de alunos que responderam o questionario inicial e o final. Esse procedimento foi adotado a fim
de diminuir erro na analise de dados. Tanto os questionarios finais quanto iniciais estavam
identificados, isso permitiu identificar todos alunos na anélise de dados, como sera apresentado
mais a frente.

Inicialmente foi perguntado o grau aos alunos o grau de interesse em Quimica,
agora ao fim da aplicacdo do trabalho, o resultado grafico da anélise é representado na Figura
12.

Pode-se observar comportamentos diferentes nos alunos dos diferentes cursos. Nos
resultados dos estudantes do curso de Eletroeletrdnica. Apos a aplicacdo do trabalho, houve
diminuicdo dos alunos com Nenhum ou Pouco interesse em Quimica, e um aumento dos alunos
com Mediano, Bastante e Muito Interesse em Quimica. Ja os resultados, referentes aos alunos
do curso em Petroquimica, demonstram-se significativos no grau Muito de interesse, com um
aumento de 10%, demonstrando que os alunos que tem grande interesse em Quimica passaram
a ter mais interesse na disciplina. Também é importante observar a diminui¢do na porcentagem
de alunos que tem Pouco ou Mediano grau de interesse na disciplina, contanto, hd uma
permanéncia de alunos com nenhum interesse em Quimica, isso é devido ao fato da turma de

Petroquimica contar com alguns alunos ja repetentes na disciplina.
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Figura 11 — Interesse dos alunos em Quimica ap0s a realizacéo do trabalho
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Fonte: Proprio autor

Os alunos foram questionados quanto ao grau de satisfacdo com as aulas, divida em
graus indo de Muito Insatisfeito a Muito Satisfeito. A maioria dos alunos, de ambas as turmas,
demonstrou um elevado grau de satisfacdo com a aula. A Figura 13 traz a representacéo grafica
da andlise dos dados. Vale observar que aproximadamente 30% dos alunos, do curso de
Eletroeletrénica, posicionam-se de forma Indiferentes. Tendo em vista que pouquissimos alunos
deste curso tomaram um posicionamento de insatisfacdo, pode-se acreditar que estes alunos
indiferentes sdo aqueles que se demonstram com baixo interesse em Quimica, contanto que se

sentiram interessados pela aula devido a tematica.
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Figura 12 — Grau de satisfagéo dos estudantes com as aulas ministradas
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Fonte: Proprio autor

Tratando-se da tematica das aulas, uma série de questdes foram elaboradas a fim de
entender o sentimento, percepcdes e interesse dos alunos pelo aluno apds as aulas. A escala de
Likert nessas questBes do questionario final permitiu entender o sentimento dos alunos quanto
a participacéo, satisfacdo com a aula, com o uso de aplicativos, que serdo abordados logo mais.
Foi perguntado aos alunos se a temética das aulas motivou os alunos a participarem mais das
aulas de Quimica a Figura 14 mostra a representacdo grafica da analise dos resultados da
questao.

Quase metade dos alunos, de ambas as turmas, concorda em afirmar que a tematica
das aulas os motivaram a participar mais das aulas de Quimica, outra parte significativa dos
resultados concorda completamente. E importante observar, que alguns alunos do curso de
Eletroeletrénica, discordam e ou discordam completamente, tal fato pode ser devido a pouca
afinidade com o assunto, somada ao desinteresse em Quimica. Poucos foram os alunos que
assumiram um posicionamento neutro, ao marcar “Nem concordo, nem discordo” na questao,
esses alunos podem ser alunos ja bastante participativos na disciplina, cujo interesse em
Quimica ja € bastante elevado.
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Figura 13 — Respostas a pergunta “A tematica das aulas lhe motivou a participar mais das

aulas de Quimica? ”’
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Fonte: Proprio autor

Perguntou-se aos alunos se a aulas melhoraram a percepgédo deles quanto ao
Universo e a Quimica nele envolvida. O resultado grafico desta pergunta assemelha-se bastante
aquele referente a satisfagdo com as aulas. A Figura 15 mostra a analise dos resultados.

Os alunos, de modo geral, concordam que as aulas contribuiram para aumentar a
sua percepcdo do Universo e a Quimica nele envolvida. Alguns alunos, do curso de
Eletroeletrénica posicionaram-se em discordancia quanto a questdo. Isso pode ser devido ao
fato destes alunos ja entenderem bastante do assunto e a aula pouco agregou ao seu
conhecimento prévio, ou mesmo de o aluno ndo ter compreendido o assunto, dada a
complexidade da temética. Para entender melhor esse comportamento, seria necessaria uma

analise mais aprofundada, o que foge do objetivo deste trabalho.
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Figura 14 — Respostas a pergunta “A aula melhorou sua percep¢do quanto ao Universo ¢ a

Quimica nele envolvida? ”
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Fonte: Proprio autor

Também foi perguntado se os estudantes gostaram de ter entendido mais sobre o0s
assuntos Astronomia e Astrondutica, abordados em sala. A intencdo desta pergunta, vide
pergunta 5 Apéndice B, era identificar se 0s alunos gostaram de poder ter aprendido mais sobre
a temética Espaco, que engloba as grandes ciéncias dos astros como Astronomia, Astronautica,
Astrogquimica, Astrofisica e Astrobiologia. O resultado da pergunta é representado pela Figura
16.

Somaram-se 93% e 79% alunos do curso de Petroquimica e Eletroeletrnica
respectivamente, que concordaram que gostaram em ter aprendido mais sobre os temas
estudados em sala. Estes nimeros eram esperados, tendo em vista o grande interesse de ambas
as turmas na temética deste trabalho, bem como demonstra o sucesso em tornar o estudo destes

assuntos prazeroso para estudantes.
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Figura 15 — Desejo dos alunos em buscar mais informagdes sobre Astronomia e Astrondutica
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Para identificar qual assunto mais adorado pelos estudantes, foi perguntado aos
estudantes que contetdo eles mais gostaram. Entre os dois itens, Astronomia e Astronautica, 0s
alunos preferiram a Astronomia, conforme mostra a Figura 17. E inesperado que os alunos
prefiram Astronomia que Astronautica, mas tal resultado deva-se ao fato dos conteddos
astrondémicos terem sido melhor abordado com os alunos e por conta de outros assuntos, como

fisica, quimica, geografia, matematica, historia e biologia nele inserido.

