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RESUMO

SILVA, Silvanir Natalino de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, outubro de
2025. Elaboracao e avaliacao de uma Sequéncia Didatica para estudo dos
Gases com uso de atividades investigativas no ensino médio. Orientadora:
Deyse Gomes da Costa.

A pesquisa destacou a importancia de metodologias que priorizem o protagonismo
dos estudantes, reforca a necessidade de estratégias pedagdgicas diferenciadas no
ensino de Quimica e destaca o potencial das atividades investigativas como forma
de estimulo ao aprendizado e a promocado da Alfabetizagdo Cientifica. A
Alfabetizagdo Cientifica € uma das possibilidades para os estudantes
compreenderem o mundo a sua volta, com a perspectiva da Ciéncia. Assim, esta
pesquisa propds uma abordagem para o ensino dos gases a estudantes da segunda
série do Ensino Médio, por meio de atividades investigativas. As atividades foram
desenvolvidas em quatro etapas utilizando recursos didaticos, que priorizaram a
experimentacdo para promover o envolvimento dos estudantes. A primeira etapa
consistiu na apresentacdao do trabalho e a realizacdo de uma sondagem das
concepcoes prévias dos estudantes por meio de um questionario individual no
Google Forms. Na segunda etapa os estudantes foram organizados em grupos para
leitura e debate do material de apoio fornecido pelo professor. Na terceira etapa, os
grupos realizaram experimentos praticos para demonstrar propriedades e leis dos
gases, culminando na apresentacdo de relatérios para a turma. A quarta etapa
encerrou 0 ciclo com uma discussdo com o0s estudantes sobre as atividades
realizadas, as experiéncias vividas e a avaliacdo da Sequéncia Didatica por meio de
um questionario individual no Google Forms. Essa abordagem visou proporcionar
uma compreensao pratica e teérica dos fenébmenos relativos aos gases. O trabalho
alinhou-se com as recomendacgdes da Base Nacional Curricular Comum e com o
Plano de Curso do Estado de Minas Gerais para o Ensino Médio, priorizando a
consolidacdo de competéncias, incluindo a analise critica de modelos cientificos.

Palavras-chave: Palavras-chave: alfabetizagdo cientifica; ensino de Quimica;
atividades investigativas; estudo dos gases.



ABSTRACT

SILVA, Silvanir Natalino de, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, October, 2025.
Development and evaluation of a Didactic Sequence for the study of Gases
using investigative activities in high school. Adviser: Deyse Gomes da Costa.

The research highlighted the importance of methodologies that prioritize student
protagonism, reinforces the need for differentiated pedagogical strategies in the
teaching of Chemistry, and emphasizes the potential of investigative activities to
stimulate learning and promote Scientific Literacy. Scientific Literacy is one of the
possibilities for students to understand the world around them from the perspective of
Science. Thus, this research proposed an approach to the teaching of gases to
second-year high school students through investigative activities. The activities were
developed in four stages using didactic resources that prioritized experimentation to
promote student engagement. The first stage consisted of a discussion circle to
present the project and conduct a survey of students’ prior conceptions through an
individual questionnaire in Google Forms. In the second stage, students were
organized into groups to read and debate the support material provided by the
teacher. In the third stage, the student groups conducted practical experiments to
demonstrate gas properties and laws, culminating in the presentation of reports to the
class. The fourth stage concluded the cycle with a second discussion circle with the
students about the activities conducted, the experiences lived, and the evaluation of
the Didactic Sequence through an individual questionnaire in Google Forms. This
approach aimed to provide both a practical and theoretical understanding of
phenomena related to gases. The work was aligned with the recommendations of the
National Common Curricular Base and the High School Curriculum Plan of the State
of Minas Gerais, prioritizing the consolidation of competencies, including the critical
analysis of scientific models.

Keywords: Keywords: scientific literacy; Chemistry education; investigative activities;
study of gases.
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1 INTRODUGAO

A Quimica é uma ciéncia de extrema importancia na formacgao dos individuos
e na melhoria da qualidade de vida, contribuindo para o desenvolvimento de novos
materiais, métodos de analises e de produgcido que impactam a vida humana.

Locatelli e Macuglia (2018), assim como Oliveira e Delou (2023), concluiram
que a disciplina de Quimica, em muitas situagoes, € considerada desinteressante
pelos estudantes, devido as abordagens descontextualizadas em aulas tedricas que
s6 reproduzem féormulas e conceitos, sem inferéncia a vivéncia diaria. Para Da Silva
(2011), o ensino dessa disciplina no Brasil vem enfrentando diversas dificuldades,
dentre elas a predominancia de metodologias tradicionais pouco motivadoras, que
contribuem para o desinteresse dos estudantes. Para reverter essa situagéo, o autor
propde que professores adotem abordagens mais interativas e contextualizadas, que
reformulem as praticas pedagogicas, implementem a infraestrutura e incentivem um
ambiente de aprendizagem motivador.

Na construgao das aulas, € recomendado que se identifique as concepgoes
prévias que os estudantes possuem sobre o0 assunto a ser abordado, assim como os
meios necessarios para a sua contextualizagdo. Pois essa permite que seja
identificada pelo estudante a relacdo entre o conhecimento a ser construido e sua
realidade, contribuindo com a motivagao para o aprendizado. O professor possui um
papel importante na motivagcdo do estudante, uma vez que a forma com que se
comunica e se relaciona com ele, também interfere no seu interesse durante as aulas
(Kiefer e Pilatti, 2014).

Os recursos didaticos utilizados no ensino de Ciéncias da Natureza podem
favorecer a compreensao desta, numa linguagem dita cientifica, recomendando que
estes busquem promover a interlocu¢cao dos fenbmenos com as praticas do dia a dia
(Chassot, 2003). Nesse sentido, a adogao da experimentagcédo pode contribuir para o
protagonismo dos estudantes, favorecendo a construgdo do conhecimento e
estimulando o envolvimento com os conceitos cientificos presentes no cotidiano
(Carvalho et al., 2018).

Considerando que a busca por informagdes na internet aumentou
expressivamente nos ultimos anos, Cunha (2021) afirmou que o conhecimento
cientifico se propaga muito rapido num ambiente cada vez mais conectado, sendo em

muitos casos distorcido. Possivelmente todos os usuarios das redes sociais ja
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receberam alguma informacédo de cunho cientifico duvidoso, as chamadas Fake
Science, dentre as quais muitas se relacionam com a Quimica. Assim & importante
incentivar a busca pelo conhecimento cientifico em fontes seguras, incluindo o
ambiente escolar.

Nesse sentido, € importante que o processo de Alfabetizacdo Cientifica
agregue conhecimentos que visem a melhoria da qualidade de vida dos cidadéos,
independentemente das suas escolhas profissionais, uma vez que os conceitos
cientificos se aplicam aos diversos produtos, servicos e ambientes aos quais cada
pessoa faz uso ou esta inserida (Milaré, Richetti e Filho, 2009).

A Base Nacional Curricular Comum (Brasil, 2018), assim como o Plano de
Curso proposto pelo Estado de Minas Gerais para 2024, recomendam que o0s
estudantes da segunda série do Ensino Meédio, consolidem as seguintes

competéncias e habilidades referentes ao estudo dos gases (Minas Gerais, 2024).

Competéncia Especifica 01 - Analisar fendmenos naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas relagdes entre matéria e energia, para propor
acbes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condigdes de vida em
ambito local, regional e/ou global.
Habilidade - (EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem 0 uso de
dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as transformacdes e
conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia
e de movimento para realizar previsbes sobre seus comportamentos em
situagdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentdvel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservacao da vida em todas as suas formas.
Habilidade - (EM13CNT102XA) Identificar e interpretar sistemas térmicos
que visem a sustentabilidade, considerando sua composi¢ao e os efeitos das
variaveis termodinamicas sobre seu funcionamento.
Habilidade - (EM13CNT102XB) Realizar previsbes, avaliar intervencdes e/ou
construir protétipos de sistemas térmicos que visem a sustentabilidade,
considerando sua composicdo e os efeitos das variaveis termodindmicas
sobre seu funcionamento, considerando também o uso de tecnologias digitais
que auxiliem no calculo de estimativas e no apoio a construgdo dos
protétipos.

A escolha do tema para a Sequéncia Didatica se deve a grande dificuldade que

os estudantes do Ensino Médio tém de assimilar os conceitos da teoria dos gases
quando trabalhados apenas de forma tedrica. Pesquisas como a de Silva, Lima e
Bergamaschi (2015), evidenciam estas dificuldades dos estudantes em construir
modelos mentais capazes de articular os diferentes niveis de representacdo do
conhecimento quimico, em especial, o comportamento das particulas no nivel
submicroscoépico, 0 que compromete a compreensao global dos fenbmenos gasosos.

Logo é recomendado que a metodologia adotada no ensino de Quimica

favorecga a transicao entre os niveis de representagdo, macroscopico (tangivel, o que



13

se vé na pratica), submicroscépico (molecular/atbmico, invisivel) e simbdlico
(férmulas, equagdes e modelos) no estudo da matéria (Johnstone, 1993).

Com o objetivo de contribuir para a superagao destas dificuldades as atividades
aqui propostas visam facilitar a compreensao dos fendmenos observaveis e a sua
representacao teorica. Por meio de roteiros investigativos para a experimentagdo com
materiais de baixo custo e de facil acesso, visando oferecer elementos capazes de
subsidiar a compreensdao da dinamica das particulas no estado gasoso.
Correlacionando teoria e pratica com elementos do cotidiano, de forma que o
entendimento de particula e de movimento sejam facilitados.

O produto deste trabalho é uma Sequéncia Didatica para estudo dos gases,
destinada a estudantes do Ensino Médio fazendo uso de atividades investigativas.
1.1 Fundamentagao da Escolha Tematica

O interesse pessoal por esta tematica surgiu da vivéncia em sala de aula como
docente de Quimica no Ensino Médio, quando foi possivel perceber a dificuldade
recorrente de muitos estudantes em compreender os conceitos associados aos
estados de agregacao da mateéria, especialmente os relativos ao estado gasoso. Tais
dificuldades estdo, em grande parte, relacionadas a limitagdo em visualizar as
particulas em movimento, compreender suas interacdes e estabelecer relacbes entre
variaveis como temperatura, pressao e volume.

A compreensdo destes conceitos € essencial para o estudo da Quimica, uma
vez que os gases estdo presentes em varios fendmenos naturais e aplicagdes
tecnoldgicas, além de desempenharem papel fundamental em processos como a
respiracao dos seres vivos, a regulagao da temperatura do planeta pelo efeito estufa,
a filtragem da radiagdo ultravioleta, entre outros fenbmenos importantes para a
manutencao da vida.

Estudos como o de Frasdo e Gomes (2019) evidenciam que estudantes do
Ensino Médio frequentemente concebem o ar e outros gases como um espacgo vazio,
0 que revela uma compreensdo inadequada sobre a natureza deste estado fisico,
dificultando a compreenséo de processos importantes que envolvem os gases.

Esse fato reforga a necessidade de elaboragéo de aulas com abordagens mais
concretas, contextualizadas e interativas, que incentivem a investigagcdao de

fendbmenos do dia a dia por meio da experimentagéo, favorecendo a aprendizagem e
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contribuindo para uma formacao cientifica mais sdlida, ampliando a capacidade de
aplicar o conhecimento quimico em situagdes do cotidiano (Bocato, 2014).

Diversos estudos tém apontado a eficacia de atividades investigativas no
ensino de Ciéncias e em especial no Ensino de Quimica como forma de estimular a
construcdo ativa do conhecimento e o desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica
(Bocato, 2014; Cury e Teodoro, 2022). No caso do estudo dos gases, propostas
didaticas que envolvem a experimentagao permitem ao estudante vivenciar situagoes
de aprendizagem mais significativas, contribuindo para desconstruir concepgdes
equivocadas como a ideia do gas como sendo um “espago vazio”’, promovendo
conexdes com temas atuais, como a poluigdo atmosférica e o efeito estufa (Caldas,
Peneluc e Pinheiro, 2018).

Franca (2021), apés o desenvolvimento de uma Proposta de Sequéncia
Didatica com atividades experimentais para o ensino de gases, aplicada em periodo
de aulas remotas a alunos da primeira série do Ensino Médio durante a pandemia da
Covid-19, constatou que os experimentos, ainda que executados de forma remota e
com certas limitagdes, foram de grande importancia para a compreensdo dos
conceitos relativos aos gases, além de ampliar o interesse dos estudantes em
desenvolver as atividades.

Logo a abordagem do tema “gases” no Ensino Médio, por meio de atividades
investigativas, pode contribuir com a aprendizagem nao apenas do ponto de vista
conceitual, mas também na formagéo critica dos estudantes (Bocato, 2014). A
compreensao das leis dos gases e sua aplicabilidade permite ao estudante discutir
questdes como a preservagcado das caracteristicas da atmosfera, os impactos das
emissdes de gases poluentes, o uso racional de recursos naturais e até mesmo
aspectos relacionados a saude e a seguranga no cotidiano.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Alfabetizacao cientifica

A Alfabetizacao Cientifica € considerada uma etapa de extrema necessidade
na formacao dos cidadaos, para que estes possam exercer seus direitos na sociedade
moderna (Milaré, Richetti e Filho, 2009). Santos e Porto (2013), relacionam a
qualidade de vida da populacdo de um pais ao seu desenvolvimento cientifico e
tecnoldégico, que por sua vez estdo diretamente ligados aos investimentos na

Educacdo Basica. Isto porque quando se investe macicamente na formacao de
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pessoas ainda nas fases iniciais do seu desenvolvimento educacional, desperta-se
precocemente o interesse pela pesquisa cientifica.

Pereira e Silva (2019), relatam que ha uma caréncia de recursos didaticos
voltados para o ensino de Quimica, o que dificulta a atuagdo do professor como
mediador no processo de ensino-aprendizagem, que acaba por adotar em sua maioria
aulas tradicionais baseadas em explanagao de conceitos apenas de forma tedrica
deixando de lado a experimentacao.

Carvalho et al. (2018), pondera que a estrutura fisica das escolas voltada para
0 ensino de Quimica é muito importante, mas nao deve ser limitante para o processo
de alfabetizagdo cientifica. Esses autores sugerem que variados recursos didaticos
podem ser utilizados, por meio da adogao de materiais alternativos de baixo custo
para as experimentagdes, que quando bem executadas, cumprem o papel de
estimuladores na busca pelo conhecimento e facilitam a assimilagdo dos conceitos
cientificos relativos a determinado fenbmeno em estudo.

Diante de tais consideragdes, denota-se que o0 processo de ensino
aprendizagem resulta de uma série de fatores que devem ser analisados em conjunto.
E que sempre havera a necessidade de se fazer adaptacdes, tanto na linguagem
quanto nos recursos didaticos utilizados, mantendo como foco a alfabetizagao
cientifica. Para tanto, o desenvolvimento de pesquisas que visem a producdo de
novos materiais e métodos que possam contribuir com a melhoria da qualidade de
ensino nas escolas € valioso e necessario (Carvalho et al., 2018).

