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RESUMO

O produto educacional aqui apresentado faz parte de uma pesquisa que foi desenvolvida durante um Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica na Universidade Federal do Oeste do Para, e consiste em um material instru-
cional destinado aos professores que desejam desenvolver atividades experimentais no ensino médio em uma
perspectiva interdisciplinar com foco na Fisica e na Quimica. O material apresenta trés possibilidades de expe-
rimentos com indicagdo dos materiais, possibilidades metodoldgicas, explicagdes sobre os fendmenos fisicos
e quimicos ocorridos, bem como indicac¢ao de fontes onde o professor pode encontrar mais informagdes para
a abordagem daquele experimento. Assim, espera-se que este material instrumental seja util para um primeiro
passo que os professores de Fisica e de Quimica possam dar para o desenvolvimento de atividades interdis-
ciplinares nas escolas. Para que a agdo docente seja bem-sucedida nas praticas experimentais que envolvem
Fisica e Quimica, ¢ necessario que haja o envolvimento dos professores no planejamento das atividades, visto
que, tal acdo ¢ importante para nortear o desenvolvimento das praticas a serem trabalhadas com os discentes.
Palavras-chave: Produto educacional. Material Instrumental. Fisica ¢ Quimica.

ABSTRACT

The educational product presented here is part of a research that was developed during a Professional Master’s
Degree in Physics Teaching at the Federal University of Western Pard, and consists of an instructional material
intended for teachers who wish to develop experimental activities in high school from an interdisciplinary
perspective. focusing on Physics and Chemistry. The material presents three possibilities for experiments with
an indication of the materials, methodological possibilities, explanations about the physical and chemical
phenomena that occurred, as well as an indication of sources where the teacher can find more information for
the approach to that experiment. Thus, it is expected that this instrumental material will be useful for a first
step that Physics and Chemistry teachers can take towards the development of interdisciplinary activities in
schools. For the teaching action to be successful in experimental practices involving Physics and Chemistry, it
is necessary that the teachers be involved in the planning of activities, since such action is important to guide
the development of practices to be worked with the students.

Keywords: Educational product. Instrumental material. Physics and chemistry.

| INTRODUCAO

O produto educacional aqui apresentado faz parte de uma pesquisa que foi desenvolvida durante

um Mestrado Profissional em Ensino de Fisica na Universidade Federal do Oeste do Para, e consiste em um

material instrucional destinado aos professores que desejam desenvolver atividades experimentais no ensino
médio em uma perspectiva interdisciplinar com foco na Fisica e na Quimica.

O material apresenta trés possibilidades de experimentos com indicacdo dos materiais, possibilidades

metodoldgicas, explicacdes sobre os fendmenos fisicos e quimicos ocorridos, bem como indicagdo de fontes
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‘f onde o professor pode encontrar mais informacdes para a abordagem daquele experimento.
Parte-se do pressuposto que “a experimentacao no ensino potencializa a capacidade de aprendizagem,
visto que contribui para a superacao de obstaculos cognitivos” (SILVA; MOURA, 2018. p. 13). O fato de a
Fisica e a Quimica serem Ciéncias relacionadas a compreensao da natureza e de carater eminentemente expe-
rimental (GIBIN; SOUZA FILHO, 2016) também favorece a interdisciplinaridade no ensino. Dessa forma, o
uso de abordagem interdisciplinar entre essas duas areas de conhecimento apresenta-se como uma possibilidade
de reorganizacdo do saber para a producdo de um novo conhecimento (FAZENDA, 2013).
E possivel perceber que muitas vezes a caréncia de profissionais com a formacio especifica em Quimica
e Fisica ¢ uma das principais causas nas dificuldades para o desenvolvimento das praticas experimentais
no ambiente escolar (GIBIN; SOUZA FILHO, 2016). Por outro lado, também, a auséncia de discussdes
interdisciplinares durante os cursos de formagao inicial ou continuada ndo incentivam os professores a
comecarem a desenvolver esse tipo de pratica necessaria e emergente. Em varios documentos educacionais,
como os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino médio de 2006 (BRASIL, 2006), a Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (BRASIL, 2018) e os documentos do novo ensino médio falam da necessidade de contex-
tualizagdo e interdisciplinaridade como fator de desenvolvimento do ensino e favorecimento da aprendizagem.
Assim, espera-se que este material instrumental seja util para um primeiro passo que os professores de
Fisica e de Quimica possam dar para o desenvolvimento de atividades interdisciplinares nas escolas.