Figura 16 — Assunto preferido pelos estudantes

Astronautica

Astronomia

Fonte: Proprio autor
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Indo mais a fundo no gosto dos estudantes em ter estudado os assuntos, foi
perguntado se eles se sentiram curiosos e vontade de buscar mais sobre os temas abordados,

vide pergunta 7 Apéndice B. A Figura 18 traz a analise dos resultados da questao.

Figura 17 — Respostas a pergunta “Vocé sentiu-Se curioso ou com vontade de buscar mais

sobre os assuntos? ”
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Fonte: Proprio autor

Mais uma vez a grande maioria dos estudantes de ambas as turmas, concordaram que se
sentiram com vontade de buscar mais sobre 0s assuntos apds as aulas. Se compararmos 0s
resultados dessa questdo com aqueles mostrados na Figura 5, € possivel notar uma diminuicdo
do desinteresse dos alunos pelo tema espago, uma vez que muitos agora demonstram desejo de
buscar mais sobre o assunto. Isso demonstra que durante as aulas os alunos com Pouco, Nenhum
ou Mediano interesse no tema “Espago”, desenvolveram o desejo em buscar mais sobre os
assuntos, apos a aplicagdo. Esse comportamento pode ser devido ao fato de tratar-se de um tema
novo e ou pouco comum na vida escolar dos alunos, como também do assunto ser cheio de
curiosidades e de nimeros grandiosos que somados ao interesse dos alunos no tema, resultam
no que se observa nos resultados finais.

Sobre o uso de tecnologias, na questdo 8 do Questionario Final, vide Apéndice B,

os alunos foram perguntados se o uso de aplicativos, simuladores, sites e ferramentas ajudaram
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a complementar os contetdos trabalhados nas aulas. A maioria dos alunos, de ambas ad turmas,
concordaram que usar tecnologias ajudou a complementar os contetidos desenvolvidos em sala,
assim como mostra a Figura 19. Isso demonstra que o uso de TICS funciona bem, em

determinados contextos, atuando como auxiliadores do processo ensino-aprendizagem.

Figura 18 — Respostas a pergunta “O uso de aplicativos, simuladores, sites e ferramentas

ajudaram a complementar os contetidos trabalhados em sala de aula?”
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Fonte: Proprio autor

Vaérios pontos foram levados em consideracdo pelo para escolha aplicativo ou
ferramenta para o ensino de astronomia. A gratuidade, usabilidade, idioma, fun¢bes, facilidade
de uso da plataforma, contetido e o uso off-line, foram pontos importantes na escolha da
ferramenta deste tipo para ensino. O app Sky Map, é desenvolvido pela empresa Google, e esta
disponibilizado de forma gratuita para dispositivos Android, ele é compativel com a maioria
dos modelos disponiveis no mercado, bem como ndo necessita de internet para seu
funcionamento. Além de contar com uma galeria de imagens do Telescopio Espacial Hubble
que exemplificam bem astros, estrelas e nebulosas, que podem ser utilizadas como forma de
ilustrar esses objetos.

E importante também conhecer alternativas ao aplicativo para outros sistemas
populares, como 0 i0s. O app Space Walk 2, surge como uma aplicacdo alternativa para o Sky

Map, contanto esse aplicativo conta com uma série de recursos limitados a usuarios pagantes.
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Esse app também se encontra disponivel para dispositivos Android, contanto a ndo gratuidade

e a necessidade de dispositivos celulares mais sofisticados, tornam o seu uso inviavel.

5.5 Contextualizacdo da Quimica com Astronomia e Astronautica

Algumas perguntas do questionario final, direcionaram-se a descobrir a opinido dos
alunos sobre a contextualizacdo dos assuntos de Quimica com Astronomia e Astronautica,
dentre 15 questdes, trés questdes focavam-se nesse ponto da pesquisa. A questdo 3 do
Questionério Final, vide Apéndice B, perguntava aos alunos se eles acham que a
contextualizacdo da Quimica com Astronomia e Astronautica tornaram a disciplina mais

interessante, a Figura 20 traz a analise dos resultados obtidos na questéo.

Figura 19 — Respostas a pergunta “A contextualizagdo de Quimica com Astronomia ¢

Astronautica tornaram a disciplina mais interessante? ”

B Petroquimica [ Eletroeletrénica
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Fonte: Proprio autor

A maioria dos estudantes concorda que o uso de Astronomia e Astronautica
tornaram a disciplina de Quimica mais interessante. Contanto também é importante observar
gue uma parcela significativa dos alunos, do curso de Eletroeletrbnica, assumem um

posicionamento neutro e outra parte também discorda.
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Esses dados foram esperados uma vez que alguns alunos, do referente curso,
possuiam, antes da aplicacdo do trabalho, altos graus de desinteresse em Quimica, que pode ser
observada na Figura 12, ali hd uma diminuicdo timida no desinteresse em Quimica, destes
alunos. Esse comportamento pode advir do fato de as aulas serem majoritariamente expositivas
e com uso de slides, o que acaba por tornar o ensino monétono e repetitivo.

Continuando na apresentacdo dos dados, na questdo 9, pediu-se que 0s estudantes
marcassem as disciplinas que eles haviam identificado durante as aulas. A questao continha 12
disciplinas, das quais os alunos poderiam marcar mais de um item. Assim como foi
contabilizado o nimero de escolhas por disciplina, assim como o nimero de disciplinas que os
alunos identificaram na questdo. O histograma da Figura 21, mostra o resultado da analise do

numero de disciplinas marcadas na questao.

Figura 20 — Histograma da quantidade de disciplinas identificadas durante as aulas
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Fonte: Proprio autor

Dentre os 70 resultados obtidos, aproximadamente 45 alunos marcaram entre 4 e 7
disciplinas dentre as doze dispostas na questdo. Os demais marcaram menos ou mais disciplinas
que este grupo. As disciplinas mais marcadas pelos alunos foram identificadas, na analise

gréfica do resultado por disciplina, disponivel abaixo na Figura 19.
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Quimica, Fisica e Histdria, foram as trés disciplinas mais identificadas pelos alunos,
reforcando a ideia de que o ensino de Astronomia e astrondutica, além se enquadrar em
abordagens CTSA, enquadra-se tambeém nas abordagens HFC, uma vez que Geografia e
Filosofia estdo entre as 7 disciplinas mais marcadas pelos estudantes. Houve casos de estudantes
que identificaram em “Outros” Quimica Ambiental quando foi comentado sobre a questdo do

lixo espacial gerado pela exploragdo do espaco.