2.2 Estudo dos gases

O estudo dos gases no Ensino Médio, quando conduzido apenas de forma
tedrica, encontra grandes desafios, tanto pelos professores em abordar o tema de
forma que seja compreensivel aos estudantes, quanto pela dificuldade dos estudantes
em assimilar os conceitos. Costa, Lima e Sarmento (2020) afirmam que o livro didatico
tem sido o principal recurso utilizado na preparacao e execugao das aulas. No entanto,
nem todos os livros didaticos abordam o tema de forma ampla e nem mesmo
descrevem conceitualmente as diferengas entre gas e vapor, o que pode dificultar a
aprendizagem.

O estado de agregacado mais desorganizado da matéria € o gasoso, pois nao

possui forma e nem volume definidos. Pode-se entender um gas como um conjunto
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de moléculas ou de atomos em movimentos aleatorios permanentes, com velocidades
que variam em func¢do da temperatura e da pressao (Silva, 2019).

O estado de agregacédo de amostras de uma mesma substancia se define por
suas propriedades fisicas, se estas sdo iguais, logo as amostras estdo no mesmo
estado fisico. Para um gas puro, o estado fisico fica definido pelos valores do volume
(V) que ocupa, da quantidade de substancia em numero de mols (n), da presséo (p),
e da temperatura (T) (Silva, 2019).

Cada substancia se descreve por sua propria equacao de estado, e em casos
particulares tem-se a forma explicita da equacéao, como, por exemplo, a equacéo de
estado do gas ideal conhecida como Lei geral dos gases ideais ou equagado de
Clapeyron, que tem a seguinte expressao (Levine, 2011).

PV = nRT,
em que:

P - presséo gerada pelo gas nas paredes do recipiente,

V - volume ocupado pelo gas,

n - numero de mols do gas,

R - constante universal dos gases (valor tabelado),

T - temperatura do gas em Kelvin (K).

Essa equacao constitui uma representagdo matematica de um conjunto de
experimentos realizados ao longo do tempo, que envolveram a analise do
comportamento de gases sob diferentes condigbes. Para a interpretacdo dos
resultados e formulacdo dessa equacao, foram admitidas hipoéteses fundamentais,
como a de que os gases, sob certas condi¢cdes, poderiam se comportar de maneira
ideal. Assim, a equacéo foi elaborada a partir da combinag¢ao de varias leis empiricas,
como a Lei de Boyle, a Lei de Charles, a Lei de Charles e Gay-Lussac e o Principio
de Avogadro. Vale ressaltar que os gases ideais estdo sujeitos apenas a forgas
conservativas, de modo que a energia cinética se conserva (Silva, 2019).

2.2.1 Lei de Boyle

Robert Boyle, em 1662, demonstrou que a pressao e o volume de uma
quantidade fixa de gas, a temperatura constante, relacionam-se inversamente.
Quando duas grandezas como essas sao inversamente proporcionais, o seu produto
€ uma constante (Levine, 2011).

P.V = k.
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Podemos analisar assim, se em uma primeira situacdo temos o valor da
pressao de determinado gas como sendo P+1 e seu respectivo volume como V14, entdo
temos que:

P1.V1i=Kk

Se essa pressao for aumentada para P2, seu volume também sera alterado
para V2 e novamente teremos que:

P2.V2 =k
Desse modo, podemos concluir que:
P1.V1i=P2.V2

Em muitas experimentacdes modernas verificou-se que os principios da Lei de
Boyle sao validos apenas nos limites das pressdes muito baixas e que os gases reais
sO a obedecem no limite da presséo tender a zero.

2.2.2 Lei de Charles

Outra importante propriedade dos gases foi identificada pelo cientista francés
Jacques Charles em 1787. Em seus estudos sobre o efeito da temperatura sobre o
volume de uma amostra, mantida a presséo constante verificou que o volume varia
linearmente com a temperatura, qualquer que seja a natureza do gas que esteja se
comportando idealmente. Assim, estabeleceu que (Levine, 2011):

Vi=Ts
Vo T2
2.2.3 Lei de Charles e Gay-Lussac

Em 1802, Louis Joseph Gay-Lussac chegou a mesma conclusédo que Charles
estabelecendo a relagdo em que a volume constante, a pressdo de uma massa
gasosa é diretamente proporcional a sua temperatura. Assim Charles e Gay-Lussac
formularam que a volume constante e massa fixa de gas (Levine, 2011):

P1=Py
T T2
2.2.4 Principio de Avogadro

A teoria atdbmico-molecular ao longo da sua evolugdo contou com uma
contribuicdo decisiva elaborada em 1811 pelo cientista Amedeo Avogadro, que pela
primeira vez chamou de molécula os atomos em uma ligagcdo quimica, formulando, o

que ficou conhecido como o Principio de Avogadro, estabelecendo que o volume por
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mol de moléculas ou de atomos de qualquer gas, (Vm = V/n), medido sob mesmas
condigbes de temperatura e pressao € constante (Silva, 2019).

Com seus estudos, Avogadro determinou ainda que volumes iguais de gases,
nas mesmas condi¢cdes de temperatura e pressao, conttm o mesmo numero de
moléculas (Silva, 2019).

2.2.5 Densidade dos gases

Uma propriedade dos gases muito importante a ser estudada no Ensino Médio
€ a densidade, uma vez que se relaciona com diversos fendmenos do dia a dia. A
partir da sua compreensdo é possivel explicar por exemplo porque alguns baldes
flutuam e outros ndo (Sandonato et al., 2019).

A densidade de um gas (d), como para qualquer substancia, € a massa da
amostra dividida por seu volume, d = m/V. Ela é normalmente medida em gramas por
litro. Como a massa da amostra é igual a quantidade de matéria multiplicada pela
massa molar, temos que:

1- Equacao dos gases: PV =nRT

2- Sabemos que: n=m
M
3- Substituindo (2) em (1), teremos:
PV=mRT
M
4- Reorganizando a equacgéo (3):
PM=mRT
\Y
Como d = m, podemos substituir em (4)
\Y

Assim teremos:

PM=dRT ‘ d=PM
RT

Nas CNTP densidade absoluta de um gas é dada por:

p = 1atm
T=273K
R =0,082 atm.L/mol.K
d=PM ) d= 1atm . M (g/mol)
RT 0,082 atm.L/mol.K. 273K

22,4 L
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2.3 Experimentagao no ensino de Quimica

Borges e Goi (2022), observaram que os estudantes do Ensino Médio
reconhecem a importancia do estudo da Quimica no seu cotidiano, mas ao mesmo
tempo relatam dificuldades de aprendizagem de diversos temas abordados. Segundo
os autores, os estudantes consideram que as atividades experimentais sao
facilitadoras da aprendizagem uma vez que auxiliam na identificagéo, interpretagéo e
resolugao de problemas.

Porém o ensino de Ciéncias, ainda é desenvolvido por meio da repeticao e
memorizagdo de conceitos, ou seja, contempla o modo bancario e tecnicista de
ensino, e mesmo nos casos em que se adota praticas experimentais como forma de
ensino em muitos casos ha um vazio em termos de referenciais tedricos centrados na
aprendizagem. No cenario educacional pos-pandemia da covid-19, € necessario
analisar criteriosamente a influéncia da educacgéo cientifica, devido a sua grande
importancia na resolugéao de questdes sociocientificas (Pereira e Sampaio, 2022).

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Elaborar uma sequéncia didatica para estudo dos gases com uso de atividades
investigativas no Ensino Médio.
3.2 Objetivos especificos

e Verificar as concepgdes prévias dos estudantes referentes ao estudo dos
gases.

e Elaborar material de estudo contendo modelos explicativos para os estados
fisicos da matéria, propriedades e aplicagdes para os gases.

e Desenvolver uma atividade investigativa sobre a Lei de Boyle.

e Desenvolver uma atividade investigativa sobre a Lei de Charles.

e Desenvolver uma atividade investigativa sobre a Lei de Charles e Gay-
Lussac.

e Desenvolver uma atividade investigativa sobre a densidade dos gases.

e Avaliar as atividades propostas na Sequéncia Didatica.

4 METODOLOGIA

O trabalho é de natureza exploratéria, com abordagem qualitativa, utilizando

como forma de coleta de dados a aplicagao de dois questionarios por meio do google

forms e a observagao dos participantes durante o desenvolvimento das suas etapas.
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Foram utilizadas como fonte de informagédo a pesquisa bibliografica e de campo
(Eiterer e Medeiros, 2010). O projeto foi encaminhado para analise do Comité de ética
em pesquisas com seres humanos da Universidade Federal de Vigosa e foi aprovado
sob o parecer Numero 6.974.401 (Anexo 1).

As atividades da pesquisa foram realizadas em uma escola da rede estadual
do Estado de Minas Gerais no ano 2024, com estudantes de duas turmas da 22 série
do Ensino Médio, ambas na modalidade Ensino Médio de Tempo Integral (EMTI). Os
estudantes das referidas turmas foram convidados a participarem do projeto, apos a
aceitacdo do convite, foi solicitado ao participante seu consentimento voluntario por
escrito com a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, TCLE,
(Apéndice 8). Para os estudantes menores de 18 anos, solicitou-se também o
assentimento de seus responsaveis, por meio da assinatura do Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido, TALE, (Apéndice 9).

4.1 Etapas da Sequéncia Didatica

A Sequéncia didatica foi implementada em um total de quatro etapas com
tempo previsto de seis hora/aula conforme a seguir:

Primeira etapa: Foi realizada a apresentagdo do projeto aos estudantes, logo apés
foi realizada a sondagem das concepgdes prévias dos mesmos acerca do tema, por
meio da aplicacdo de um questionario discursivo individual (Apéndice 1) e sem
consulta no Google Forms, no laboratério de informatica da escola. Esta etapa foi
realizada em uma hora/aula.

Segunda etapa: Os estudantes foram organizados em grupos de até cinco
integrantes de livre escolha, a cada grupo foi entregue um material (Apéndice 2) para
leitura e debate, como preparacéao para as atividades. Esta etapa foi realizada em uma
hora/aula.

Terceira etapa: Cada grupo com as mesmas configuragbes da segunda etapa
recebeu um roteiro em um envelope lacrado de uma das quatro atividades praticas a
serem realizadas. Os materiais a serem utilizados foram expostos sobre uma mesa.
Cada grupo leu o roteiro, identificou o experimento a ser realizado e separou o material
necessario. Nesta etapa cada uma das atividades visou demonstrar uma propriedade
ou lei relativa aos gases, a ser identificadas pelo grupo de estudantes de acordo com

0 experimento.
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Cada grupo realizou a pratica, de forma que os demais estudantes da turma

pudessem acompanhar e observar. Ao fim de cada experimento os grupos fizeram as
discussdes dos fendmenos observados e confeccionaram um relatério que foi
apresentado aos demais estudantes da turma utilizando cartazes. Esta etapa foi
realizada em trés horas/aulas conforme descrito a seguir.
Experimento 1 (Apéndice 3) — Para uma abordagem experimental qualitativa da Lei
de Boyle (transformacgdes isotérmicas) foi proposta uma pratica, com a finalidade de
estimular a observacado da relagcéo inversa entre a pressédo (P) e o volume (V) a
temperatura (T) constante. Para realizar o experimento foram utilizados materiais
comuns do dia a dia, como seringas de 20 mL sem agulha e marshmallow em
pedacos.

Os estudantes colocaram um pedaco de marshmallow dentro da seringa,
tampou a saida de ar com o dedo e entdo comprimiram o émbolo, observando a
diminui¢cao do volume do marshmallow e que ao soltar o émbolo mantendo a saida de
ar tampada ele se movimentava e o marshmallow voltava a seu volume inicial.
Experimento 2 (Apéndice 4) — Para uma abordagem experimental qualitativa da Lei
de Charles (transformacéao isobarica) foi proposto uma pratica, com a finalidade de
estimular a observacdo da relagdo de proporcionalidade entre volume (V) e
temperatura (T) a pressao constante.

Para realizar o experimento foram utilizados materiais de facil acesso como:
uma seringa de vidro de 3 mL, uma garrafa de vidro de 1000 mL, rolhas de silicone
com furo no centro de aproximadamente 6 mm, vaselina liquida, uma garrafa térmica
com agua quente (aproximadamente 60°C), e uma garrafa térmica com agua gelada
(aproximadamente de 3°C), duas bacias metalicas que caibam parcialmente a garrafa.
A agua quente e a fria foram previamente preparadas e acondicionadas pelo professor
em garrafas térmicas e levadas para a sala de aula no momento da pratica.

Os estudantes primeiramente removeram o émbolo da seringa e o lubrificaram
com a vaselina liquida para diminuir o atrito interno com as paredes e o reintroduziram
na seringa até a posi¢cado volume zero, em seguida passaram a seringa pelo furo
central da rolha de silicone, de forma a nao permitir a passagem do ar a nao ser por
dentro da seringa e inseriram o conjunto na abertura da garrafa. A seguir colocaram
aproximadamente 1000 mL de agua quente em uma das bacias e 1000 mL de agua

fria na outra bacia e mergulharam a garrafa no recipiente contendo agua quente e
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observaram que houve deslocamento do émbolo na seringa. A seguir retiraram a
garrafa da agua quente e a mergulharam na agua gelada, observando um novo
deslocamento do émbolo da seringa para a posigao inicial (volume zero).
Experimento 3 (Apéndice 5) — Para uma abordagem experimental qualitativa da Lei
de Charles e Gay-Lussac (transformagao isovolumétrica), foi proposto uma pratica,
com a finalidade de estimular a observagcdo do aumento da pressao (P) provocado
pelo aumento da temperatura (T) a volume (V) constante.

Para realizar o experimento foram utilizados materiais de facil acesso como:
garrafa de vidro de 330 mL transparente, rolha de silicone com furo de 6 mm, canudo
plastico (canudinho para refrigerante), um corante alimenticio de cor azul, um
soprador térmico 127v, 1 copo com aproximadamente 200 mL de agua a temperatura
ambiente, um prato de vidro e um funil de plastico.

Os estudantes primeiramente transferiram a agua a temperatura ambiente para
a garrafa com auxilio de um funil, adicionaram cinco gotas do corante azul, logo apés
passaram o canudo pelo furo da rolha de silicone garantindo que ficasse bem vedado
e introduziram o conjunto na garrafa de forma que o canudo ficasse com uma das
extremidades dentro do liquido e o mais proximo do fundo possivel, mantendo a outra
extremidade a aproximadamente 1cm para fora da garrafa e posicionaram a garrafa
sobre o prato de vidro. A seguir ligaram o soprador térmico na temperatura média e
direcionaram o fluxo de ar quente para a garrafa, especificamente, onde se encontra
a porcao de ar e observaram que o liquido subiu pelo canudo até derramar.
Experimento 4 (Apéndice 6) — Para uma abordagem experimental qualitativa da
densidade dos gases, foi proposto uma pratica, com a finalidade de estimular a
observagédo do comportamento do ar atmosférico e do gas carbdnico.

Para realizar o experimento foram utilizados materiais como: uma caixa
organizadora transparente (60 cm de comprimento, 45 cm de largura e 45 cm de
altura), 2000 mL de vinagre comercial a 4%, 1000g de bicarbonato de sédio, 100 mL
de detergente, 50 mL de glicerina, um soprador de bolhas de sabdo do tipo pistola,
um copo medidor, espatula de cozinha e 2000 mL de agua.