2 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Apresentamos a seguir trés experimentos: Chama que suga a agua, Corrente elétrica pela dgua e Motor-
zinho eletromagnético. Para cada experimento sdo apresentados os materiais necessarios, assuntos abordados
referente a Quimica e a Fisica, proposta metodologica para a abordagem, interpretacdo do fendmeno ocorrido
sob o enfoque das duas areas e sugestdes de outras fontes de consulta para que os professores possam apro-
fundar o que julgarem necessario.

2.1 Chama que suga a adgua
2.1.1 Materiais necessarios

01 vela comum

01 copo de vidro transparente

01 prato

200 ml de 4gua

01 caixa de fosforo ou isqueiro

Tinta guache ou anelina para bolo (opcional).

2.1.2 Assuntos abordados

e Fisica: Formas de propagacdo de calor e suas consequéncias;
e (Quimica: Reacdo de Combustdo e suas consequéncias.

2.1.3 Proposta metodologica

Esse ¢ um experimento aparentemente simples que aparece em muitos livros didaticos tanto de Fisica

uanto de Quimica. A proposta consiste em fixar uma vela sobre um prato com um pouco de cera derretida,

crescentar agua no prato e em seguida acender a vela. Se for adicionado algum produto que deixe a dgua

colorida (guache ou anilina, por exemplo) fica mais nitido o fendmeno que sera observado. Ao colocar um

copo de vidro vazio cobrindo a vela como indica a figura 01, observa-se que a chama da vela apaga e a agua
que esta no prato € sugada para dentro do copo de vidro transparente, como indica a figura 02.
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Fonte: O autor (2020).

Figura 02 — Agua sendo sugada para dentro do copo

Fonte: O autor (2020).

O professor que desejar utilizar esse experimento como motivador para o estudo da teoria vista em
sala de aula, pode mostrar o experimento aos alunos para que eles acompanhem o que ocorre enquanto a vela
apaga e criem suas hipoteses do por qué a dgua é sugada quando a vela apaga. E provavel que as hipoteses dos
estudantes sejam tanto de aspectos fisicos quanto de aspectos quimicos e podera ja ser uma boa oportunidade
para o professor discutir com a turma o fendmeno sob um ponto de vista interdisciplinar.

Outra possibilidade ¢ utilizar o experimento para demonstragdo da teoria vista em sala de aula. Nesse
caso, o professor pode abordar a teoria dos fendmenos fisicos e quimicos e em seguida apresentar o experimento
demonstrando essas teorias e ressaltando que € possivel compreender o experimento a partir de diferentes areas
de conhecimento e que elas podem ser complementares para compreender o fendmeno com um todo.

2.1.4 Interpretagdo do fendmeno ocorrido sob o enfoque da Fisica e da Quimica

Quando a vela queima ela sofre um processo quimico conhecido como combustdo. Esse processo precisa

de um combustivel que fornece energia para a queima (representado no experimento pela parafina da vela que

¢ um Hidrocarboneto), um comburente que € a substancia que vai reagir quimicamente com o combustivel

o0 oxigénio do ar, nesse caso) e uma fonte de calor que vai desencadear a reacdo quimica do combustivel

com o comburente (o fosforo ou isqueiro nesse caso). A reagdo de combustao pode ser escrita genericamente
como observado na equagao 01:

C,H,, +380,,— 25CO,  +26H,0  (01)

52(8) 2() ®

Observe que o produto dessa reagdo € gas carbonico (CO,) e dgua (H,O), em forma de vapor que ira
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posteriormente condensar). Dessa forma, quando se coloca o copo sobre a vela acesa vocé esta confinando
uma pequena parte do ar atmosférico nessa regido proximo a vela e o comburente (O,) fica limitado. Assim,
quando a combustdo consome todo o gas oxigénio que esta confinado no copo, a vela apagara.

No entanto, porque ao apagar ela suga a 4gua? Em alguns livros didaticos esse fenomeno de sugar a
agua ¢ explicado pelo fato de haver consumo de oxigénio e portanto o volume de ar diminuiria dentro do copo,
o que levaria a 4gua a ocupar parte do copo para compensar essa perda de volume interno. No entanto, pode-
mos perceber na reacdo de combustdo que ha consumo de oxigénio, mas como produto origina gas carbdnico
(CO,) e agua (H,0). Além disso, Lavoisier ainda no século XVII publicou a Lei de conservagdo da massa
em um sistema isolado, que diz que a massa total em uma reagdo se conserva, o que nos leva a crer que essa
explica¢do nao satisfaz.