Figura 21 — Disciplinas mais identificadas durante as aulas
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Fonte: Proprio autor

Por fim perguntou-se aos estudantes se eles consideram que a contextualizacéo dos
contetdos de Quimica com estas disciplinas, marcadas pelos alunos, tornou a aula mais
interessante. A intencdo desta pergunta é identificar se os alunos gostam de aulas
contextualizadas com outras disciplinas, sem importar-se com a tematica da contextualizag&o,
o resultado da analise dessa questdo é representado abaixo pela Figura 23.

Com os resultados obtidos, é possivel observar que mais de 60% dos alunos
entrevistados, concordam que a contextualizagdo com outras disciplinas tornou a aula mais
interessante. E importante notar que o grau consideravel de alunos com posicionamento neutro
ou em desacordo, pode ser devido ao fato desses alunos ndo se sentirem interessados nas

disciplinas presentes na contextualizacao.



63

Esse conjunto de dados demonstram que as contextualizagfes, tanto da Quimica
com Astronomia e com Astronéutica, como da Quimica com outras disciplinas do curriculo dos
estudantes tornaram a aula mais interessante. Assim os alunos passaram a ter mais interesse na

disciplina e na tematica abordada em sala.

Figura 22 — Resposta a pergunta “A contextualizagdo com estas disciplinas tornou a aula de

Quimica mais interessante? ”
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Fonte: Proprio autor

5.6 Conhecimentos apos a aplicacéo

Por fim, as questdes 13, 14 e 15 do Questionario Final, vide Apéndice B, estavam
dispostas da mesma forma no Questionario Inicial. Houve a identificacdo dos questionarios
bem com a localizagdo dos dados obtidos apos a analise dos resultados, desta forma foi possivel
comparar, individualmente os resultados prévios e ap6s a aplicacdo do trabalho de cada
estudante, de ambas as turmas.

Contanto, devido a grande quantidade de dados obtidos, a demonstracdo dos
resultados aqui, se dara4 de forma breve. A comparacdo do comportamento antes e depois
demonstraria, de modo geral, a evolucdo do conhecimento dos estudantes com a aplicagédo do
trabalho.

O histograma da Figura 24 traz o resultado grafico da analise da contagem de itens
marcados na questdo 13 do Questionario Final.
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Figura 23 — Histograma da quantidade de itens marcados na questdo de conhecimentos em
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Fonte: Proprio autor

Se compararmos os graficos da Figura 23 com aquele da Figura 7 podemos observar
que, ao final da aplicacdo do trabalho, ocorre uma diminuicdo dos alunos agrupados entre 0 e
10 itens, e um aumento de alunos que marcaram entre 10 e 20 itens. Esse comportamento
demonstra que houve um aumento, do grau de conhecimento dos alunos, em diversos assuntos
astrondmicos.

Quanto aos conhecimentos astronauticos a analise dos resultados foi realizada da
mesma forma que daqueles em astronomia, o resultado grafico da analise desses dados é
representado pelo Histograma da Figura 25.

Nesse histograma é possivel observar uma distribui¢cdo mais homogénea dos dados.
Se compararmos este com o histograma com o da Figura 9, podemos ver parcelas de resultados
que anteriormente ndo estavam presentes, assim como ocorre uma diminuicdo significativa na
quantidade de alunos reunidos entre 0 e 10 itens. Os alunos, anteriormente agrupados nessa
faixa, apresentam-se agora distribuidos entre 10 e 30 itens, esse comportamento demonstra que
houve uns alunos que conseguiram reter mais e outros menos assuntos, contanto a grande

maioria aprendeu mais do que antes.
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Figura 24 — Histograma da quantidade de itens marcados na questdo de conhecimentos em
Astronautica
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Fonte: Proprio autor

Continuam também presente alunos cujo conhecimento pouco mudou com a
aplicacdo do trabalho. Tendo base os alunos que permaneceram com desinteresse em Quimica
e que demonstram pouca afinidade com a temaética deste trabalho, esse comportamento era
esperado.

Por fim da andlise do resultado do questionario final, a questdo 15, sobre as
personalidades demonstra que nomes os estudantes puderam identificar durante as aulas. A
Figura 26 traz um histograma com o resultado da contagem de itens marcados na quest&o.
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Figura 25 — Histograma da quantidade de itens marcados na questdo sobre personalidades
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Da mesma forma, se compararmos o grafico da Figura 26 com aquele da Figura 10.
Pode-se perceber que ao final, ha uma maior distribuicdo dos alunos em outras faixas como
entre 20 e 30 itens marcados, que anteriormente estavam pouco pronunciadas na Figura 10.
Ocorre uma mudanca timida nestes dados, devido a mencéo rapida de diversos nomes, contidos
nesta questdo, durantes as aulas. Deste modo pouco diverge a quantidade de nomes conhecidos
pelos alunos mesmo apos a aplicacao.

Frente aos resultados pode-se notar que houve um aumento de conhecimento, dos
estudantes analisados, ap0s a aplicacdo. Tanto em Astronomia quanto em Astronautica pode-se
perceber um aumento significativo de assuntos conhecido pelos alunos. Bem como um aumento
do interesse na tematica “Espa¢o”, e na disciplina de Quimica. O uso da contextualizagdo
demonstra-se satisfatorio para o ensino de Quimica, sendo abordado dentro de assuntos da
astronomia e da astronautica, bem como a contextualizacdo de Quimica com outras disciplinas,

segundo os estudantes, torna a aula mais interessante.
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5.7 Aplicacdo do questiondrio online de avaliacdo da aprendizagem

O questionario final foi aplicado de forma online, vide Apéndice E, ali continham
questdes contextualizadas com 0s assuntos astrondmicos e astronauticos. A participacdo dos
alunos nesta fase da pesquisa foi voluntaria. 14 estudantes participaram desta etapa,
contabilizando 10 alunos do curso de Eletroeletrdnica e 4 alunos do curso de Petroquimica.

Inicialmente perguntou-se “Onde surgiu a atomistica?”, muitos alunos
responderam que a atomistica surgiu na Grécia e na Grécia Antiga, ambas respostas séo
corretas. Apenas um aluno nédo soube responder a questao.