Os estudantes com auxilio do copo medidor prepararam uma mistura de 100
mL de detergente com 250 mL de agua e 50 mL de glicerina para fazer as bolhas de
sabao e acondicionam no reservatorio do soprador de bolhas, a seguir colocaram

1000 g de bicarbonato de sédio dentro da caixa organizadora, adicionaram 2000 mL
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de agua e agitaram com uso da espatula até dissolver todo o bicarbonato, a seguir
acrescentaram 2000 mL de vinagre e aguardaram a reagdo quimica terminar.
Imediatamente com o auxilio do soprador de bolhas comecaram a fazer bolhas de
sabao de forma que algumas caissem espontaneamente dentro da caixa contendo
um gas gerado como produto da reag&o do vinagre com o bicarbonato e observaram
que as bolhas que caiam dentro da caixa apresentavam flutuacédo e as que saiam da
caixa se direcionaram ao chao.

Quarta etapa: Apos o desenvolvimento das atividades foi realizada uma segunda
roda de conversa com os estudantes sobre os gases e a seguir fez-se uma sondagem
do conhecimento adquirido com o estudo, por meio de um questionario (Apéndice 7)
no Google Forms individual e sem consulta, que foi aplicado no laboratério de
informatica da escola. Esta etapa foi realizada em tempo total de uma hora/aula.

Os dados analisados foram coletados durante a observacéo dos participantes
no processo de realizacio do trabalho e nas respostas obtidas nos dois questionarios
aplicados por meio do Google Forms, onde o primeiro visou identificar as concepgdes
prévias que os estudantes possuiam sobre a tematica, isso permitiu estabelecer
parametros para a analise da aprendizagem (Pivatto, 2014). O segundo formulario
permitiu avaliar se houve contribuigbes para a aprendizagem dos estudantes, apds o
desenvolvimento das atividades da Sequéncia Didatica.

A analise das informagdes obtidas foi realizada de forma qualitativa, seguindo
0s padrdes da analise de conteudo proposta e descrita por Bardin (1977). Nela,
técnicas de analise de comunicacdo buscam obter indicadores que permitam realizar
inferéncias sobre o conteudo presente no material analisado. A analise de conteudo
feita por categorias tematicas é a mais utilizada, sendo necessario o agrupamento de
trechos com informagdes similares. As categorias emergem desse processo de
agrupamento, revelando tendéncias e padrdes nas respostas dos estudantes.

Essa metodologia de analise foi aplicada neste estudo, contemplando as trés
etapas classicas propostas por Bardin: (i) pré-analise, voltada a organizagdo do
material e a formulagdo de hipdteses e indicadores; (ii) exploracdo do material,
envolvendo a codificagao e categorizagédo das unidades de registro; e (iii) tratamento
dos resultados e interpretagdo, em que se buscou a construgédo de sentidos e

inferéncias a partir dos dados coletados.
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A andlise qualitativa de dados lida com a analise de um grande volume de
material, onde o pesquisador realiza sua interpretagao, atribuindo significados a textos
pouco estruturados. Diante dessa dificuldade sao ofertados diferentes softwares com
a finalidade de facilitar o armazenamento e analise desse material. Porém, ndo ha um
software que faga a analise para o pesquisador, cada um deles possuem diferentes
recursos e a escolha deve ser feita em alinhamento com os objetivos da pesquisa
realizada (Nunes et al., 2017).

Para garantir maior consisténcia e rastreabilidade ao processo analitico, foi
utilizado o software MAXQDA (versdo 2024), ferramenta de apoio amplamente
reconhecida em pesquisas qualitativas. O uso do software possibilitou a codificacédo
sistematica das respostas dos estudantes, a organizagao das categorias tematicas
emergentes e a geracdo de relatorios analiticos, assegurando maior rigor
metodoldgico e transparéncia na interpretagdo dos resultados.

Dessa forma, a analise qualitativa realizada neste trabalho seguiu os principios
tedricos e metodoldgicos da Analise de Conteudo de Bardin (1977), configurando-se
como um procedimento cientifico valido para a interpretacdo das concepgdes e
aprendizagens manifestadas pelos estudantes durante e apds a implementacdo da
Sequéncia Didatica.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos foram coletados entre os dias 04 e 14 de novembro de 2024
e referem-se a participacao de 25 estudantes de duas turmas da 22 série do Ensino
Médio, na modalidade Ensino Médio de Tempo Integral (2° EMTI1 e 2° EMTI2, n =
25), portanto, foram analisados em conjunto.

O projeto teve inicio na primeira semana do més de novembro de 2024 quando
foi apresentada a proposta de pesquisa aos estudantes e os esclarecimentos da
importancia da participagéo e engajamento nas atividades da pesquisa. Somente apds
o recebimento e verificagdo da documentacdo necessaria para participacdo na
pesquisa (TALE e TCLE), foram iniciadas as atividades do projeto.

A primeira etapa foi iniciada com a apresentacao da proposta de trabalho e
aplicacao de um questionario individual por meio do Google Forms (Figura 1), com a
finalidade de identificar as concepgdes prévias dos estudantes acerca do assunto a

ser abordado, sendo informado que n&o seria realizada a identificagao do participante.
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Figura 1 — Fotos da apresentagéo do projeto aos estudantes e da coleta de dados no Google Forms.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
A Figura 2 apresenta o modelo tedérico adotado nos materiais didaticos para

ilustrar os estados fisicos da matéria e utilizado como apoio ao Ensino de Quimica no
Ensino Médio. A partir deste modelo foi elaborada a primeira questao do formulario
com o seguinte questionamento aos estudantes: “Qual das imagens a seguir melhor
representa uma substancia no estado gasoso?”

Figura 2 — Modelo tedrico para representar o estado gasoso.

1 2 3

0000

:

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
A Figura 3 apresenta as respostas dos estudantes sobre a representagao

tedrica do estado gasoso.

Figura 3 — Respostas dos estudantes no levantamento das concepgdes prévias acerca do modelo
representativo para o estado gasoso.
Respostas dos estudantes (n=25)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Verificamos que, entre os 25 estudantes participantes: 18 indicaram a imagem

4 como a que melhor representa uma substancia no estado gasoso; 4 estudantes
selecionaram a imagem 3; 2 apontaram a imagem 2; e 1 estudante escolheu aimagem
1 como a representagao mais adequada desse estado da matéria. Observa-se, ainda,
que 4 estudantes associam o conceito de gas a ideia de vazio, 0 que evidencia a
presenca de uma concepgao alternativa acerca da natureza desse estado fisico.

A Figura 4 apresenta a analise das respostas fornecidas para a segunda
questao do questionario com as concepgdes prévias que os estudantes tém dos gases

quando perguntados: “O que € um gas? Cite trés exemplos”.

Figura 4 — Respostas dos estudantes no levantamento das concepgdes prévias sobre os conceitos de
um gas.
Respostas dos estudantes (n=25)
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Citaram os trés Relacionaram os Definiram um gas Confundiram Néo responderam. Associaram os
exemplos de gas. gases a somente como gases com outras gases ao uso
organizacdo das uma substancia. substancias ou cotidiano como o
particulas. fendmenos gas de cozinha.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Constatamos que, do total de 25 estudantes participantes: 16 demonstraram

conhecer os principais gases presentes no cotidiano, mencionando trés exemplos,
sendo os mais citados o diéxido de carbono, o oxigénio e o gas de cozinha; 6
relacionaram os gases a um dos estados de agregacdo da matéria; 6 apresentaram
definicées simplificadas, sem mencionar o conceito de particulas ou de movimento,
como, por exemplo, “sdo substancias muito pequenas”; 4 confundiu os conceitos de
gases com outros fendbmenos, como a formagao de gotas de agua; 3 associaram os
gases a situagdes do cotidiano, como o uso do gas de cozinha ou de gases medicinais;
e 3 ndo responderam a questao.

A Figura 5 apresenta a analise das respostas dos estudantes acerca da
densidade dos gases quando a eles foi apresentada a seguinte situagao problema:
“Em festas e comemoracdes, € comum o uso de baldes feitos de latex ou outros
materiais. Vocé ja reparou que alguns baldes flutuam no ar, enquanto outros
permanecem no chdo, mesmo sendo feitos do mesmo material e tendo o mesmo
tamanho? Esse fendmeno esta relacionado as Leis dos Gases que descrevem como
as propriedades dos gases influenciam seu comportamento. Vocé saberia explicar o
que faz com que baldes preenchidos com certos gases flutuem, enquanto aqueles

preenchidos com ar comum nao apresentam o mesmo comportamento?”

Figura 5 — Respostas dos estudantes no levantamento das concepgdes prévias sobre a densidade
dos gases.
Respostas dos estudantes (n=25)
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Respostas que mencionam a Respostas com explicacdes Respostas baseadas no tipo Respostas relacionando a
presenca de um gas como sem correlagdo com o de gas utilizado (énfase no flutuagdo a densidade do gas.
fator explicativo, mas sem fendmeno apresentado (mais hélio).

especificar o tipo de gas ou o comum temperatura do

mecanismo envolvido baldo e do ambiente).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Constatamos que, entre os 25 estudantes participantes: 9 mencionaram a

presengca de um gas como fator explicativo, sem especificar o tipo de gas ou o
mecanismo envolvido na flutuacdo dos baldes; 6 apresentaram explicagdes sem
correlagdo com a situacido proposta, evidenciando dificuldade na compreensao dos
fendmenos envolvidos; 6 identificaram corretamente o papel do gas hélio, destacando
sua menor densidade em relagdo ao ar, embora nem sempre tenham utilizado a
terminologia cientifica adequada; e, por fim, 4 estudantes reconheceram diretamente
a densidade como fator determinante, estabelecendo a relagao entre a densidade do
gas contido no baldo e a densidade do ar circundante.

A Figura 6 apresenta a analise das respostas dos estudantes com as
concepgdes prévias da Lei de Boyle e como estes conseguiram identificar a relagéo
entre pressao e volume quando a eles foi apresentada a seguinte situagao problema:
“Considere que um estudante colocou um pedacgo de marshmallow dentro de uma
seringa, tampou a saida de ar com o dedo, verificando que o volume do pedago de
marshmallow variava a medida que pressionava ou soltava o émbolo. De que forma a
compressao do émbolo da seringa e a consequente mudanga no volume do pedago
de marshmallow evidencia a relagao entre pressao e volume, mantendo a temperatura

constante? O que isso sugere sobre o comportamento do gas dentro da seringa?”

Figura 6 — Concepgdes prévias dos estudantes sobre a Lei de Boyle.
Respostas dos estudantes (n=25)
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12

10

Respostas que demonstraram  Respostas que demonstraram N&o responderam. Respostas que sugerem que
nocdo intuitiva da compreenséo da relagdo o marshmallow reage com o
compressdo do ar, mas sem entre pressdo e volume. ar ou que o ar muda de
referéncia clara da relacéo posicdo dentro da seringa.

entre pressdo e volume.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Verificamos que, entre os 25 estudantes participantes:11 forneceram respostas

que demonstraram nogao intuitiva da compressao do ar dentro da seringa ao deslocar
o0 émbolo no sentido de diminuir o espaco disponivel; 6 forneceram respostas que
evidenciaram compreensao da relagao entre pressao e volume; 5 ndo responderam a
questao; e, por fim, 3 apresentaram respostas sugerindo a ocorréncia de uma reagao
quimica do marshmallow com o ar ou a ideia de que o ar muda de lugar dentro da
seringa.

A Figura 7 apresenta uma analise das concepgdes prévias dos estudantes
acerca da Lei de Charles e da densidade quando a eles foi apresentada a seguinte
situagdo problema: “O balonismo € um esporte praticado em diversas regides do
mundo, no qual grandes baldes coloridos flutuam no céu, proporcionando vistas
incriveis. Esses baldes dependem de um processo especifico para se elevarem e
permanecerem no ar. Imagine que vocé é parte de uma equipe de balonismo e precisa
explicar a um grupo de curiosos como o baldo consegue flutuar e o que torna isso
possivel. Quais fatores relacionados aos gases, vocé acredita que influenciam o
processo de elevacao e flutuagao dos baldes? Como o comportamento do ar dentro e

fora do baldo pode contribuir para o voo?”

Figura 7 — Apresenta uma andlise das concepgdes prévias dos estudantes acerca da Lei de Charles e
da densidade.
Respostas dos estudantes (n=25)
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Respostas que N&o responderam. Respostas que Respostas que Respostas que
associaram o relacionaram a queima relacionaram o mencionaram o
balonismo ao uso de do combustivel a funcionamento dos aquecimento do ar ou
gases como hélio, liberagdo do gas que  baldes ao aquecimento  a densidade, mas sem
entre outros. faz o baldo flutuar. e expansdo do ar a estabelecer uma

variacdo da densidade.  relagéo direta entre os
fendmenos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Verificamos que, entre os 25 estudantes participantes: 8 forneceram respostas

que relacionam o voo dos baldes ao uso de gases, como o hélio e o hidrogénio; 6 n&o
responderam a questdo; 4 forneceram respostas que relacionam a queima do
combustivel e a liberagdo de gases, como o CO,, como sendo responsavel pelo voo
dos baldes; outros 4 relacionaram o funcionamento dos baldes ao aquecimento, a
expansao do ar e a variagao da densidade; e, por fim, 3 mencionaram o aquecimento
do ar ou a densidade em relagdo ao voo dos baldes, sem estabelecer uma relagéo
direta entre os fenbmenos.

A Figura 9 apresenta uma analise das concepgdes prévias dos estudantes
acerca da Lei de Charles e Gay-Lussac que descreve a relagdo entre temperatura,
pressao e volume dos gases quando a estes foi apresentada a seguinte situagao
problema: “Alguns frascos de vidro contendo medicamentos para gotas tém uma
pequena abertura por onde as gotas devem sair até a dosagem desejada, conforme

a imagem a seguir.
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Figura 8 — Frasco de vidro contendo medicamento para gotas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
Quando o frasco é virado com a abertura para baixo e agitado com for¢a, o ar

na parte superior do frasco exerce pressao sobre o liquido, o que pode fazer com que
as gotas saiam de forma descontrolada, liberando uma dose muito acima da desejada.
Uma alternativa mais eficaz seria virar o frasco com a abertura para baixo e envolver
seu fundo, onde se encontra a por¢ao de ar acima do medicamento com as maos.
Isso faria com que as gotas saissem de forma mais controlada. Proponha uma

explicacao para o processo, baseando-se nas informacgdes apresentadas.”