Dessa forma, podemos pensar entdo sob o ponto de vista dos fendmenos fisicos que ocorrem. A vela
aquece o ar que esta confinado no copo principalmente pelo processo de irradiacdo e convecgdo, provocando
a sua dilatacdo térmica. Quando a vela apaga o ar esfriard e a pressdo interna ao copo diminuird, pois pressao
e temperatura sdo grandezas diretamente proporcionais. Como a pressao atmosférica estd atuando na parte
externa do copo e ¢ maior do que a pressdo interna, a 4gua do prato ¢ entdo empurrada para dentro do copo
devido a essa diferenga de pressdo. A figura 3 sintetiza o processo fisico do experimento.

Figura 3 — Processo fisico do experimento da vela

P oxigénio acabou o
oxigeniodoar | confinado|  oxigénio
Processo
fisico
p « Ar esfria e contrai

combustivel —»

i A pressdo interna 2 (P,;) € menor do que a:
: pressdo interna 1 (P,) devido a redugio dn' A )
: volume do ar interno ao copo (Ar esfria e contrai) | Ar aquecido e dilatado

- Assim, como a pressdo atmosférica (P,,,,) ndo muda na
P..<P. ' parte externa do copo, quando a pressdo interna: P > P
i2 il R - - : ; atm i2
- diminui a pressdo atmosférica empurra a dgua para o |
: mtermrdu copo. :

becaas== e e i

Fonte: O autor (2020)
2.1.5 Sugestdes de outras fontes de consulta

Indicamos abaixo outros materiais referentes a esse experimento para aprofundamento que os profes-
sores podem consultar.

e Experiéncia da Vela (4). Disponivel em: https://redes.moderna.com.br/2016/10/31/0-experimento-da-
-vela/ . Acesso em 28/02/2020.

e Avela que levanta 4gua. Disponivel em: https://sites.unipampa.edu.br/pibid2014/files/2017/08/efeitos-
-da-diferenca-de-pressao-lucas-fagundes-de-souza.pdf Acesso em 28/02/2020.

2.2 Corrente elétrica pela agua
2.2.1 Materiais necessarios

e 0lcopo becker ou recipiente de 500 ml de garrafa pet
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(2.
AP

06 pilhas de 1,5V

02 placas de metais diferentes ( zinco e cobre)
01 fio de cobre esmaltado

01 Lampada Led Bulbo

2.2.2 Assuntos abordados

e Fisica: Cargas elétricas e corrente elétrica;
e Quimica: Fungdes sais (eletrolitos e nao eletrolitos) e o processo de dissociacdo ionica.

2.2.3 Proposta metodologica

Esse ¢ um experimento que chama aten¢do dos discentes, ja que, ¢ comum ter a ideia que agua pode
conduzir corrente elétrica, e tal questao ¢ retratada em muitos livros didaticos tanto de Fisica quanto de Quimica.
A proposta para desenvolvimento do experimento € colocar seis pilhas associadas em série, € nas extremidades
do filamento, um fio de cobre ligado ao polo positivo e negativo. As outras extremidades do fio de cobre sdao
interligadas com o metais diferentes, um de zinco e outro de cobre, que ficam dentro do recipiente. Entre um
dos polos da pilha e o metal, ¢ inserido uma lampada que fica presa ligada ao fio de cobre. Ao colocar o fio em
contato com a agua da torneira', a lampada fica apagada, como indica a figura 4. Observa-se que a lampada
fica acesa quando ¢ adicionado sal ao recipiente, como indica a figura 5.

Figura 4 - Eletrodo com agua da torneira

ndo acende ndo acende

Fonte: Sardella (2000, p. 134).