O modelo atdmico de Rutherford ficou conhecido como modelo planetério, pelo
fato da trajetoria circular dos elétrons, ao redor do nucleo, ser circular assemelhando-se aos
planetas no sistema solar. Na pergunta seguinte, foi disposta uma imagem do Sistema Solar, e
foi perguntado a que modelo atdmico aquela imagem fazia referéncia. Segundo a maioria dos
estudantes o modelo de Bohr era o mais semelhante aquela imagem.

O erro dos estudantes pode ser devido a uma interpretacdo errénea da imagem, que
se bem observada, as orbitas dos planetas assemelham-se a niveis energéticos, bem como a
rapida mencdo do modelo planetario do modelo de Rutherford durante as aulas. Esses fatores
somados levam os estudantes a acreditar que a imagem faz referéncia ao modelo atdmico de
Bohr.

Na questdo 7, vide Apéndice E, afirmou-se que os astros poderiam ser estudados
por meio de seu comportamento espectral, e que por meio disso, pode-se verificar a presenca
de Hidrogénio e Hélio no Sol. Foi perguntado que modelo atbmico permitiu os cientistas
chegarem a essa conclusdo. A Figura 27 traz a representacao grafica do resultado da questéo.
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Figura 27 — Modelo atbmica que permitiu descoberta de Hidrogénio e Hélio no Sol na opinido
dos estudantes.
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Fonte: Proprio autor

Metade dos estudantes acredita que o modelo de Rutherford fomenta a analise
espectral dos astros. Para 0 acerto da questdo, seria necessario que 0s estudantes entendessem
que, o modelo atdmico de Bohr foi elaborado através do estudo de transicdes eletronicas,
observadas por meio de analises espectroscopicas. Esse comportamento, junto ao da resposta
anterior, demonstra que, muitos estudantes ainda nao conseguem relacionar o modelo atdbmico
com os estudos que permitiram o0s seus respectivos desenvolvimentos.

A pergunta 8 focava em verificar o aprendizado de descobertas em Quimica que se
deram através de principios da Fisica. Como foi 0 caso da descoberta do Néutron, por James
Chadwick. Durante as aulas foi comentado que o cientista fez uso de principios da 32 lei de
Newton, ja explicada aos alunos, para a descoberta da particula atdbmica. Na questdo foi
perguntado que principio permitiu o cientista a descoberta desta molécula pelo cientista.

Muitos alunos responderam que a Radioatividade ter permitido a descoberta da
particula. A pergunta contava com dois itens corretos, que foram postos propositalmente para
verificar o nivel de aprendizagem dos alunos. Uma vez que o cientista fez uso da radiacéo alfa
para descobrir o Néutron, a resposta estd correta, contanto um nivel de aprendizagem mais
aprofundado levaria os alunos a resposta do item que continha a terceira lei de Newton. Dos 14
estudantes somente 3 deles responderam que o cientista fez uso dos principios de Newton para
descoberta do Neutro. Isso demonstra que houve alunos com um nivel mais geral de
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aprendizagem e uma pequena minoria com um nivel mais especifico, o que era esperado tendo
em vista o grande volume de informacdes contidos durante as aulas.

Também foi perguntado aos alunos, o porqué da alta reatividade do gés cloro. A
questdo 12, vide Apéndice E, trazia o gas cloro inserido num contexto de arma quimica, da
mesma forma que foi apresentado aos alunos, essa pergunta buscava descobrir se os alunos
conseguiam relacionar o conteldo quimico com contextos praticos envolvendo estes contetidos.
Muitos alunos acertaram a questdo, afirmando que o gas cloro possui uma alta reatividade
devido sua alta afinidade eletrénica, dos 14 resultados 8 alunos responderam corretamente.
Observando o resultado de outras questdes pode-se notar que estes alunos cometeram erros em
outras questdes, descartando-se a hipdtese de que os alunos compartilharam as respostas do
questionario entre si.

Para entender se os alunos haviam assimilado o que caracteriza algumas ligacdes
quimicas, a questdo 13 perguntava porque alguns metais possuiam uma alta condutividade
elétrica. O resultado foi que, 10 entre 14 alunos, afirmaram que essa propriedade € devida a
presenca do “mar de elétrons” nesses metais. A opg¢do “Ao tipo de ligacdo que o elemento
realiza” foi escolhida por dois estudantes, o que leva a creditar que estes concordam que, as
propriedades de muitos materiais dependem do tipo de ligacdo quimica ele realiza, o que
demonstra um conhecimento mais reflexivo sobre o assunto, contanto insatisfatorio frente a
esta analise.

Jaaquestdo 12 envolvia Ligacdo 16nica com o Perclorato de aménio, foi perguntado
aos alunos o que caracterizava a ligacao entre ions moleculares. Os alunos dividiram-se entre
as opg¢oes, “compartilhamento de elétrons”, e “atracdo eletrostatica entre cargas opostas”. Esse
comportamento deixa claro que alguns alunos sabem que a ligacdo ibnica, se da por meio de
atracdo eletrostatica entre cargas opostas e que outros possuem uma concepgéo errada do que
sdo ions moleculares, pois a palavra “molecular” remete esses a alunos a ideia de ligacdo
covalente, o que justifica o que foi observado.

Pediu-se na questéo 9, vide Apéndice E, para os alunos citarem até 3 combustiveis
liquidos usados em foguetes. Entre as respostas estdo Oxigénio Liquido, Hidrazina, Etanol.
Hidrogénio Liquido, Querosene e o Perclorato de Amonio. Isso demonstra que 0s alunos
memorizaram 0 que foi apresentado durante as aulas, lembrando-se de itens rapidamente
mencionados como Hidrazina e Querosene, bem como do Perclorato de Amonio, que mesmo
ndo sendo um combustivel liquido foi citado pelos alunos.

Na pergunta 10 foi perguntado aos alunos qual a formula quimica do Perclorato de

Amonio. Nove dentre os 14 estudantes acertaram, afirmando que a sua formula quimica é
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NHa4ClOa. Isso reforca a ideia de que a aprendizagem dos alunos, especialmente envolvendo o
Perclorato de Amonio, foi significativa para os alunos.