Figura 9 — Concepgoes prévias dos estudantes sobre a Lei de Charles e Gay-Lussac.
Respostas dos estudantes (n=25)
12 11

Respostas baseadas N&o responderam. Respostas que Respostas que Respostas que
em acdes mecdnicas reconhecem a sugerem alternativas relacionaram os
(batidas, agitagdo ou influéncia da néo relacionadas ao fendmenos a outros
pressionar o frasco) gravidade sem fenémeno conceitos como a
como forma de considerar a pressdo apresentado na densidade dos gases.
controle do fluxo. do ar dentro ou fora situacdo problema.
do frasco.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Observa-se que, entre os 25 estudantes participantes: 11 forneceram respostas

baseadas em solugbes mecanicas para a retirada da dose desejada do medicamento
do frasco, ja descritas na situagdo-problema como ineficientes, evidenciando baixa
compreensao dos conceitos da Lei de Charles e Gay-Lussac; 5 ndo responderam a

questao; outros 5 reconheceram a influéncia da gravidade, mas n&o consideraram o



32

papel da pressao do ar dentro ou fora do frasco; 3 sugeriram o uso de um equipamento
auxiliar, como uma seringa; e, por fim, 1 relacionou os fenébmenos a outros conceitos,
como a densidade dos gases.

A figura 10 apresenta uma anadlise das expectativas dos estudantes, quanto ao
que esperam aprender com a participagao na pesquisa ao serem perguntados: “O que

vocé espera aprender sobre os gases durante o estudo?”.

Figura 10 — Expectativas e interesses dos estudantes participantes da pesquisa.
Respostas dos estudantes (n=25)

14

Estudantes que demonstraram interesse  Estudantes que demonstraram interesse  Estudantes que desejam aprender sobre

em aprender sobre aplicacdes dos gases  em entender amplamente o conceito de os gases para aplicagdo em exames
no cotidianc ou em situacdes gas, suas caracteristicas e propriedades. vestibulares e no Enem.
especificas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Constatamos que entre os 25 estudantes participantes: 14 forneceram

respostas demonstrando interesse em conhecer melhor as aplicagdes dos gases em
atividades do cotidiano; 8 manifestaram interesse em aprofundar seus conhecimentos
sobre os conceitos cientificos relativos aos gases, suas caracteristicas e
propriedades; e, por fim, 3 demonstraram interesse em obter conhecimento suficiente
para aplicar em exames de vestibulares e no ENEM.

Na segunda etapa, apds os estudantes serem organizados em grupos de até
quatro integrantes de livre escolha e que serdo mantidos até a terceira etapa, foi
entregue o material (Apéndice 2) de apoio para leitura e debate, como preparagao
para as atividades, seguindo o tempo previsto para a etapa. O material permaneceu

em posse dos estudantes durante a segunda e terceira etapa.
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Figura 11 — Foto da segunda etapa. Estudantes analisando o material de apoio a realizagdo das
atividades da Sequéncia Didatica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Na terceira etapa cada um dos grupos recebeu um roteiro, em um envelope

lacrado sem identificagdo, com uma das quatro praticas a serem realizadas. Os
materiais necessarios foram expostos sobre uma mesa. Cada grupo realizou a
abertura do envelope e a leitura do roteiro, identificando o experimento e separando
0s materiais necessarios para a sua realizagao.

Cada um dos grupos realizou a pratica de forma que os demais estudantes da
turma pudessem acompanhar e observar conforme a descrigdo a seguir.

No experimento 1 (Apéndice 3), o grupo de estudantes ndo demonstrou
dificuldades na execuc¢ao do experimento e se mostraram surpresos com o fendbmeno
observado a ponto de se ouvir das conversas entre os membros do grupo que a
mudanca no volume do marshmallow, se devia ao aumento e diminuigao da pressao

interna na seringa.
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Figura 12 — Fotos da realizagdo do experimento 1.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
No experimento 2 (Apéndice 4), ndo foram observadas dificuldades do grupo

de estudantes em executar o experimento, sendo perceptivel nos dialogos entre os
membros do grupo durante o processo, que o deslocamento do émbolo na seringa,
foi atribuido a expansao do gas provocada pelo aumento da temperatura interna na

garrafa.
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Figura 13 — Fotos da realizagdo do experimento 2.

\ §

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Experimento 3 (Apéndice 5), o grupo de estudantes ndo demonstrou

dificuldades em executar o experimento, em seus comentarios durante o processo,
inferiram que a expulsao do liquido por meio do canudo se deu devido a expansao do
gas ocasionada pelo aumento da temperatura interna na garrafa, que gera uma forga
sobre o liquido empurrando-o para fora, apesar de ndo mencionarem diretamente o
termo “aumento de pressao”, é possivel identificar que houve entendimento da relagéo
entre 0 aumento da temperatura e a expansao do gas e consequente aumento da
pressao. Questionaram ainda se seria possivel adaptar o processo, para a transferir

agua do nivel do solo, para caixas d’agua localizadas sobre as casas, em regides sem
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energia elétrica usando o calor do sol, demonstrando a exploracdo de novas

possibilidades para aplicacdo dos conceitos para solucionar problemas reais.

Figura 14 — Fotos da realizagdo do experimento 3.
“— i B ‘ N = ,

4

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Experimento 4 (Apéndice 5), o grupo de estudantes ndo demonstrou

dificuldades em executar o experimento € o encararam como uma brincadeira com
bolhas de sabdo, demonstrando grande satisfagdo com a pratica. Nos seus
comentarios houve mengao ao motivo pelo qual as bolhas pairavam no ar dentro da
caixa que seria a diferenca na densidade do gas dentro da caixa que seria maior que
a densidade do gas que preenchia as bolhas, demonstrando entendimento adequado

do fendbmeno e dentro do esperado.
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Figura 15 — Fotos da realizagdo do experimento 4.
— — ¥ e————————

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
ApOs a realizagdo dos experimentos, 0os grupos concluiram a terceira etapa,

apresentando os relatérios dos experimentos aos demais estudantes das turmas,
usando cartazes e o quadro branco para explanar as suas experiéncias durante o

processo. Esta etapa foi concluida dentro do tempo previsto de trés/horas aula.
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Figura 16 — Fotos da conclusao da terceira etapa.
e ) = ' ~ 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
A quarta etapa foi realizada apdés o desenvolvimento das atividades da

Sequéncia Didatica, iniciando com uma roda de conversa com os estudantes sobre
as experiéncias vividas durante o processo, os quais relataram ter sido muito
prazerosa. Segundo eles, por terem tido a oportunidade de aprender conteudos de
forma diferente do usual, por meio de praticas e de forma autbnoma, além de
conseguirem relacionar conceitos cientificos com o cotidiano, ja que todos os
materiais utilizados e as situagdes propostas fazem parte da vivéncia deles. Relataram
ainda que nao imaginavam que seria possivel realizar experimentos tao legais sem

um laboratoério e com materiais tdo comuns.
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A seguir fez-se uma avaliagéo das atividades da Sequéncia Didatica, por meio
da aplicagdo do segundo questionario via Google Forms, de forma individual e sem
consulta, no laboratério de informatica da escola dentro do tempo previsto.

Figura 17 — Fotos da realizagdo da quarta etapa.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
A Figura 18 utilizada como base para formular a questdo 1 do questionario,

apresenta o modelo tedrico adotado para representar o estado gasoso, foi
apresentada aos estudantes a fim de identificar se estes reconhecem a descrigao
tedrica do comportamento das particulas no estado gasoso. Os dados analisados
foram coletados a partir da frequéncia de respostas fornecidas pelos estudantes ao
seguinte questionamento: “Qual das imagens a seguir melhor representa uma
substancia no estado gasoso?”

Figura 18 — Modelo tedrico para representar o estado gasoso.

1 2 3

0000

:

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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A Figura 19 apresenta a analise das respostas dos estudantes, sobre 0 modelo

tedrico utilizado para representar o estado gasoso.

Figura 19 — Quantidade de estudantes que identificaram o modelo representativo do estado gasoso,
apos as atividades da Sequéncia Didatica.
Respostas dos estudantes (n=25)
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21
18
15
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1
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Constatamos que, apds a realizacdo das atividades da Sequéncia Didatica,

entre os 25 estudantes participantes: 24 indicaram a imagem 4 como a que melhor
representa uma substancia no estado gasoso; 1 apontou a imagem 2 como a mais
adequada; e nenhum estudante indicou as imagens 1 ou 3 como representacéo de
uma substancia nesse estado da matéria. Esses resultados sdo superiores aos
encontrados por Sana, Arroio e Rezende (2016), ao analisarem os modelos
construidos por estudantes do Ensino Médio, 2° e 3° anos, em atividades realizadas
em conjunto, de uma escola particular da cidade de S&o Paulo-SP, para representar
as mudancas de estados fisicos da matéria no dominio submicroscépico do
conhecimento quimico. Nessa pesquisa, 69% dos estudantes reconheceram a
existéncia de um distanciamento entre as particulas, embora nao tenham
correlacionado adequadamente as interagdes intermoleculares.

Os resultados sao superiores também aos encontrados por Barboza, Diniz e
Araujo (2011), ao analisarem as concepgoes alternativas de estudantes do Ensino
Médio de duas escolas publicas da cidade de Diamantina-MG (A e B), onde 76% dos
estudantes dos 2° anos da escola A e 60% da escola B, representaram as moléculas

no estado gasoso com grande afastamento entre si ocupando todo o recipiente em
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que se encontram. O estudo permitiu concluir também que os estudantes
compreendem o efeito da energia cinética na interagdo intermolecular e na
movimentagcao das moléculas.

Ao comparar os resultados com os da sondagem inicial, pode-se verificar que
a visdo dos estudantes em relagao a representagdo do estado gasoso como sendo
um vazio foi minimizada, demonstrando ampliacdo do conhecimento da teoria dos
gases e da descontinuidade da matéria a nivel microscopico.

A Figura 20 apresenta a analise das respostas dos estudantes, sobre os
conceitos cientificos do estado gasoso, bem como as propriedades e aplicagdes das

Leis referentes aos gases em atividades do cotidiano.

Figura 20 — Respostas apresentadas pelos estudantes sobre os conceitos de um gas, apés as
atividades da Sequéncia Didatica.
Respostas dos estudantes (n=25)

24

18

12
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Respostas que citaram Respostas que Respostas que indicam  Respostas que contém Respostas que
os exemplos de gases. definiram os gases compreensdo erros conceituais, apresentam termos

como estado da adequada das leis dos como confundir gas vagos ou ideias pouco

matéria, mas sem gases. com vapor ou afirmar articuladas sobre o

mencionar que gas € uma mistura conceito de gas.

explicitamente suas de substéncias.
propriedades.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Constatamos que, apoOs a realizacdo das atividades da Sequéncia Didatica,

entre os 25 estudantes participantes: 12 apresentaram respostas citando exemplos
de gases, sendo os mais mencionados o oxigénio, o gas carbdnico, o hidrogénio, o
metano e o hélio; 5 definiram um gas como um estado da matéria, sem mencéao a
propriedades como expansao ou movimento das particulas; outros 5 apresentaram
respostas indicando que as substancias no estado gasoso ocupam todo o espago
disponivel, possuem particulas em constante movimento, mantém-se afastadas umas
das outras, sdo altamente compressiveis e tém volume e densidade variaveis
conforme a pressao e a temperatura; 3 estudantes apresentaram respostas contendo

erros conceituais, como confundir gas com vapor ou afirmar que um gas é uma mistura
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de substancias; e, por fim, 1 estudante apresentou resposta com termos vagos ou
ideias pouco articuladas sobre o conceito de gas.

As respostas com descrigdes dentro do esperado (9) sdo condizentes com as
identificadas por Silva, Lima e Bergamaski (2015) ao analisar as Concepcdes
alternativas sobre gases de ingressantes do curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal de Sergipe no Campus Sao Cristovdo. Nessa pesquisa, cerca
de 18% dos estudantes demonstraram compreensédo adequada sobre os gases, tanto
em relagao ao estado fisico quanto ao modelo cinético.

Quando se considera que a descri¢do correta de um gas e a compreensao
adequada das leis dos gases sdo ganhos na aprendizagem, ainda que feitas em
separado, pode-se inferir que as atividades experimentais tém uma elevada
contribuicdo no desempenho dos estudantes. Pois o somatério de estudantes que
forneceram respostas seguindo estes critérios chegaram a 19, demonstrando
melhoria na aprendizagem, principalmente na ampliagdo do conhecimento sobre a
descrigao conceitual dos gases, destacando trés aspectos principais: 0 dominio do
vocabulario cientifico, a compreenséo da dinamica do movimento das particulas e a
identificacdo dos gases comuns do cotidiano.

A Figura 21 apresenta a anadlise das respostas dos estudantes acerca da
densidade dos gases quando a eles foi apresentada a seguinte situacao problema:
“‘Em festas e comemoracgdes, € comum o uso de baldes feitos de latex ou outros
materiais. Vocé ja reparou que alguns baldes flutuam no ar, enquanto outros
permanecem no chdo, mesmo sendo feitos do mesmo material e tendo o mesmo
tamanho? Esse fendbmeno esta relacionado as Leis dos Gases que descrevem como
as propriedades dos gases influenciam seu comportamento. Vocé saberia explicar o
que faz com que baldes preenchidos com certos gases flutuam, enquanto aqueles

preenchidos com ar comum n&o apresentam o mesmo comportamento?”

Figura 21 — Respostas dos estudantes com abordagem da densidade dos gases apds as atividades
da Sequéncia Didatica.
Respostas dos estudantes (n=25)
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10

Demonstraram entendimento  Respostas sem conexdo com  Mencionam o gas como fator Associaram o

da relagdo entre a densidade os conceitos apresentados determinante, mas sem citar  comportamento dos baldes a
dos gases e 0 ou que ndo demonstram a densidade ou especificaro  fatores como temperatura e

comportamento dos balées. compreensdo do tema. gas utilizado. pressdo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Verificamos que, apds a realizagao das atividades da Sequéncia Didatica, entre

os 25 estudantes participantes: 10 forneceram respostas que demonstraram
compreensao da relagao entre a densidade dos gases e o comportamento dos baldes,
mencionando explicitamente a densidade e/ou a comparagdo com o meio circundante;
essas respostas evidenciaram que os estudantes conseguiram associar a densidade
dos gases ao comportamento de flutuar ou ndo, conforme observado no experimento
com bolhas de sabao suspensas em diéxido de carbono (CO,); 6 apresentaram
explicacbes sem correlagdo com a situacdo proposta, indicando dificuldade em
conectar o conhecimento prévio ou o experimento ao fendmeno observado; outros 6
forneceram respostas que mencionaram o gas como fator determinante, porém sem
referéncia a densidade ou ao tipo de gas utilizado, o que demonstra percepgéao parcial
da relagéo entre 0 gas e o comportamento do baldo, mas sem detalhamento suficiente
sobre o fenbmeno fisico; e, por fim, 3 estudantes associaram o comportamento dos
baldes a fatores como temperatura e pressao.

Temos que 10 estudantes descreveram a densidade como um fator
determinante para o fendmeno da flutuacdo dos balbes. Estes resultados sao
similares aos obtidos por Ambrézio (2014) ao realizar uma intervengédo educacional
com enfoque no ensino por investigagado: abordando as tematicas termodinémica e
optica. Nesse estudo, grupos de estudantes do ensino médio deveriam elaborar
planos de investigacdo para os conceitos cientificos abordados em situagoes

problema, dentre eles, o fendmeno da flutuagcado de baldes de hélio, em uma camara
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de gas preenchida com diferentes gases. Dentre os grupos participantes 53,45%
relataram a necessidade, de que as densidades dos gases da camara e dos baldes
deveriam ser diferentes.