Figura 5 — Eletrodo com agua da torneira e sal

apusoe

1 Apesar da dgua da torneira ndo ser pura (somente H,O), a quantidade de sais dissolvidos nesta ¢ pequena, o que veremos
que ndo sera suficiente para acender a lampada.
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Fonte: Sardella (2000, p. 135)

O professor que utilizar o experimento como motivador para o estudo da teoria dos conteudos, pode
optar por mostrar aos alunos para que eles acompanhem o que ocorre quando o fio de cobre ¢ colocado no re-
cipiente contendo agua da torneira, e desta forma, os discentes podem imaginar situagcdes do por qué a lampada
acende quando a agua da torneira entra em contato com o sal. E possivel que as indaga¢des dos estudantes
sejam tanto de aspectos fisicos quanto de aspectos quimicos e podera ser uma boa oportunidade para o professor
relacionar as duas disciplinas e discutir com a turma o fendmeno sob um ponto de vista interdisciplinar. O uso
do experimento nesse primeiro momento em uma perspectiva investigativa, que permite os estudantes criarem
hipoteses para verificar se estavam corretas posteriormente.

Uma outra possibilidade ¢ utilizar o experimento para demonstragdo da teoria dos conteudos. Nesse
caso, o professor pode abordar a teoria dos fendmenos fisicos € quimicos e em seguida apresentar o experi-
mento demonstrando essas teorias e ressaltar que € possivel compreender o experimento a partir de diferentes
areas de conhecimento e que elas podem estar interligadas de tal forma que os seus elos podem favorecer a
compreensao dos fendmenos da natureza.

2.2.4 Interpretacao do fendmeno ocorrido sob o enfoque da Fisica e da Quimica

A 4gua ¢ uma substancia formada por moléculas de H,O e ela € considerada um solvente universal
por conseguir dissolver a maioria das outras substancias através de um processo de dissociacao i6nica. O sal
(NaCl), que ¢ uma substancia iOnica, entra em contato com a agua, liberando um cation Na* e um anion CI,
como indica a equagdo 02. Esse ¢ o fenomeno quimico do processo.

NaCl  [INa, . “+Cl . -(02)

Para que a lampada acenda, ¢ necessaria a existéncia de uma corrente elétrica, que € gerada a partir
do movimento desses ions (Na*e CI') pelo fio condutor ligado as duas placas de metal (condutoras) que estao
imersas na agua. Assim, quanto mais sal for colocado na agua, maior sera a corrente elétrica gerada e, conse-

quentemente, maior serd o brilho da ldmpada (Figura 6).

@ (§) | Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licen¢a CreativeCommons Attribution, que permite uso,

distribuicdo e reprodugdo em qualquer meio, sem restrigoes desde que o trabalho original seja corretamente citado.



acende acende

I: intensidade de corrente elétrica
] =— Agq: quantidade de carga elétrica que passa pelo fio
At At: intervalo de tempo

acende acende

I: intensidade de corrente elétrica
[ =— Agq: quantidade de carga elétrica que passa pelo fio
At At: intervalo de tempo

Fonte: Sardella (2000), com adaptagdes
Por outro lado, se tivermos dgua pura a partir de um processo de destilagdo, ou seja, sem a de sal ou qual-
quer outra substancia, a lampada nao ira acender, pois nao havera ions para gerar corrente elétrica. A molécula

da dgua apresenta ligacdes covalentes, ou seja, os elétrons sao compartilhados entre os atomos (Ver figura 7) .

Figura 7 — Molécula de agua sendo representada com as ligagdes covalentes

Compartilhamento o o Compartilhamento

Fonte: O autor (2020)
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2.2.5 Sugestdes de outras fontes de consulta

Indicamos abaixo outros materiais referentes a esse experimento para aprofundamento que os professores
podem consultar.

Condutividade elétrica do vinagre, suco de limdo, actcar e sal. Disponivel em: https://www.youtube.com/
watch?v=hivJgTk9WOQ . Acesso em: 20/10/2020.
e Condutividade elétrica de compostos i6nicos. Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/en/simulation/
legacy/sugar-and-salt-solutions>. Acesso em: 01/03/2020.

2.3 Motorzinho eletromagnético
2.3.1 Materiais necessarios

01 pilha 1,5V

01 fio de cobre

01 ima

01 bexiga (utilizada em aniversarios)
01 elastico

01 estilete

02 alfinetes de seguranca

2.3.2 Assuntos abordados

e Fisica: Eletromagnetismo;
¢ Quimica: Reacdes de oxirredu¢do em uma pilha.