Sendo assim, pode-se observar que a maioria destes estudantes consegue identificar
caracteristicas especificas de certos tipos de ligacdes quimicas. Bem como implicacOes praticas
de determinadas propriedades periodicas. Contanto alguns alunos ainda demonstram
deficiéncia ao relacionar modelos atdmicos, quanto as suas origens e implicacbes no meio
cientifico de modo geral. Além disso estes estudantes demonstram um elevado grau de
memorizagdo quanto ao conteudo abordado em sala de aula, como também sugerem que a
aprendizagem foi significativa. Para confirmar esta hipdtese seria necessaria uma analise mais
aprofundada, que ndo se trata do objetivo deste trabalho.

Vale citar que os 14 alunos entrevistados, representam apenas 17% dos alunos
entrevistados nos Questionarios inicial e final, sendo esse niUmero baixo e pouco representativo,
se comparados ao total. Assim as afirmagdes feitas acima dizem respeito somente a estes
quatorze estudantes, ndo podendo ser generalizada aos demais. Para isto seria necessaria uma

amostra mais significativa dos estudantes.
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6 CONCLUSOES

Ao fim da apresentacdo dos dados, pode-se concluir que o uso da contextualizacédo
de Quimica com Astronomia e Astronautica torna a disciplina mais atrativa aos alunos. A
contextualizagdo de Quimica com outras disciplinas, torna as aulas mais interessante, assim
fazendo da Astronomia e da Astronautica Otimos temas geradores para projetos
interdisciplinares, envolvendo toda comunidade escolar, e ou aulas contextualizadas
envolvendo Ciéncias Naturais, Exatas, Humanas e até mesmo a area de Linguagens e Codigos.
Esse envolvimento ndo é posto como regra, pois ocorre a possibilidade de haver, ou néo,
envolvimento entre as éareas, dada a complexidade dos assuntos e o alto grau de
interdisciplinaridade da Astronomia e da Astronautica.

Tendo em vista a grande complexidade dos assuntos, o uso de TDICS nesta
metodologia, mostrou-se importante para a complementacdo e demonstracdo dos contetdos
abordados, pois foi de grande receptividade dos alunos o uso de tecnologias em sala de aula. O
uso consciente e reflexivo destas tecnologias é importante, pois vale ressaltar que nem sempre
0 uso de TDICS caberd como auxiliares no processo de ensino-aprendizagem. Podendo ser
substituidos pelo uso de outra metodologia menos convencional ou abordagens alternativas
como CTSA e HFC. Também é importante que o professor ndo se limite ao uso da tecnologia
tornando um fator limitante para o professor.

O uso desta metodologia funciona bem para alunos de Ensino Médio Técnico em
areas das tecnologias e ciéncias, pois o0 processo de ensino-aprendizagem é facilitado, devido a
familiaridade de estudantes deste perfil com assuntos envolvendo tecnologias, muitas
informacdes, conceitos cientificos e aplicacdes praticas dos contetudos aprendidos. Para a
aplicacdo desta metodologia em outros perfis de alunos sdo necessarias adaptacGes para
adequacao do contetido ao publico alvo.

Sendo assim faz-se necessaria a avaliagdo prévia do professor quanto a viabilidade
de aplicacdo desta metodologia. Deve ser investigado previamente pelo professor, a
disponibilidade de recursos tecnolégicos, o nivel de conhecimento dos alunos na tematica,
interesse dos mesmo na mesma, possibilidade do uso de TDICS e o perfil do aluno.

Alguns alunos continuaram a demonstram desinteresse em Quimica ap0s a
realizacéo do trabalho, para isso € necessario a inser¢do de uma metodologia alternativa, além
da contextualizacdo, para amparar estudantes com elevado grau de desinteresse em Quimica. O
uso de experimentacdo ndo foi utilizado neste trabalho, contanto pode ser inserido nesta

metodologia, o “teste de chama” pode ser utilizado para ilustrar as transi¢des eletrénicas no
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modelo atdmico de Bohr, bem como a confeccdo de foguetes, a partir de material reciclavel,
funciona para ilustrar a propulséo de foguetes, por meio da reacdo quimica do bicarbonato de
sodio com vinagre.

Desta forma os contetdos de Quimica podem ser adaptados as demais série do
Ensino Médio, tendo em vista a grandiosidade de tecnologias Astronduticas ja desenvolvidas,
é possivel a abordagem de outros assuntos além de Liga¢des Quimicas, Propriedades Periddicas
e Modelos Atémicos usando a Astronomia e a Astronautica.

Tendo em vista a baixa quantidade de materiais disponiveis, frente ao interesse dos
alunos em aprofundar-se mais nos assuntos, é importante que o professor disponibilize
materiais de confianca e gratuitos, bem como meios de acesso a estes, assim como direcionar e
orientar os alunos na busca por mais informacdes, para que desta forma os estudantes possam

aprofundar-se mais nos temas trabalhados.
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APENDICE A - QUESTIONARIO INICIAL

UNIVERSIDADE FDERAL DO’CEARA
PRATICA DE ENSINO EM QUIMICA

QUESTIONARIO DE PESQUISA PARA ESTUDANTES

Este guestionario de sondagem sobre conhecimentos prévios de Astronomia e Astronautica. Ele faz
parte do processo de coleta de dados para desenvolvimento de um trabalho de monografia.

Nome:

Turma e Semestre:

1- Qual seu grau de interesse em Quimica?
() Nenhum ( )Pouco ( )Mediano ( )
Bastante () Muito

2- Em se tratando do tema “Espaco” qual seu

grau de interesse?

( ) Nenhum ( )Pouco ( )Mediano ( )
Bastante () Muito

3- Vocé busca aplicativos para aprender
Quimica?

( )Ndo ( )Sim

Quais (cite até 3)?

4- Qual dessas plataformas abaixo vocé
comumente usa?

() Instagram
() Facebook

() Spotify

() YouTube

() Brainly

() Twitter

() TED (app)
() Whatsapp

() Google Drive
( ) Blogs

Outros (cite até 3)?

5- Vocé utiliza, ou ja utilizou, algum site, blog,
aplicativo, programa ou ferramenta para estudar
as disciplinas que tém dificuldade?

( )Ndo ( )Sim

Quais (cite app e disciplina)?

6- VVocé ja usou aplicativos em alguma
disciplina?