A Figura 22 apresenta a analise das respostas dos estudantes sobre a
abordagem da Lei de Boyle apés a realizag&o das atividades da Sequéncia Didatica.
Os dados coletados permitiram identificar que os estudantes conseguiram estabelecer
a relagao entre presséo e volume a temperatura constante em uma situagao real, isto
quando a eles foi apresentada a situacado problema: “Considere que um estudante
colocou um pedago de marshmallow dentro de uma seringa, tampou a saida de ar
com o dedo, verificando que o volume do pedaco de marshmallow variava a medida
que pressionava ou soltava o émbolo. De que forma a compressao do émbolo da
seringa e a consequente mudancga no volume do pedago de marshmallow evidencia a
relagdo entre pressdo e volume, mantendo a temperatura constante? O que isso

sugere sobre o comportamento do gas dentro da seringa?”

Figura 22 — Respostas dos estudantes com abordagem da Lei de Boyle apés as atividades da
Sequéncia Didatica.
Respostas dos estudantes (n=25)

Respostas que explicaram Respostas que mencionaram  Respostas que reconheceram N&o responderam.
corretamente a relagdo a mudanga no volume do a relagdo entre pressédo e
inversa entre pressdo e marshmallow sem explicara  volume, mas sem mencionar
volume com base na Lei de relacdo entre presséo e explicitamente a Lei de Boyle.
Boyle. volume ou a Lei de Boyle.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Verificamos que, apds a realizacéo das atividades da Sequéncia Didatica, entre

os 25 estudantes participantes: 11 forneceram respostas que explicam corretamente
a relagao inversa entre pressao e volume com base nos conceitos da Lei de Boyle; 6
apresentaram respostas que mencionam a mudanga no volume do marshmallow,

porém sem explicitar a relagédo entre pressao e volume ou a referéncia a Lei de Boyle;
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5 reconheceram a relagdo entre pressdo e volume, mas sem mencionar
explicitamente a referida lei; e 3 ndo responderam a questao proposta.

Frasdo e Gomes (2019) ao realizarem uma analise das concepgbes de
estudantes de ensino meédio sobre os gases por meio de uma abordagem unicamente
tedrica do assunto, solicitaram aos estudantes que representassem os constituintes
do ar em seringas antes e depois da compressao do émbolo. Analisaram que 53%
dos estudantes representaram os gases como um vazio, sem demonstrar a presenca
de matéria dentro das seringas. Outros 47% conseguiram representar 0s gases como
matéria dentro das seringas, com diferentes concepg¢des das interagdes entre seus
constituintes e sem distinguir a visdo macroscdpica e microscépica.

Pompeo (2011) ao analisar os resultados obtidos em oficinas tematicas, para o
estudo das propriedades dos gases, apresentou uma situagcao problema a estudantes
do ensino médio antes e apos a exibicdo de um video. O video apresentou a Lei de
Boyle em um contexto cotidiano, ilustrando o estouro de um pacote de salgadinho
dentro de um avidao despressurizado a 2.000 metros de altitude. Antes da exibigao,
apenas 24% dos estudantes conseguiram relacionar o evento as Leis dos Gases,
mesmo sem evidéncias de que tal situacdo realmente ocorresse. Apds assistirem ao
video, esse numero aumentou para 94%, demonstrando significativa melhoria na
compreensao do fenébmeno.

A comparacao entre os resultados obtidos com a aplicagdo da Sequéncia
Didatica, baseada em atividades investigativas e aqueles alcangados por abordagens
tedricas ou por videos sobre a Lei de Boyle indica que, quanto mais préxima do
cotidiano do estudante € a metodologia utilizada no ensino de Quimica, maior é o
estimulo ao protagonismo, ao interesse e ao desenvolvimento do aluno.

A Figura 24 apresenta a analise das respostas dos estudantes sobre a
abordagem da Lei de Charles e Gay-Lussac, apds a realizagdo das atividades da
Sequéncia Didatica. Os dados foram coletados com a finalidade de identificar se os
estudantes conseguiram identificar os conceitos da referida Lei em situagdes do dia a
dia, como na situagao problema: “Alguns frascos de vidro contendo medicamentos
para gotas tém uma pequena abertura por onde as gotas devem sair até a dosagem

desejada, conforme a imagem a seguir:
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Figura 23 - Frasco de vidro contendo medicamento para gotas.

Fonte: elaborada pelo autor, 2023.
Quando o frasco é virado com a abertura para baixo e agitado com forga, o ar

na parte superior do frasco exerce pressao sobre o liquido, o que pode fazer com que
as gotas saiam de forma descontrolada, liberando uma dose muito acima da desejada.
Uma alternativa mais eficaz seria virar o frasco com a abertura para baixo e envolver
seu fundo, onde se encontra a porgao de ar acima do medicamento com as maos.
Isso faria com que as gotas saissem de forma mais controlada. Proponha uma

explicacao para o processo, baseando-se nas informacdes apresentadas.”

Figura 24 — Respostas dos estudantes com abordagem da Lei de Charles e Gay-Lussac apés as
atividades da Sequéncia Didatica.
Respostas dos estudantes (n=25)

12
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3 3
2
0
Mencionaram que o Mencionam como explicacdo  Respostas que ndo explicam Mencionaram que o
aquecimento do ar dentro do para o processo apenas o fenémeno, apenas aquecimento do ar dentro do
frasco causa a expansdo do pressdo ou a¢do mecanica, descrevem agbes ou frasco causa a expansdo e
gas, sem citar diretamente o sem relagdo com resultados. aumenta a sua pressdo,
aumento da sua pressdo. temperatura ou Lei de empurrando o liquido para
Charles. fora.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Verificamos que, apods a realizacio das atividades da Sequéncia Didatica, entre

os 25 estudantes participantes: 11 relataram que o aquecimento do ar dentro do frasco
causa a expansao do gas ali contido, sem mencionar diretamente o aumento da
pressao; 8 relataram como explicacdo para 0 processo apenas a pressao ou agao
mecanica, sem estabelecer relacdo com a temperatura ou com a Lei de Charles; 3

forneceram respostas que nao explicam o fendmeno, limitando-se a descricdo de
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acoes ou resultados; e 3 relataram que o aquecimento do ar dentro do frasco causa
sua expansao e o aumento da pressao, empurrando o liquido para fora, demonstrando
entendimento adequado das Leis de Charles e Gay-Lussac.

Estes resultados foram comparados com os resultados encontrados por Santos
(2022), em que foram analisados resultados a partir do desenvolvimento de uma
Sequéncia Didatica, baseada no ensino hibrido para o estudo dos gases e do plasma.
No trabalho em questédo, estudantes do ensino médio foram apresentados a uma
situagao problema com a descricdo de imagens, de uma garrafa contendo um balao
preso ao seu gargalo antes e apds ser mergulhada em agua quente. Quando
indagados sobre o motivo do baldo se encher quando a garrafa foi mergulhada na
agua quente, dos 32 estudantes participantes, 24 deles forneceram respostas que
evidenciam o entendimento de que o aumento da temperatura do gas no interior da
garrafa, causa a sua expansao.

A Figura 25 apresenta a analise das respostas dos estudantes sobre a
abordagem da Lei de Charles, apds a realizacdo das atividades da Sequéncia
Didatica. Os dados coletados permitem concluir que os estudantes conseguiram
identificar os conceitos da referida Lei em uma situagao do dia a dia, como na situacao
problema: “O balonismo € um esporte praticado em diversas regides do mundo, no
qual grandes baldes coloridos flutuam no céu, proporcionando vistas incriveis. Esses
baldes dependem de um processo especifico para se elevarem e permanecerem no
ar. Imagine que vocé é parte de uma equipe de balonismo e precisa explicar a um
grupo de curiosos como o baldo consegue flutuar e o que torna isso possivel. Quais
fatores relacionados aos gases, vocé acredita que influenciam o processo de elevacgao
e flutuacdo dos balées? Como o comportamento do ar dentro e fora do baldo pode

contribuir para o voo?”

Figura 25 — Respostas dos estudantes sobre a abordagem da Lei de Charles e a densidade apds as
atividades da Sequéncia Didatica.
Respostas dos estudantes (n=25)
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Respostas que Respostas que N&o responderam ou Respostas que citam o Respostas que
associaram o relacionam claramente  forneceram respostas aquecimento do ar ou apresentam confuséo
fendmeno a menor o aquecimento do ar, sem conexao com o sua menor densidade, sobre densidade ou
densidade do ar sua expansdo, fenédmeno mas ndo explicam principios fisicos.
quente, mas sem diminuicdo da apresentado. totalmente a relacdo
explicar a densidade a flutuagéo. com o volume.

termodindmica
envolvida no processo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Verificamos que, apds a realizagao das atividades da Sequéncia Didatica, entre

os 25 estudantes participantes: 7 forneceram respostas que associam o fenébmeno a
menor densidade do ar quente, mas sem explicar a termodinamica envolvida no
processo de flutuacao dos balbes; 6 forneceram respostas que relacionam claramente
0 aquecimento do ar, sua expansao e a consequente diminuigdo da densidade a
flutuacao dos baldes; 5 ndo responderam ou forneceram respostas sem conexao com
o fenbmeno apresentado; outros 5 relataram que a flutuagcdo dos balbes esta
relacionada ao aquecimento do ar ou a sua menor densidade, mas nao explicam
totalmente a relagdo com o volume; e 2 forneceram respostas que apresentam
confusao sobre densidade ou principios fisicos, como: “O ar quente que esta no baldo
€ mais denso do que o ar da atmosfera, dessa maneira fazendo o baldo flutuar” ou
ainda “O aquecimento acontecido com todo ar em volta.”

Estes resultados se assemelham aos encontrados por Pompeo (2011), ao
analisar os resultados obtidos em oficinas tematicas para o estudo das propriedades
dos gases. Ao apresentar uma situagcado problema a estudantes do ensino médio
indagando o motivo pelo qual baldes de festas e baldes de ar quente, apesar de serem
preenchidos com o0 mesmo gas, somente os de ar quente flutuam. O autor verificou
que 42% dos estudantes participantes conseguiram fornecer explicagdes
relacionando o aumento da temperatura a expanséo do gas e consequente diminuigao
da densidade.

Como o conceito de densidade e o fendmeno da flutuacao de baldes é citado

nos diversos niveis de ensino, os resultados obtidos também foram comparados com
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os encontrados por Kadooca e De Quadros (2022). Esses autores avaliaram praticas
epistémicas no ensino remoto emergencial, em que 24 estudantes do ensino
fundamental responderam a um questionario sobre o voo de baldes de ar quente, dos
quais onze forneceram respostas relacionando o fendmeno a uma menor densidade
do ar quente.

A Figura 26 apresenta a andlise das respostas fornecidas pelos estudantes ao

seguinte questionamento: “O que vocé aprendeu sobre os gases durante o estudo?”.

Figura 26 — Declaragdes dos estudantes sobre o que aprenderam em relagdo aos gases, apos as
atividades.
Respostas dos estudantes (n=25)

Focaram no uso dos Descrevem Citam as leis e Reconhecem o gas N&o responderam.
gases no cotidiano, caracteristicas como relacionam presséo, como um estado da
sem abordar leis ou expansdo, movimento volume e temperatura matéria, sem
propriedades em das particulas ou de forma conceitual, aprofundamento em
profundidade. densidade, sem citar demonstrando leis ou propriedades
leis. entendimento destas especificas.

leis.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Constatamos que, apos a realizagdo das atividades da Sequéncia Didatica,

entre os 25 estudantes participantes: 8 relataram ter aprendido muito sobre a
importancia dos gases no cotidiano, porém sem abordar leis ou propriedades; 6
demonstraram ter aprendido sobre algumas caracteristicas dos gases, como
expansao, movimento das particulas ou densidade, mas sem citar leis; 5 assimilaram
conhecimento sobre as leis dos gases, como a Lei de Boyle, a Lei de Charles e a Lei
de Charles e Gay-Lussac, relacionando pressao, volume e temperatura de forma
conceitual, evidenciando compreensao desses principios; 4 reconheceram que um
gas é um estado fisico da matéria, sem aprofundar nos conceitos das leis ou nas
propriedades; e 2 ndo responderam a questao proposta.

Identificamos que 17 estudantes apresentaram um 6timo desempenho na
aprendizagem a partir da aplicagdo da Sequéncia Didatica. Desses, cinco

destacaram-se com um desempenho excepcional, enquanto 14 demonstraram
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compreensao satisfatoria, revelando condi¢cdes favoraveis para consolidar e
aprofundar o conhecimento adquirido.

Esses resultados corroboram com os achados por Dias et al. (2015), que
avaliaram o uso de aulas praticas no processo de aprendizagem de estudantes do
ensino meédio em duas escolas com abordagens distintas no ensino de Quimica. Na
instituicdo em que o professor integrou aulas experimentais a teoria, apenas 26,4%
dos alunos relataram dificuldades na compreensao dos conteudos relacionados aos
gases. Em contrapartida, na escola cuja metodologia baseava-se exclusivamente em
aulas tedricas, esse percentual aumentou para 72,2%, evidenciando o impacto
positivo da experimentagédo na aprendizagem dos estudantes.

6 CONCLUSOES E IMPLICAGOES DO TRABALHO PARA O ENSINO DE
QUIMICA.

A presente pesquisa teve como propdsito a elaboragcdo e avaliacdo de uma
Sequéncia Didatica voltada ao estudo dos gases no Ensino Médio, estruturada a partir
de atividades investigativas e contextualizadas, com o objetivo de articular teoria e
pratica em um processo de construgdo do conhecimento. A proposta, fundamentada
em referéncias cientificas e em uma abordagem experimental acessivel, buscou
promover o protagonismo, a autonomia intelectual e a construgédo ativa do
conhecimento, tornando o ensino de Quimica mais dinamico, inclusivo e préximo da
realidade dos estudantes.

Os resultados evidenciaram um aumento expressivo ha compreensao dos
estudantes sobre as propriedades e leis dos gases, bem como no uso adequado da
linguagem cientifica, indicando que a metodologia adotada contribuiu efetivamente
para a alfabetizacao cientifica. A experimentagcdo, associada a problematizacdo de
situacdes do cotidiano, mostrou-se um recurso eficaz para favorecer a transigao entre
0S niveis macroscopico, submicroscopico e simbdlico da representacdo quimica,
conforme defendido por Johnstone (1993). Essa integragdo possibilitou aos
estudantes ndo apenas observar fenbmenos, mas também explica-los com base em
modelos tedricos, fortalecendo a compreensao conceitual e a capacidade de
raciocinio cientifico.

O desenvolvimento da Sequéncia Didatica, mediado pela atuacéo do professor
como orientador e incentivador da reflexdo critica, favoreceu a interacdo entre os

grupos e estimulou a participagado ativa dos estudantes. O papel docente, nesse



51

contexto, ultrapassou a mera transmissdo de conteudos e passou a envolver o
estimulo a formulacdo de hipdteses, a analise de resultados e a elaboracdo de
conclusdes fundamentadas em evidéncias, contribuindo diretamente para a formagao
de sujeitos autdbnomos, criticos e cientificamente letrados.