2.3.3 Proposta metodologica

Este ¢ um experimento que representa o funcionamento de um motor em miniatura, com materiais
de baixo custo. Um motor transforma energia elétrica em energia mecéanica € para usar o experimento como
motivador da teoria o professor podera ja trazé-lo pronto para montar e apresenta-lo aos estudantes fazendo
0s questionamentos necessarios, mas também pode construir o experimento com os estudantes. Para isso,
deve-se colocar a pilha na horizontal e fixar alfinetes nas duas extremidades, como indica a figura 8. Apoiado
entre os alfines serd colocada uma bobina feita com o fio de cobre esmaltado, que tera nas suas extremidades
2 cm de cada lado. Para que haja o funcionamento do motor eletromagnético serd necessario descascar uma
das extremidades do fio de cobre. Um ima deve ser colocado em uma posi¢do abaixo da bobina, pois sera ele
o responsavel por gerar o campo magnético.

E importante dizer que s6 deve ser colocada a bobina quando o experimento estiver sendo demonstrado,
para que a pilha ndo descarregue rapidamente. Outra observacao importante ¢ que o professor pode precisar
dar um pequeno toque na bobina para que ela comece a girar a fim de vencer a inércia.
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Fonte: O autor (2020)

O professor que for utilizar esse experimento como motivador para o estudo da teoria vista em sala de
aula, pode mostrar o experimento aos alunos para que eles acompanhem o que ocorre quando o fio de cobre
entra em contato com os polos da pilha, e ocorre o fluxo de carga ao redor da bobina. Os discentes podem criar
suas hipoteses do por qué uma das extremidades do fio de cobre é descascado pela metade. E provavel que as
hipdteses dos estudantes sejam vinculados aos aspectos fisicos em detrimento aos aspectos quimicos, e, neste
caso, havera uma boa oportunidade para o(s) professor(es) discutir(em) com a turma o fendmeno sob um ponto
de vista interdisciplinar, ja que podera obordar a parte Quimica que esté inserida no experimento.

Uma outra possibilidade ¢ utilizar o experimento para demonstragao da teoria vista em sala de aula.
Nesse caso, o professor pode abordar a teoria dos fendmenos fisicos e quimicos e em seguida apresentar o
experimento demonstrando essas teorias e ressaltando que € possivel compreender o experimento a partir de
diferentes areas de conhecimento e que elas podem ser complementares para compreender o fendmeno da
natureza na sua totalidade.

2.3.4 Interpretacao do fendmeno ocorrido sob o enfoque da Fisica e da Quimica

No experimento observa-se a presenca de uma pilha como parte da estrutura experimental, que tem a
funcdo de gerar corrente elétrica através de uma reagao espontanea de oxirredugdo, em que um dos eletrodos
perde elétrons, e o outro eletrodo ganha elétrons, fazendo desta forma fluir cargas através do fio de cobre, que
esta ligado aos polos.

A pilha fornece energia elétrica ao circuito formado pelos fios de cobre, por onde passa uma corrente, que
percorre a espira, € gera um campo magnético associado a essa corrente, transforma-a num pequeno eletroima.

O ima colocado na superficie da pilha tem um de seus polos voltados para a espira e quando ela se tor-
na um eletroima, passa a existir uma interacao de repulsdo, que movimenta a espira, formando o motorzinho
eletromagnético.

2.3.5 Sugestdes de outras fontes de consulta

Indicamos abaixo outros materiais referentes a esse experimento para aprofundamento que os profes-
ores podem consultar.

e Motor Elétrico. Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/ele04.htm. Acesso em:
01/03/2020.
e Eletromagnetismo. Disponivel em: https://educacao.uol.com.br/disciplinas/fisica/eletromagnetismo-
-4-oersted-faraday-e-o-motor-eletrico---3.htm. Acesso em: 01/03/2010.
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‘f 3 CONCLUSAO

Para que a acdo docente seja bem-sucedida nas praticas experimentais que envolvem Fisica e Quimica,
¢ necessario que haja o envolvimento dos professores no planejamento das atividades, visto que, tal agdo ¢
importante para nortear o desenvolvimento das praticas a serem trabalhadas com os discentes.

O produto instrucional em questdo devera ser flexivel na aplicagdo por parte do professor que for utilizar,
e, neste contexto, poderd o docente adotar mecanismos diferentes do observado no trabalho em questdo, haja
vista, que o principal objetivo das praticas em sala de aula ¢ contribuir para o processo de ensino aprendizagem,
favorecendo a interagdo e o didlogo entre professores e os alunos.
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