( )Ndo ( )Sim

Quais (cite app e disciplina)?




7- Qual seu grau de conhecimento em
astronomia?

() Nenhum ( ) Pouco ( ) Mediano ()
Bastante ( ) Muito

8- Vocé conhece ou ja ouviu falar sobre algum
desses assuntos? Assinale abaixo 1 (Pouco), 2
(Médio) e 3 (Bastante).

() Heliocentrismo

() Astrologia

(' ) Niveis energéticos

( ) Exoterra

() Espectroscopia

() Movimento retrdgrado
() Anos Luz

() Calendéario Lunar

() Radioastronomia

(' ) Modelos astronémicos
() Buraco Negro

() Astronomia Estelar
() Unidade astronémica
() Supernova

() Espectroscopia astrondmica
() Geocentrismo
(' ) Heliopausa
() Ndcleo atbmico
() Carta estelar
() Radioatividade
() Estilingue Orbital
() Efeito Doppler
() Gravidade
(' ) Nucleossintese
() Fotometria estelar

9- Qual seu grau de conhecimento em
astronautica?

( ) Nenhum ( )Pouco ( )Mediano ( )
Bastante () Muito

10- Vocé conhece ou ja ouviu falar de alguma
das tecnologia astronduticas citadas abaixo?
(Tecnologias projetadas para operar fora da
atmosfera terrestre). Assinale abaixo 1 (Pouco),
2 (Médio) e 3 (Bastante)

( ) Orbita baixa
() Estagéo Espacial Internacional
() Discovery
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) Foguetes

) InSight

) Propelente Solido
) Estégios

) Propelente Liquido
) Trajes

) Sputnik |

) Acoplamento

) Projeto Apollo

) Sondas

) Mddulos

) Recuperacdo de foguetes
) Rovers

) Trajes

) Tiangong

) Sputinik 2

) Espectroscopia astrondmica
) Onibus Espacial

) Apollo 11

) Projeto Gemini

) Corrida espacial

) Voyager 1e 2

) Curiosity

) Falcon 9

) EESA

) Telescépio Hubble
) Soyuz

) Saturno V

) Veiculo Lancador de Satélites
) Cassini

) Space X

) Juno

) NASA

) ROSCOSMOS

) Projeto Gemini

) GPS
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11- Vocé conhece ou ja ouviu falar de alguma
das personalidades?. Assinale abaixo as que
séo de seu conhecimento.

() Galileu Galilei

() luri Gagarin

(' ) John Dalton

() Isaac Newton

() Carl Sagan

() Albert Einstein

() Lavoisier

() Ptolomeu

() Nicolau Copérnico
() Giordano Bruno
() Dmitri Mendeleev
() Neil Armstrong

() Elon Musk



) Ernest Rutherford

) Marcos Pontes

) Erwin Schrodinger

) Valentina Tereshkova

) Rogerio Freitas Mourdo
) Buzz Aldrin

) Stephen Hawking

) Marcelo Gleiser

) J. J. Thomson

) Marie Curie

) Demdcrito

) Johannes Kepler

) Edwin Hubble

) Niels Bohr

) Arno Penzias e Robert Wilson
) William Herschel
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12- Vocé consegue associar noticias, fotos,
videos, séries ou filmes ao conhecimento
aprendido na escola e vice-versa?

( YNao ( )Sim

13- Vocé conhece algum site, blog, aplicativo,
programa ou ferramenta sobre o tema
“Espaco”?

( YNao ( )Sim

Quais (cite até 5)?
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APENDICE B - QUESTIONARIO FINAL
04

UNIVERSIDADE FEDERAL DO,CEARA
PRATICA DE ENSINO EM QUIMICA

QUESTIONARIO DE PESQUISA PARA ESTUDANTES

Este questionario de avaliacdo da metodologia aplicada. Ele faz parte do processo de coleta de dados
para desenvolvimento de um trabalho de monografia. Leia com atencdo e responda as perguntas abaixo

Nome:

Turma e Semestre:

1- Qual seu grau de interesse em Quimica?

() Nenhum ( ) Pouco
() Mediano ( ) Bastante ( ) Muito

2- Qual seu grau de satisfagdo com as aulas
ministradas?

(') 1 Muito insatisfeito

() 2 Relativamente insatisfeito
() 3 Indiferente

() 4 Satisfeito

() 5 Muito satisfeito

3- Na sua opinido a contextualizacdo de
conteldos de Quimica com Astronomia e
Astronautica, torna a disciplina  mais
interessante?

() 1 Discordo completamente

() 2 Discordo

() 3 Nem concordo, nem discordo
() 4 Concordo

() 5 Concordo plenamente

4- A aula ministrada melhorou sua percepcéo
quanto ao Universo e a Quimica nele
envolvida?

() 1 Discordo completamente

() 2 Discordo

() 3 Nem concordo, nem discordo
() 4 Concordo

() 5 Concordo plenamente

5- Vocé gostou de poder entender mais sobre o0s
assuntos (astronomia e astronautica) abordados
pelo professor?

() 1 Discordo completamente

( ) 2 Discordo

() 3 Nem concordo, nem discordo
() 4 Concordo

() 5 Concordo plenamente

6- A tematica das aulas Ihe motivou a participar
mais das aulas de Quimica?

() 1 Discordo completamente

() 2 Discordo

() 3 Nem concordo, nem discordo

() 4 Concordo

() 5 Concordo plenamente

7- VOCcé se sentiu curioso e sentiu vontade de
buscar mais sobre o0s assuntos abordados?

( ) 1 Discordo completamente

() 2 Discordo

() 3 Nem concordo, nem discordo
() 4 Concordo

() 5 Concordo plenamente



8 Na sua opinido os aplicativos, simuladores,
videos, sites e ferramentas ajudaram a
complementar os conteddos trabalhados nas
aulas?

() 1 Discordo completamente

() 2 Discordo

() 3 Nem concordo, nem discordo
() 4 Concordo

() 5 Concordo plenamente

9- Que disciplinas vocé pdde identificar durante
as aulas?

) Quimica

) Fisica

) Biologia

) Matematica
) Geometria
) Portugués

) Literatura

) Histéria

) Geografia

) Filosofia

) Sociologia
) Outras. Quais e onde vocé identificou?

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

10- Na sua opinido a contextualizagdo de
conteddos de Quimica com as disciplinas
marcadas acima torna a aula mais interessante?