As atividades propostas demonstraram que € possivel desenvolver praticas
experimentais seguras, de baixo custo e adaptaveis a diferentes realidades escolares,
reforcando que a auséncia de laboratérios equipados nao constitui impedimento para
a vivéncia de experiéncias significativas. Essa constatacdo traz implicagdes
relevantes para a formacdo de professores, ao destacar a importancia de
metodologias criativas e investigativas que valorizem a contextualizagéo e o didlogo
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

A Sequéncia Didatica elaborada mostrou-se eficiente nao apenas para o ensino
dos gases, mas também como modelo metodolégico replicavel para outros conteudos
da Quimica, em consonancia com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e do Plano de Curso do Estado de Minas Gerais. Sua estrutura,
fundamentada na sondagem das concepgdes prévias, no trabalho colaborativo, na
experimentagdo e na avaliagdo reflexiva, contribui para o desenvolvimento de
competéncias essenciais, como a analise critica e a resolucédo de problemas.

Em sintese, a pesquisa reafirma que o ensino de Quimica, quando mediado
por metodologias investigativas e contextualizadas, favorece o engajamento, a
motivacdo e o sentimento de pertencimento dos estudantes, transformando o
processo de ensino-aprendizagem em uma construgdo coletiva e reflexiva. A
abordagem proposta se mostrou um caminho promissor para o fortalecimento da
alfabetizacao cientifica e para a formacao de cidadaos criticos, conscientes e capazes
de compreender e intervir no mundo com base em principios cientificos. Espera-se,
assim, que a Sequéncia Didatica aqui apresentada sirva de inspiracdo para
professores e pesquisadores comprometidos com a inovagao pedagogica € com a

melhoria da qualidade do ensino de Quimica nas escolas brasileiras.
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Pesquisador: DEYSE GOMES DA COSTA

Area Tematica:

Versdo: 4

CAAE: 78270624.8.0000.5153

Instituigdo Proponente: Departamento de Quimica

Patrocinador Principal: Capes Coordenagao Aperf Pessoal Nivel Superior
Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.974.401

Apresentacao do Projeto:

O presente protocolo foi enquadrado como pertencente a Grande Area 1: Ciéncias Exatas e da Terra. As
informagbes elencadas nos campos ¢ Apresentagao do Projeto;, ¢ Objetivo da Pesquisay, e ;Avaliagio dos
Riscos e Beneficios; foram retiradas do arquivo Informagbes Basicas da Pesquisa
(PBJNFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO__2263599) e/ou do Projeto Detalhado:

1. INTRODUGAO:

O projeto de pesquisa apresentado prop6e uma abordagem para o ensino dos gases a alunos da segunda
série do Ensino Médio, por meio de atividades investigativas. As atividades serdo desenvolvidas em quatro
etapas utilizando recursos didaticos que priorizam a experimentagéo, para promover o envolvimento dos
estudantes. A primeira etapa consistira em uma roda de conversa, sobre gases e a seguir sera realizada a
sondagem das concepgdes prévias dos alunos através de questionarios individuais no Google Forms. Na
segunda etapa os alunos serdo organizados em grupos para leitura e debate sobre materiais preparatérios.
Na terceira etapa, os alunos nos mesmos grupos da segunda etapa realizardo experimentos praticos para
demonstrar propriedades e leis dos gases, culminando na apresentagéo de relatorios para a turma. A quarta
etapa encerrara o ciclo com uma segunda roda de conversa e outra sondagem
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de conhecimento. Essa abordagem visa proporcionar uma compreensao pratica e tedrica dos fenémenos
relativos aos gases.

Objetivo da Pesquisa:

De acordo com os pesquisadores a pesquisa objetiva o desenvolvimento de uma sequéncia didatica para
estudo dos gases com uso de atividades investigativas no ensino médio.

Objetivo primério: Elaborar uma sequéncia didatica para estudo dos gases com uso de atividades
investigativas no ensino médio. ‘

Objetivo secundario: Objetiva-se especificamente:

a) Verificar a concepgéo prévia dos alunos referente ao assunto.

b) Elaborar um texto com modelos explicativos para os estados fisicos da matéria para auxiliar nas
atividades da sequéncia didatica.

c) Desenvolver uma atividade investigativa sobre a Lei de Boyle.

d) Desenvolver uma atividade investigativa sobre a Lei de Charles.

e) Desenvolver uma atividade investigativa sobre a Lei de Charles e Gay-Lussac.

f) Desenvolver uma atividade investigativa sobre a densidade dos gases.

g) Avaliar a aprendizagem dos alunos, da 22 série do ensino médio, no estudo dos gases através do uso da
experimentagdo.

Avaliacéo dos Riscos e Beneficios:

Os pesquisadores apresentam no formulario online da Plataforma que os potenciais riscos da pesquisa
estdo ligados a possibilidade de os estudantes se sentirem constrangidos, cansados ou aborrecidos ao
responderem aos questionarios ou participarem das atividades experimentais, bem como de
experimentarem alteragées na autoestima devido & falta de conhecimento em determinados contetidos, ao
medo de serem identificados ou a quebra do anonimato. Para mitigar esses riscos, os pesquisadores
fornecerdo uma explicacao detalhada de todas as etapas dos questionarios e das atividades
antecipadamente e estarao disponiveis

para esclarecer duvidas a qualquer momento. Além destes, os pesquisadores esclarecerdo ainda que
todos(as) poderao ou néo responder aos questionamentos ao longo da pesquisa, bem como participar ou
n&o das atividades propostas, sem a sucessao de qualquer penalidade,

considerando que a participagéo sera voluntaria e que os dados, serdo coletados por meio de questionarios
sem a identificagdo dos participantes, havendo absoluto sigilo quanto as suas
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identidades.

Com relagéo aos Beneficios, os pesquisadores mencionam que o projeto traz uma proposta de
desenvolvimento e avaligao de uma sequéncia didatica para o estudo dos gases no ensino médio através de
abordagem de metodologias ativas e atividades investigativas visando contribuir para a melhoria da
aprendizagem de Quimica, oferecendo diversos beneficios para os participantes e a comunidade. Para os
alunos participantes, promove um aprendizado pratico e significativo, desenvolvendo habilidades cientificas,
estimulando a curiosidade e o trabalho em equipe. Para a comunidade, contribui para a formagao de
cidadéos cientificamente alfabetizados, melhora a qualidade de vida ao permitir escolhas informadas, e
fomenta uma cultura cientifica. Para a sociedade, eleva a qualidade da educagéo, desenvolve o capital
humano, promove inovagao pedagégica e incentiva o desenvolvimento da sustentabilidade e a consciéncia
ambiental, alinhando-se aos principios de promog&do de uma vida digna, respeito aos direitos humanos e ao
meio ambiente.

Comentarios e Consideragées sobre a Pesquisa:

Os pesquisadores propéem estudo unicéntrico no pais e exploratoério por meio de entrevistas
semiestruturadas on-line, do tipo qualitativo, conforme descrito em ¢ Metodologiag, no campo ¢ Apresentagao
do Projeto, acima. O numero de participantes esta estimado em 51. O orgamento total & de R$ 50.844,00. A
coleta de dados por entrevistas sera iniciada e finalizada em 09/2024.

Os pesquisadores apresentaram os documentos modificados e a carta-resposta. Eles também atenderam a
todas as pendéncias solicitadas anteriormente. Os pesquisadores removeram a identificagao a UFV do
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido ¢ TALE. O
PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_2263599 foi atualizado com relagdo aos riscos, da
seguinte forma: ¢Os potenciais riscos dessa pesquisa estéo ligados a possibilidade de os estudantes se
sentirem constrangidos, cansados ou aborrecidos ao responderem aos questionarios ou participarem das
atividades experimentais, bem como de experimentarem alteragbes na autoestima devido a falta de
conhecimento em determinados contetdos, ao medo de serem identificados ou & quebra do anonimato.
Para mitigar esses riscos, os pesquisadores fornecerdo uma explicagao detalhada de todas as etapas dos
questionarios e das atividades antecipadamente e estarao disponiveis para esclarecer dividas a qualquer
momento. Além destes, os pesquisadores esclarecerdo ainda que todos(as) poderdo ou ndo
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responder aos questionamentos ao longo da pesquisa, bem como participar ou nao das atividades
propostas, sem a sucessao de qualquer penalidade, considerando que a participagéo sera voluntaria e que
os dados, seréo coletados por meio de questionarios sem a identificagdo dos participantes, havendo
absoluto sigilo quanto as suas identidades.,. O cronograma foi atualizado com a insergéo da informacgéo de
que a coleta de dados s6 sera realizada apos aprovagao do CEP-CONEP, conforme a Norma Operacional
n° 01/2013.

Consideracbes sobre os Termos de apresentagao obrigatéria:
Os pesquisadores apresentaram todos os termos obrigatérios.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Aprovado.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Ao término da pesquisa é necessario apresentar, via notificagao, o Relatoério Final (modelo disponivel no site
www.cep.ufv.br). Apés ser emitido o Parecer Consubstanciado de aprovacéo do Relatério Final, deve ser
encaminhado, via notificagdo, o Comunicado de Término dos Estudos para encerramento de todo o
protocolo na Plataforma Brasil.

Projeto aprovado autorizando o inicio da coleta de dados com os seres humanos a partir da data de
emissdo deste parecer.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagoes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO_P | 30/06/2024 Aceito
do Projeto ROJETO 2263599.pdf 22:38:43
Brochura Pesquisa |PROJETO_BASICO_modificado.pdf 30/06/2024 |SILVANIR Aceito

22:37:07 |NATALINO DE
SILVA
Outros Carta_Resposta_modificada.pdf 30/06/2024 | SILVANIR Aceito
22:34:01 |NATALINO DE
SILVA
Cronograma CRONOGRAMA DO_PROJETO_modifi{ 30/06/2024 [SILVANIR Aceito
cado.pdf 22:29:29 |NATALINO DE
SILVA
TCLE / Termos de |TCLE__modificado.pdf 30/06/2024 |SILVANIR Aceito
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Assentimento / TCLE__modificado.pdf 22:28:13 |NATALINO DE Aceito
Justificativa de SILVA
|Auséncia __
TCLE/Termos de | TALE__modificado.pdf 30/06/2024 |SILVANIR Aceito
Assentimento / 22:27:20 |NATALINO DE
Justificativa de SILVA
Auséncia
Outros Carta_Resposta.pdf 08/06/2024 |DEYSE GOMES DA | Aceito
09:57:48 [COSTA
Cronograma cronograma_modificado.pdf 08/06/2024 |DEYSE GOMES DA | Aceito
09:42:21 [COSTA
TCLE / Termos de | TALE_modificado.pdf 08/06/2024 |DEYSE GOMES DA | Aceito
Assentimento / 09:42:09 |[COSTA
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_modificado.pdf 08/06/2024 |DEYSE GOMES DA | Aceito
Assentimento / 09:41:54 [COSTA
Justificativa de
Auséncia
Orgamento ORCAMENTO_modificado.pdf 23/04/2024 |DEYSE GOMES DA | Aceito
15:34:04 [COSTA
Brochura Pesquisa |PROJETO_modificado.pdf 23/04/2024 |DEYSE GOMES DA | Aceito
15:33:54 [COSTA
Declaracao de declaracao.pdf 05/03/2024 |DEYSE GOMES DA | Aceito
Pesquisadores 21:38:50 |COSTA
TCLE / Termos de | TCLEaluno.pdf 05/03/2024 |DEYSE GOMES DA | Aceito
Assentimento / 21:38:28 |COSTA
Justificativa de
| Auséncia
TCLE / Termos de | TCLEresponsavel.pdf 05/03/2024 |DEYSE GOMES DA | Aceito
Assentimento / 21:38:13 |COSTA
Justificativa de
| Auséncia
Projeto Detalhado / | ProjetoSilvanir.pdf 05/03/2024 |DEYSE GOMES DA | Aceito
Brochura 21:37:34 |COSTA
Investigador
Outros questionario.pdf 05/03/2024 |DEYSE GOMES DA | Aceito
21:32:55 |COSTA
Declaragao de infraestrutura.pdf 05/03/2024 |DEYSE GOMES DA | Aceito
Instituicéo e 21:24:11  |COSTA
Infraestrutura
Cronograma cronograma.pdf 05/03/2024 |DEYSE GOMES DA | Aceito
21:23:52 |COSTA
Folha de Rosto FolhaDeRosto.pdf 05/03/2024 |DEYSE GOMES DA | Aceito
20:53:40 |COSTA
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Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

VICOSA, 30 de Julho de 2024

Assinado por:
Guilherme de Azambuja Pussieldi
(Coordenador(a))
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9 APENDICES
9.1 Apéndice 1 — Questionario inicial.
Questao 01. Qual das figuras a seguir melhor representa uma substancia no estado

gasoso?

1 2 3

0000 -

:

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Questao 02. O que é um gas? Cite trés exemplos.

Questao 03. Em festas e comemoragdes, € comum o uso de baldes feitos de latex ou
outros materiais. Vocé ja reparou que alguns baldes flutuam no ar, enquanto outros
permanecem no chdo, mesmo sendo feitos do mesmo material e tendo o mesmo
tamanho? Esse fendbmeno esta relacionado as Leis dos Gases que descrevem como
as propriedades dos gases influenciam seu comportamento. Vocé saberia explicar o
que faz com que baldes preenchidos com certos gases flutuam, enquanto aqueles
preenchidos com ar comum nao apresentam o mesmo comportamento?

Questao 04. Considere que um estudante colocou um pedago de marshmallow dentro
de uma seringa, tampou a saida de ar com o dedo, verificando que o volume do
pedaco de marshmallow variava a medida que pressionava ou soltava o émbolo. De
que forma a compressao do émbolo da seringa e a consequente mudanga no volume
do pedago de marshmallow evidencia a relagéo entre pressao e volume, mantendo a
temperatura constante? O que isso sugere sobre o comportamento do gas dentro da
seringa?

Questao 05. Alguns frascos de vidro contendo medicamentos para gotas tém uma
pequena abertura por onde as gotas devem sair até a dosagem desejada, conforme
a imagem a seguir. Quando o frasco € virado com a abertura para baixo e agitado com
forca, o ar na parte superior do frasco exerce pressao sobre o liquido, o que pode
fazer com que as gotas saiam de forma descontrolada, liberando uma dose muito

acima da desejada. Uma alternativa mais eficaz seria virar o frasco com a abertura
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para baixo e envolver seu fundo, onde se encontra a por¢do de ar acima do
medicamento com as maos. Isso faria com que as gotas saissem de forma mais
controlada. Proponha uma explicagado para o processo, baseando-se nas informacgdes

apresentadas?

Fonte: Elaborada pelo autor, 2023.
Questao 06. O balonismo é um esporte praticado em diversas regides do mundo, no

qual grandes baldes coloridos flutuam no céu, proporcionando vistas incriveis. Esses
balbes dependem de um processo especifico para se elevarem e permanecerem no
ar. Imagine que vocé é parte de uma equipe de balonismo e precisa explicar a um
grupo de curiosos como o baldo consegue flutuar e o que torna isso possivel. Quais
fatores relacionados aos gases, vocé acredita que influenciam o processo de elevagao
e flutuacédo dos balées? Como o comportamento do ar dentro e fora do baldo pode
contribuir para o voo?