() 1 Discordo completamente

() 2 Discordo

() 3 Nem concordo, nem discordo
() 4 Concordo

() 5 Concordo plenamente

11- De que conteido vocé mais gostou?

() Astronomia
() Astronautica

Porque?

12- Cite abaixo até cinco assuntos que vocé
achou interessante nas aulas.
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13- Vocé conhece ou ja ouviu falar sobre algum
desses assuntos? Assinale abaixo 1 (Pouco), 2
(Médio) e 3 (Bastante).

() Heliocentrismo

() Astrologia

(' ) Niveis energéticos

( ) Exoterra

() Espectroscopia

(' ) Movimento retrégrado
( ) Anos Luz

() Calendéario Lunar

() Radioastronomia

(' ) Modelos astronémicos
() Buraco Negro

() Astronomia Estelar
() Unidade astron6mica
() Supernova

() Espectroscopia astrondmica
() Geocentrismo
() Heliopausa
() Nucleo atdbmico
() Carta estelar
() Radioatividade
() Estilingue Orbital
() Efeito Doppler
() Gravidade
(' ) Nucleossintese
() Fotometria estelar



14- \VVocé conhece ou ja ouviu falar de alguma
das tecnologias astronauticas citadas abaixo?
(Tecnologias projetadas para operar fora da
atmosfera terrestre). Assinale abaixo 1
(Pouco), 2 (Médio) e 3 (Bastante)

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

) Orbita baixa

) Estacéo Espacial Internacional

) Discovery

) Foguetes

) InSight

) Propelente Sélido
) Estégios

) Propelente Liquido
) Trajes

) Sputnik |

) Acoplamento

) Projeto Apollo

) Sondas

) Mddulos

) Recuperagdo de foguetes
) Rovers

) Trajes

) Tiangong

) Sputinik 2

) Espectroscopia astronémica
) Onibus Espacial

) Apollo 11

) Projeto Gemini

) Corrida espacial

) Voyager 1 e 2

) Curiosity

) Falcon 9

) EESA

) Telescépio Hubble
) Soyuz

) Saturno V

) Veiculo Lancador de Satélites

) Cassini
) Space X

(
(
(
(
(

) Juno

) NASA

) ROSCOSMOS
) Projeto Gemini
) GPS
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15- Vocé conhece ou ja ouviu falar de alguma
das personalidades? Assinale abaixo as que sao
de seu conhecimento.

P N N N R N N R N e N N L R N R N e N N N L e T T N

) Galileu Galilei

) luri Gagarin

) John Dalton

) Isaac Newton

) Carl Sagan

) Albert Einstein

) Lavoisier

) Ptolomeu

) Nicolau Copérnico
) Giordano Bruno

) Dmitri Mendeleev
) Neil Armstrong

) Elon Musk

) Ernest Rutherford
) Marcos Pontes

) Erwin Schrodinger
) Valentina Tereshkova
) Rogerio Freitas Mourdo
) Buzz Aldrin

) Stephen Hawking
) Marcelo Gleiser

) J. J. Thomson

) Marie Curie

) Demdcrito

) Johannes Kepler

) Edwin Hubble

) Niels Bohr

) Arno Penzias e Robert Wilson

) William Herschel
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APENDICE C - PLANOS DE AULA DE ASTRONOMIA E ASTRONAUTICA

Plano de Aula Astronomia

|.Plano de Aula: Astronomia

I1. Dados de Identificacdo:

Escola: Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Ceara - IFCE, Campus Caucaia
Professor (a): Cristyam David Costa Otaviano

Disciplina: Quimica |

Turma: Petroquimica/ Eletroeletronica

I11. Tema: Astronomia

IV. Objetivos:

Obijetivo geral: Compreender como 0 homem percebeu e construiu seu conhecimento astrondmico a partir de
uma perspectiva historica.

Observa a evolucdo dos modelos astrondmicos.

Entender as origens da astronomia moderna e suas contribui¢des para as ciéncias.

V. Conteddo:Histdria da astronomia

Modelos astrondmicos (Geocentrismo, Heliocentrismo)
Leis de kepler e Gravitacéo

Astronomia moderna

Revolucdo cientifica

Modelos atdbmicos

V1. Desenvolvimento do tema: A aula serd introduzida com uma breve dindmica para entender as percepcdes de
universo dos alunos e trabalhar seu senso de criatividade. Seguindo para a teoria da aula com os temas acima,
trabalhados respectivamente na ordem. Concluindo com a necessidade do homem de buscar o espaco

VII. Recursos didaticos: Quadro, data show, fontes histérico-escolares filmes, trailers, fotos, videos e aplicativos
de celular (Google Sky Map e Google Sky)

VIII. Avaliagéo:

Buscar um fato curiosidade, video, texto, musica, ou noticia sobre o espago que mais lhe interessa ou que
consegue lembrar. Para apresentar aos colegas e discutir, de forma breve, na aula seguinte.

- critérios adotados para avaliagéo das atividades: Desenvoltura, contetido, coeséo, inovagéo.

XIX. Bibliografia: NOGUEIRA, Salvador; CANALLE, Jodo Batista Garcia. Astronomia: Ensino Fundamental
e Médio. Brasilia: Mec, Seb; Mct; Aeb, 2009. 232 p. (11).

RONAN, Collin A.. Historia ilustrada da ciéncia: Das Origens a Grécia, Volume 1. Rio de Janeiro: Jorge Zahar
Editor, 2001. 136 p.
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Plano de Aula Astronautica

1.Plano de Aula: Astronautica

I1. Dados de Identificagdo:

Escola: Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - IFCE, Campus Caucaia
Professor (a): Cristyam David Costa Otaviano

Disciplina: Quimica I

Turma: Petroquimica/ Eletroeletrénica

I11. Tema: Astronautica

IV. Objetivos:

Objetivos Gerais: Entender o desenvolvimento de tecnologias pelo homem para ir e explorar o espaco, num
contexto histdrico da Guerra Fria.

Observar como descobertas de satélites e ou sondas mudaram a sociedade e o comportamento. Visto na
perspectiva de tecnologias da comunica¢do, monitoramento por satélite, estudos climatoldgicos e estudos
desenvolvidos atualmente.