Questao 07. O que vocé espera aprender sobre os gases?
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9.2 Apéndice 2 — Material de apoio para leitura e debate.
Estudo dos Gases
1. Introducgao

Hoje, vamos falar sobre um assunto essencial na Quimica: os gases. Segundo
os autores Atkins e Jones (2012, p. 133), é possivel prever o comportamento fisico
dos gases por meio das chamadas leis dos gases, que sdo equagdes baseadas em
um modelo simples, onde as moléculas estdo sempre em movimento desordenado e
quase nao interagem entre si, a ndo ser em colisdes rapidas. Estudar os gases é
importante porque eles representam o estado mais simples da matéria, e isso facilita
no momento de estabelecer a ligacdo entre 0o que acontece com particulas como
atomos e moléculas e as propriedades da matéria que observamos no dia a dia.

Um exemplo claro da importancia dos gases € a propria atmosfera da Terra,
uma camada fina de gases que nos protege da radiagdo e fornece elementos
essenciais para a vida, como oxigénio, nitrogénio, diéxido de carbono e vapor d’agua.
Parece muito simples, mas sem ela a vida na Terra seria impossivel

Entdo, estudar os gases € muito mais do que aprender férmulas, é entender
como a matéria funciona, como a vida surgiu e se desenvolveu no nosso planeta, e
como tudo isso se conecta com 0 mundo ao nosso redor.

2. Mas, afinal de contas, o que é um gas?

Segundo Silva (2019, p. 22), um gas é um dos estados da matéria que, ao
contrario dos solidos e dos liquidos, nao tem forma ou volume fixos. As particulas de
um gas estdo em movimento constante, ocupando todo o espacgo disponivel. Esse
movimento desordenado € o que caracteriza os gases de uma forma geral.

Na figura a seguir podemos observar o comportamento de 42 particulas de uma
substancia hipotética no estado sdlido, liquido e gasoso, onde é possivel observar que
no estado gasoso a mesma quantidade de particulas ocupa um volume muito maior
devido as distancias entre elas. Este distanciamento € provocado pelo grande numero
de colisbes entre as particulas e entre particulas e as paredes do recipiente, pois no

estado gasoso as particulas possuem grande quantidade de energia cinética.
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Solido Liquido Gasoso

Fonte: elaborada pelo autor, 2024.
Representagcdo do comportamento de 42 particulas nos estados sélido, liquido e gasoso.

E importante destacar que no estado gasoso, a mesma quantidade de
particulas ocupa um volume muito maior em comparacéao aos estados solido e liquido,
devido a razdes especificas.

No estado gasoso, as particulas possuem muita energia cinética, o que significa
que elas se movem rapidamente em todas as diregdes. Essa alta energia faz com que
se afastem umas das outras, rompendo praticamente todas as forcas de atracéo
intermoleculares que as mantém préximas, assim elas se espalham para ocupar todo
o volume disponivel no recipiente em que est&o, ou seja, quando n&o ha restrigdes,
as particulas se dispersam e ocupam o maior volume possivel, sendo limitado apenas
pelas paredes do recipiente. Essa caracteristica torna um gas altamente compressivel
e altamente expansivel. Comportamento que é descrito por leis como a Lei dos Gases
Ideais, que relaciona a pressao, o volume e a temperatura de um gas com o numero

de particulas presentes (Atkins e Jones, 2012).

3. Gas Ideal
3.1 O que é um Gas ldeal?
— Segundo Levine (2011, p. 9 -
[ e g 14), o gas ideal € um conceito
[? tedrico que nos ajuda a entender o
| comportamento dos gases em
diferentes condicdées. No modelo
o T de gas ideal, consideramos que as
Fonte: elaborada pelo autor, 2024. particulas ndo interagem entre si,

Modelo tedrico do gas ideal.
ou seja, nao ha forgas atrativas ou
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repulsivas entre elas, exceto durante colisdes e que estas colisdes sao perfeitamente
elasticas, ou seja, sem perda de energia.
3.2 Propriedades dos Gases ldeais

As particulas de um gas ideal estdo sempre em movimento. Elas se deslocam
em linha reta até colidirem com outras particulas ou com as paredes do recipiente.
Estas colisbes sédo consideradas perfeitamente elasticas, ou seja, a energia total e a
velocidade das particulas sdo conservadas apos a colisdo. O espago entre as
particulas € muito maior do que o proprio tamanho das particulas, permitindo que se
movam livremente. A pressao que um gas ideal exerce nas paredes do recipiente € o
resultado das colises das particulas com essas paredes (Atkins e Jones, 2012).
3.3 AEquacao do Gas Ideal

A equacéao que descreve o comportamento de um gas ideal é:

PV = nRT
Em que:
e P é apressao do gas
e V é o volume ocupado pelo gas
e n €& o numero de moles de gas
e R é a constante universal dos gases (0,082 atm-L/mol-K)
e T é atemperatura em Kelvin
Essa equacado relaciona a pressao, o volume, a quantidade de gas e a
temperatura. E amplamente usada para resolver problemas envolvendo gases ideais
que simulam o comportamento dos gases em diferentes condi¢des. (Silva, 2019).
3.4 Limitagoes do Modelo de Gas Ideal
Embora o modelo de gas ideal seja muito util, ele ndo se aplica a todas as
situacbes. Em altas pressdes, as particulas ficam muito proximas e as forgas
intermoleculares comegam a ter um papel significativo. Em baixas temperaturas, as
particulas se movem mais lentamente, e as forgas atrativas podem afetar o
comportamento do gas (Silva, 2019).
4. Leis dos Gases
As leis dos gases sdo principios que descrevem como 0s gases se comportam
em relacdo a mudangas de pressao, volume e temperatura. Vamos conhecer as

principais leis:
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4.1 Lei de Boyle
A Lei de Boyle, formulada por Robert Boyle em 1662, afirma que, se
mantivermos a temperatura constante, a pressdo de um gas € inversamente
proporcional ao seu volume. Isso significa que, se a pressao aumenta, o volume
diminui, e vice-versa (Atkins e Jones, 2012).
P1

© o
o V1 'o.‘-

Fonte: https://quizlet.com/br/505457993/transformacao-isotermica-lei-de-boyle-flash-cards/ - Acessado
em 15 de outubro 2024

Representacdo da Lei de Boyle: a temperatura constante, a pressdo de um gas é inversamente
proporcional ao seu volume.

Podendo ser expresso pelas relagdes matematicas:

PV = PV,

Em que:
e P1é apresséo inicial do gas (em atm).
e V4 é o volume inicial do gas (em litros).
e P2 é apressao final do gas (em atm).
e V32 é o volume final do gas (em litros).
Exemplo: Se vocé tem um baldo a temperatura ambiente e comeca a aperta-lo, a

pressao do ar dentro do baldao aumenta, e o volume diminui.

¥

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.
Ao comprimir um bal&o, a pressao interna aumenta e o volume diminui,

ilustrando a Lei de Boyle.
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4.2 A respiracao humana e a Lei de Boyle

&

Redugdo da
cavidade toracica

Expansao da
cavidade toracica

Contragéo do Relaxamento do
diafragma diafragma

Fonte: https://app.estuda.com/questoes/?id=159653

Acessado em 15 de outubro 2024

Durante a inspiragéo, o volume do térax aumenta, a pressao nos pulmdes diminui e o ar entra,
movendo-se da maior para a menor pressao.

O processo respiratorio pode ser entendido por meio da Lei de Boyle. (De
Oliveira Cruz et al, 2021)

Durante a inspiragdo (quando o ar entra nos pulmdes), os musculos ao redor
das costelas se contraem, levantando as costelas e o esterno, enquanto o diafragma
desce. Isso aumenta o espaco no térax, o que faz os pulmdes se expandirem. Com o
aumento do volume dos pulmdes, a pressao dentro deles diminui, ficando menor do
que a pressao do ar fora do corpo (pressao atmosférica). Como o ar sempre se move
de onde a pressdo € maior para onde é menor, ele entra nos pulmdes. (Costanzo,
2015).

Na expiragao (quando soltamos o ar), os musculos relaxam, as costelas e o
esterno voltam para baixo e o diafragma sobe. Isso reduz o espago no torax,
diminuindo o volume dos pulmdes. Com o volume menor, a pressao dentro dos
pulmdes aumenta e fica maior do que a pressao do ar fora do corpo. Dessa forma, o
ar é expulso dos pulmdes. (Costanzo, 2015).

A Lei de Boyle ajuda a entender como o volume e a pressdo dos pulmodes
mudam para permitir a entrada e a saida de ar durante a respira¢ao (De Oliveira Cruz
et al. 2021).

4.3 Lei de Charles
A Lei de Charles, descoberta por Jacques Charles em 1787, diz que, a pressao

constante, o volume de um gas aumenta a medida que a temperatura aumenta, ou
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seja, o volume de um gas aumenta proporcionalmente a sua temperatura (em Kelvin),
desde que a pressao e a quantidade de gas sejam mantidas constantes. Em outras
palavras, quanto mais quente o gas, mais espago ele ocupa. (Levine, 2011).
Podendo ser expresso pelas relagcdes matematicas:
i Ve
T T
Em que:
e V4 é o volume inicial do gas (em litros).
e T1 € atemperatura inicial do gas (em Kelvin).
e V2 é o volume final do gas (em litros).
e T2 é atemperatura final do gas (em Kelvin).
Exemplo: Se uma garrafa de plastico (PET) estiver fechada e for deixada ao sol, o ar
dentro dela aquece e se expande, podendo até deformar a garrafa, ilustrando o

aumento de volume com o aquecimento.

PET Bonle

Fonte: https://publicdomainvectors.org/pt/vetorial-gratis/Garrafa-PET-a-ilustra%C3%A7%C3%A30-
vetorial-de-sol/16541.html

Acessado em 17 de outubro 2024

Ao aquecer, o ar dentro da garrafa se expande, aumentando de volume e podendo deformar o
recipiente.

O principio de funcionamento dos baldées de ar quente também pode ser
relacionado a Lei de Charles. Quando o ar dentro do baldo é aquecido, ele se expande

e ocupa um volume maior diminuido a sua densidade, isso permite a subida do balao.
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Fonte: https://artecombalao.com/como-
Fonte:https://br.freepik.com/fotos- funcionam-os-baloes-de-ar-quente/ -
premium/close-up-da-parte-do-balao-de-ar- Acessado em 17 de outubro 2024

guente-se-preparando-para-o-
voo_12486151.htm
Acessado em 17 de outubro 2024

4.4 Lei de Gay-Lussac

Louis Joseph Gay-Lussac, em 1802, estabeleceu que, se o volume for
constante, a pressdo de um gas é diretamente proporcional a temperatura. Isso
significa que, se a temperatura de um gas aumenta, a pressao também aumenta,
desde que o volume ndo mude (Silva, 2019).

Podendo ser expresso pelas relagdes matematicas:

P P
T
Em que:
e P4 é apressao inicial do gas (em atm).
e T1 € atemperatura inicial do gas (em Kelvin).
e P2 é apresséo final do gas (em atm).
e T2 é atemperatura final do gas (em Kelvin).
Exemplo: Se uma lata de spray for exposta a altas temperaturas, ou mesmo deixada
ao sol, a pressao interna do gas propelente aumenta significativamente. Isso ocorre
porque o gas dentro da lata se aquece e como as paredes da lata ndo se expandem
(n&o se movimentam) o volume se mantém fixo, logo a pressao se eleva. Em casos

extremos em que a pressdao aumenta muito, podera até ocorrer uma explosao pelo

rompimento repentino das paredes da lata.
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Fonte:https://aerosollarevista.com/2016/05/a-importancia-da-pressao-de-vapor-no-desempenho-de-

um-aerosol/ Acessado em 15 de outubro 2024

Ao ser aquecida, a presséo dentro da lata de spray aumenta, pois o volume é fixo. Em excesso, essa
pressao pode causar explosao.

As ilustracbes A e B a seguir foram utilizadas para exemplificar a Lei de Gay-

Lussac e representam o mesmo sistema antes e depois do aquecimento. Em A a

temperatura é de 26k e a pressao do gas atingiu 1 atm., em B o sistema foi aquecido

até temperatura de 260k e a pressao do gas se elevou para 10,1 atm., tanto em A

quanto em B, o volume foi mantido constante, ou seja, as paredes do sistema nao

apresentam nenhuma expanséo.

Fonte:

https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_all.html?local=pt_BR.

Acessado em 15 de outubro 2024
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_all.html?local=pt BR
Acessado em 15 de outubro de 2024.

4.5 Principio de Avogadro

Proposto por Amadeo Avogadro em 1811, afirma que o volume por mol de
moléculas ou de atomos de qualquer gas medido sob mesmas condigbes de
temperatura e pressao é constante (Silva, 2019).
A equacao que descreve este principio é:

Vv
T'/"rn: -
n

Em que:
e Vn é 0 volume molar (volume por mol de gas).
e V é o volume do gas (em litros).
e n é o numero de mols do gas (quantidade de substancia).

Determinou ainda que em condi¢cbes idénticas de temperatura e presséo,
volumes iguais de gases contém o mesmo numero de moléculas, independentemente
de sua natureza. (Silva, 2019).

Exemplo: Um litro de oxigénio contém o mesmo numero de moléculas que um litro de
hidrogénio, se ambos estiverem nas mesmas condi¢des. Isso equivale a dizer que o
Volume molar € o espaco ocupado, em litros, por 1 mol de qualquer matéria no estado
gasoso e em condi¢gdes normais de temperatura e pressao (CNTP), ou seja, um mol
de diferentes gases ocupa sempre o volume molar de 22,4 L conforme ilustrado a

seqguir.
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P
-~ J ot " ) ) Q %
J g
J J , O 9 0 %
J e - = 4
J » q g “
V=220 Lt 9 %
. v=22.4 1" V=22.41L
7 7)
He (4 g) NH3 (17 g) 0,(329)
M=4g/mol M=17g/mol M=32g/mol
n=1 mol n=1 mol n=1 mol

Fonte: https://www.wizeprep.com/online-courses/10371/chapter/12/core/6/2

Acessado em 15 de outubro 2024

Em CNTP, 1 mol de qualquer gas ocupa 22,4 L, independentemente do tipo de molécula, ilustrando o
conceito de volume molar.