Listar ferramentas importantes na exploracdo do espago e suas respectivas descobertas (Projetos Mercury,
Gemini e Apollo, Space Shuttle, Telescopio Hubble, ISS, Sondas e Satélites, Voyager | e 1)

V. Contetido:Nascimento da astronautica
Exploragéo do espaco

Projetos, Sondas e Satélites

A terra jamais vista

O novo sistema solar e Universo

V1. Desenvolvimento do tema: A aula se inicia com a apresentagdo dos alunos da atividade passada aula anterior,
seguida da devida discussdo do que foi apresentado. Apresentar o contexto da guerra fria e das devidas
tecnologias desenvolvidas pelo homem para entender e dominar a exploracdo do espago, e 0 modo como era
fornecida a propulsdo dos foguetes. Apresentar algumas missGes e projetos, juntamente com suas devidas
descobertas. Listar ferramentas importantes no estudo do espaco, seus principios de funcionamento e suas devidas
descobertas. (Hubble, Voyager, ISS, GPS e Estrelas)

VII. Recursos didaticos:Quadro, datashow, fontes historico-escolares filmes, trailers, fotos, videos, aplicativos
de celular (NASA, Google Earth, SpaceFlight Simulator, 1SS) e ferramentas digitais (Google Earth Engine,
Google Sky e Recortes da 22 Guerra)

VIII. Avaliacao: Elaboragdo do material sobre a quimica de algum dos assuntos abordados na aula. Numa folha
de A3, os alunos devem discorrer sobre a Quimica de algum dos temas tratados nas aulas. Explicando surgimento,
tecnologia, principio, fendmenos envolvidos e afins.

XIX. Bibliografia: NOGUEIRA, Salvador; PESSOA FILHO, José Bezerra. Astronautica: Ensino fundamental e
Médio. Brasilia: Mec, Seb; Mct; Aeb, 2009. 348 p. Colegdo Explorando o Ensino, V.12,
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APENDICE D-ROREITO DE ENTREVISTA

Perguntas para entrevista semiestruturada.

\Vocés gostam de Quimica?

Mas vocés acham Quimica legal?

\Vocés gostam de Quimica s6 ndo entendem?

Por que vocés ndo entendem? Por ser complexo? Ser muito conceito? Por ndo saber muita

matematica?

O que mais vocés acham de dificil na Quimica? (Tentar induzi-los a chegar em “linguagem”)
A linguagem da Quimica é dificil para vocés por que?

Qual maior dificuldade de vocés na linguagem da Quimica?

Vocés acham a Quimica tem utilidade na vida de vocés?

\Vocés acham que contextualizar e exemplificar faz a Quimica parecer mais proximas de
vocés? Por que?

\océs gostam de aprender Quimica de um jeito diferente?
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APENDICE E-QUESTIONARIO ONLINE DE AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

Questionario de Quimica

Esse formulério faz parte do trabalho de conclusdo de curso do aluno Cristyam Otaviano. Sua

participacdo € importante, responda com atencéo.

*Qbrigatério

1. Endereco de e-mail *

2. Nome e sobrenome *

3. Turma *
() Petroquimica

( ) Eletroeletrénica

4. Em quais dessas aulas vocé estava
presente? *

() Astronomia

() Astronautica

5. Onde surgiu a atomistica? *

6. A imagem abaixo, faz uma representacédo
do sistema solar, esse sistema assemelha-se
a que Modelo Atdmico?*

( ) Rutherford
( ) Dalton
() Thomson

( ) Bohr

7. E possivel fazer estudos quimicos dos
astros, a partir do seu comportamento
espectral, analisando o comprimento de
onda emitido e absorvido por ele. Essa
observacao permitiu descobrir a existéncia
de Hidrogénio e Hélio no Sol. Que Modelo
Atdmico forneceu estudos para essas
conclusdes? *

( ) Dalton

() Thomson
() Rutherford
( ) Bohr



8. Que principio foi utilizado por James
Chadwick para a descoberta dos Néutrons
em 1932?

() 12 Lei de Newton

() Emisséo e absorcéo de energia
() 32 Lei de Newton

( ) Radioatividade

9. Cite até trés propelentes liquidos usados
em foguetes. *

10. O Perclorato de Amonio € o propelente
solido utilizado na propulsdo de foguetes, o

Onibus Espacial faz uso desse tipo de
propulsdo. Essa substancia possui diversas
formas

de obtencao, cuja formula quimica final é: *

() NH4ClO4
() NH3CIOs
() NH3CIlO4
() NH4ClsO

11. O Gés Cloro (CI2) foi utilizado em
ataques na Primeira Guerra Mundial como
uma arma quimica, esse gas foi responsavel
pela morte e ferimento de milhares de
soldados. Atualmente arma quimicas séo
proibidas internacionalmente por
convencgdes internacionais. A morte, quase
instantanea, de soldados ao serem expostos
ao gas cloro é devido a: *

( ) Abaixa eletropositividade do cloro que
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0 torna estavel na forma gasosa tornando-o
um gas altamente reativo.

() Sua alta energia de ionizacdo, que
confere ao gas uma elevada corrosividade e
assim aumentando sua reatividade que
confere ao gas uma elevada corrosividade e
assim aumentando sua reatividade.

() Aelevada afinidade eletrénica do cloro,
que faz com que ele reaja com a &gua
presente nos pulmdes de soldados

() Ao pequeno raio atbmico do cloro, que
expde o nucleo do atomo, permitindo que
ele reaja rapidamente com as demais
substancias.

12. O Perclorato de Amobnio é uma
substancia ibnica, formada por ions
moleculares, a ligacdo nesse tipo de
substancia se d& por meio de:*

() Atracdo eletrostatica entre cargas
opostas

() Compartilhamento de elétrons
() Formacéo de reticulo cristalino

() Presenca de mar de elétrons



13. Alguns meteoros que fazem parte do
sistema solar sdo formador de materiais
metalicos. Esses materiais sdo Otimos
condutores de eletricidade, o que leva
muitas empresas a estudarem a exploragédo
de meteoros para exploracdo de seus
elementos. Conducdo de eletricidade em
materiais metalicos como Ferro, Cobre e
Zinco deve-se a:*

() Mar de elétrons

( ) Reticulo Cristalino na estrutura do
metal

( ) Elétrons livres nos orbitais "'s"

() Ao tipo de ligagdo que o elemento
realiza
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