5. Densidade dos Gases
A densidade de um gas € uma propriedade importante que nos ajuda a
entender quao "pesado" um gas é em relagdo ao espago que ocupa. A densidade é

definida como a massa do gas dividida pelo seu volume (Atkins e Jones, 2012).

d= —
%

Em que:
e dé adensidade (em g/L).
e m é a massa do gas (em gramas).
e V é o volume ocupado pelo gas (em litros).
Podemos ainda calcular a densidade de um gas pela sua massa molar usando

a seguinte férmula:
MP
RT

Em que:
e dé adensidade (em g/L).
e M é a massa molar do gas (em g/mol).
e P é apressao.
e R é a constante universal dos gases (0,082 atm-L/mol-K).
e T é atemperatura absoluta (em Kelvin).
Em situacdo em que a temperatura e a pressao sido constantes, quanto maior

for a massa molar do gas, maior é a sua densidade.
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Por exemplo:

e Massa molar (média) do ar atmosférico: 28,9 g/mol (Bottecchia, 2009).

e Massa molar do hélio: 4 g/mol

e Massa molar do diéxido de carbono: 44 g/mol

Verifica-se que o hélio tem massa molar menor que a do ar, logo € menos

denso, isso explica o motivo de baldes preenchidos com gas hélio subirem para a
atmosfera. Ja o diéxido de carbono, tem massa molar maior que a do ar, portanto
maior densidade, logo os baldes preenchidos com essa mistura de gases tendem a

descer para o solo.

Balao dirigivel — preenchido com gas hélio
Fonte: https://cienciaemacao.com.br/gases-nobres-tudo-o-que-voce-precisa-saber/
Acessado em 15 de outubro 2024

6. Conclusao

Compreender os gases € muito importante, pois eles estdo presentes em
muitos aspectos do nosso dia a dia, como o ar que respiramos, o funcionamento de
veiculos e até em fenbmenos naturais. Ao aprender sobre como 0s gases se
comportam, vocé podera entender melhor o mundo ao seu redor.
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9.3 Apéndice 3 — Roteiro experimento 1
ROTEIRO DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Titulo: O mistério do marshmallow na seringa
Duracao: 3 aulas de 50 minutos
Turma: 22 série do Ensino Médio
Aula 1 — Vamos investigar!
Introdugao:
Vocés ja apertaram o émbolo de uma seringa com o dedo tampando a saida de ar?
O que acontece com o ar que esta dentro? E se além do ar colocarmos algo, como
um marshmallow dentro da seringa e apertarmos o émbolo tampando a saida de ar,
acontece alguma coisa? Vamos descobrir!
Desafio:
"O que acontece com o marshmallow dentro de uma seringa, quando apertamos o
émbolo com o bico tampado? E quando soltamos o émbolo?"
Registrem com seu grupo uma hipoétese (uma ideia do que vocés acham que vai
acontecer) usando frases simples.
Materiais necessarios:

e 1 seringa de 20 mL (sem agulha)

e Pedacgos pequenos de marshmallow de aproximadamente 1cms3.

Passo a passo (Procedimento):

1. Retire o émbolo da seringa.
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2. Coloque 1 pedacinho de marshmallow dentro.

3. Recoloque o émbolo na seringa com cuidado, sem empurrar o marshmallow.
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Tampe o bico da seringa com o dedo.

Aperte devagar o émbolo o maximo que conseguir e observe o que acontece

com o marshmallow.
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6. Solte o émbolo (sem retirar o dedo do bico) e observe novamente.

7. Facam isso algumas vezes e anotem o que observaram.
Aula 2 — O que tudo isso quer dizer?
Conversa em grupo (analises e discussoées dos resultados)
Discutam com seus colegas e respondam:
e O que mudou dentro da seringa ao pressionar e soltar o émbolo com a saida
ar fechada?

Registrem as suas ideias.
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Desafio da investigagao:

Agora, imaginem que o que aconteceu com o marshmallow esta diretamente ligado

ao comportamento do ar (gases atmosféricos) dentro da seringa.

Respondam:

O que causou a mudang¢a no marshmallow?

Quando ele foi modificado, o que vocés acham que aconteceu com o espago
entre as moléculas do ar dentro da seringa?

Quando soltaram o émbolo, por que o marshmallow voltou ao normal?

Facam um esquema, um desenho ou um pequeno texto explicando com as

palavras de vocés o que descobriram.

Aula 3 — Apresentando os resultados para a turma

Elaborando o relatoério

O grupo deve escrever um pequeno relatério com:

1.

2 e

Titulo do experimento.

Objetivo — O que queriam descobrir?

Materiais utilizados.

Passo a passo (Procedimento).

O que foi observado?

Qual a explicagao de vocés para o que aconteceu? Ha alguma relagédo com as

leis dos gases? Se necessario podem consultar o material de apoio.

Apresentagao

Apresentem aos demais colegas da turma o que descobriram.
Quais conceitos cientificos estdo relacionados ao comportamento do
marshmallow?

Qual lei dos gases melhor descreve o0 processo?

Avaliagao

Observacao do engajamento na atividade, levando em consideragao a curiosidade de

vocés, a vontade de investigar e o esfor¢o para elaborar uma explicacdo para o

fendmeno observado e sua relagdo com o estudo dos gases.
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9.4 Apéndice 4 — Roteiro experimento 2
ROTEIRO DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL
Titulo: O que acontece com um gas quando mudamos a sua temperatura?
Duragao: 3 aulas de 50 minutos
Turma: 22 série do Ensino Médio
Aulas 1 e 2 — Vamos investigar!
Introdugao:
Vocés ja pensaram o que ocorre com o ar quando ele é aquecido ou resfriado? Sera
que ele muda de comportamento? Vamos investigar!
Desafio:
“Sera que é possivel mover o Embolo de uma seringa acoplada a uma garrafa, apenas
mudando a temperatura do gas dentro da garrafa?
Em grupo proponham uma ou mais hipoteses.

Materiais necessarios:

1 seringa de vidro de 3 mL.

1 garrafa de vidro de 1000 mL.

1 rolha de silicone com furo central (aproximadamente 6 mm).

Vaselina liquida.

2 bacias metalicas.

1 garrafa térmica com agua quente (aproximadamente 60°C).

1 garrafa térmica com agua fria (aproximadamente 3°C).
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Passo a passo (Procedimentos):

1. Retire o émbolo da seringa.

2. Lubrifique o émbolo com vaselina (a) e o coloque de volta na seringa até o
volume zero (b).

a)

. !

VASEmAX

b)



3. Encaixe a seringa no furo da rolha, de forma que fique bem vedada.

4. Coloque arolha com a seringa na abertura da garrafa.

81



5. Coloque agua quente (aproximadamente 60 °C) em uma das bacias.

6. Coloque agua fria (aproximadamente 3 °C) na outra bacia.

82



7. Mergulhe a garrafa com a seringa na agua quente e observe o que acontece
com o émbolo.

lf_)}

Quente

Frio

3
|
8. Retire a garrafa da agua quente e a mergulhe imediatamente na agua fria

observando novamente 0 que acontece.

83
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9. Fagam isso algumas vezes. Observem, anotem e conversem em grupo sobre
0 que observaram.
Analise em grupo (discussao dos resultados):
Conversem entre vocés e respondam:
e O que aconteceu com o émbolo da seringa em cada situagao?
e O que pode estar acontecendo dentro da garrafa para causar esse efeito?
Desafio da investigacao:
Agora, relacionem essas observagdes com a ideia de que o ar dentro da garrafa pode
reagir a mudangas na temperatura.
Discutam e respondam:
e Por que o0 émbolo se moveu?
e O que isso pode indicar sobre o comportamento do ar dentro da garrafa?
e O volume do ar dentro da seringa mudou? Por qué?
e Facam um desenho, esquema ou texto simples explicando o que vocés
acreditam que aconteceu.
Aula 3 — Apresentando os resultados para a turma
Elaborando o relatério
O grupo deve organizar um pequeno relatério com:
e Titulo do experimento.
e Objetivo — O que vocés queriam descobrir?

e Materiais utilizados.
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e Passo a passo (Procedimento)

e O que foi observado em cada etapa?

e Qual a explicagdo de vocés para os fendmenos observados? Ha alguma lei dos
gases relacionada aos fendmenos? Se necessario podem consultar o material
de apoio.

Apresentagao

e Apresentem aos demais colegas da turma as descobertas de vocés.

e Expliquem o que vocés acham que fez o Embolo se mover.

e Comentem se conseguiram encontrar alguma relagdo entre as mudangas
observadas e conceitos discutidos em sala ou estudados no material de apoio.

Avaliagao
Observacao do engajamento na atividade valorizando o nivel de curiosidade de vocés,
a atencao aos detalhes, a troca de ideias com o grupo e o esforgo para construir uma

explicacdo baseada no que observaram e a relagdo com o estudo dos gases.
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9.5 Apéndice 5 — Roteiro experimento 3

ROTEIRO DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL
Titulo: Forga invisivel capaz de movimentar as coisas.
Duracao: 3 aulas de 50 minutos.
Turma: 22 série do Ensino Médio.
Aula 1 — Vamos investigar!
Introducgao
Vocés ja pararam para pensar no que acontece com o ar que esta dentro de uma
garrafa bem fechada quando ela é aquecida? Mesmo sendo invisivel, o ar esta la
dentro ocupando espaco, mas sera que ele muda de alguma forma ao ser aquecido?
Neste experimento, vamos observar o que ocorre com o liquido dentro da garrafa ao
aquecermos a regiao onde ha apenas ar. Vocés deverdo analisar com ateng¢ao cada
detalhe do que acontece e levantar hipoteses para explicar o comportamento do
sistema.
Considere que durante o experimento as dimensdes da garrafa ndo se alteram, ou
seja, a capacidade volumétrica permanece a mesma o tempo todo. Entdo, o que sera
que muda?
Desafio:
“O que sera que acontece quando aquecemos o ar em um espaco fechado?”
Registrem em grupo uma hipdtese inicial: o que vocés acham que acontece? E por
qué?

Materiais necessarios:

1 garrafa de vidro transparente (330 mL).

1 rolha de silicone com furo (6 mm).

1 canudo plastico comum.

Corante alimenticio azul.

1 soprador térmico (127V) (pode ser usado um secador de cabelo).

1 copo com 200 mL de agua a temperatura ambiente.

1 prato de vidro.

1 funil de plastico.
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Passo a passo (Procedimento):

1. Adicione algumas gotas do corante azul aos 200 mL de agua.

2. Use o funil para transferir a agua com o corante para dentro da garrafa.

87



88

3. Encaixe o canudo na rolha de silicone, garantindo que uma das extremidades

figue com apenas 1 cm.

4. Feche bem a garrafa com a rolha e o canudo, garantindo que fique bem vedada,
ajustando o canudo para que uma das extremidades fique dentro da garrafa

mergulhada no liquido, mas sem tocar o fundo e a outra fique para fora da rolha.
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5. Coloque a garrafa na posigao vertical sobre o prato de vidro.

=

6. Ligue o soprador térmico (ou o secador de cabelo) em temperatura média e

direcione o fluxo de ar para a parte superior da garrafa, onde nao ha liquido.
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Observe atentamente o que acontece com o nivel do liquido no canudo e

anotem tudo.

Aula 2 — O que tudo isso quer dizer?

Analise em grupo:

Conversem entre vocés e registrem:

O que aconteceu com o liquido durante o experimento?

Por qual motivo aconteceu?

Tem alguma relagdo com o ar contido na garrafa? E de que forma influenciou
o0 comportamento do liquido?

Se repetissemos o experimento resfriando a garrafa, o que vocés acham que

poderia acontecer?

Desafio da investigagao:

Sabemos que a garrafa estava fechada e que o seu volume ndo mudou.

O que vocés acham que mudou dentro da garrafa durante o aquecimento?
Por que o liquido subiu?

Que tipo de relagdo pode existir entre o aquecimento do ar contido na garrafa
e o que foi observado?

Vocés conhecem alguma lei dos gases que possa ajudar a explicar esse

comportamento?
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Facam um esquema, desenho ou um pequeno texto explicando com as palavras de
vocés o que acreditam estar acontecendo dentro da garrafa. Se necessario, consultem
o0 material de apoio para buscar pistas sobre a lei dos gases que pode ser aplicada.
Aula 3 — Apresentando os resultados para a turma
Elaborando o relatério
Vocés devem preparar um relatério simples com os seguintes itens:

1. Titulo do experimento.
Objetivo — O que voceés investigaram?
Materiais utilizados.
Resumo do passo a passo (procedimento).

Observacgoes feitas durante o experimento.

2 e

Explicacbes do grupo com base nas observagbes. Se necessario podem
consultar o material de apoio.
Apresentacgao
e Apresentem aos demais colegas da turma o que observaram e o que acreditam
ter causado o fenébmeno.
e Se ha alguma lei dos gases que pode estar relacionada ao que foi observado.
e Quais conclusdes vocés conseguiram construir a partir das observagdes?
Avaliagao
Observacgao do engajamento na atividade, lembrando que o mais importante aqui € a
curiosidade de vocés, a atencédo aos detalhes, a troca de ideias entre o grupo e o
esforco para construir uma explicacdo baseada no que observaram e a relagdo com
as leis dos gases, considerando ainda a exploragao de novas possibilidades em outras

situacdes do dia a dia que envolvam esses fendbmenos.
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9.6 Apéndice 6 — Roteiro experimento 4
ROTEIRO DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Titulo: Bolhas que desafiam a gravidade.
Duracao: 3 aulas de 50 minutos
Turma: 22 série do Ensino Médio
Aula 1 — Vamos investigar!
Introdugao:
Vocés ja viram bolhas de sabao flutuarem no ar? Ja observou que a maioria delas
sempre caem direto no chao? Mas sera que é possivel uma bolha parar no ar, como
se estivesse suspensa, sem subir nem descer?
Neste experimento, vamos observar o comportamento das bolhas quando colocadas
em diferentes ambientes e descobrir como o tipo de gas presente em cada lugar pode
interferir no movimento delas. Sera que todos os gases s&o iguais? Sera que o ar tem
0 mesmo peso de outros gases?
Preparem-se para investigar algo curioso e surpreendente!
Desafio:
“Imagine que vocés estao brincando com bolhas de sab&o. Algumas voam e estouram
no ar, outras caem direto no chdo. Agora, pense nisso: e se vocés vissem bolhas que
em um determinado local como uma caixa ficam paradas no ar, como se tivessem
sido congeladas ali. Que tipo de “mistério invisivel” pode estar sustentando essas
bolhas?”
Em grupo, registrem suas hipoteses:
Materiais necessarios:

e Caixa organizadora transparente (60 x 45 x 45 cm)

e 2000 mL de vinagre comercial (4%)

e 1000 g de bicarbonato de sddio

e 100 mL de detergente

e 50 mL de glicerina

e 2000 mL de agua

e Soprador de bolhas de sabao (tipo pistola infantil)

e Copo medidor

e Espatula de cozinha

e Balde plastico.
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Passo a passo (Procedimento):
1. Em um copo medidor contendo 250 mL de agua (a), adicione 100 mL de
detergente (b) e 50 mL de glicerina (c). A seguir transfira essa solugao para o

reservatorio do soprador de bolhas (d) e monte o conjunto (e).

a)

e

'\Ncon\_

b)
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2. Na caixa organizadora, coloquem os 2000 mL de agua (a) e adicione os 1000g
de bicarbonato de sédio (b). Misture bem com a espatula até dissolver
completamente (c).

a)
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3. Em seguida, com auxilio do balde despeje cuidadosamente os 2000 mL de

vinagre na caixa e observe a reagao efervescente.

4. Apés o término da reagédo (quando ndo houver mais efervescéncia), usem o
soprador para soprar bolhas sobre a abertura da caixa, de forma que algumas

bolhas caiam espontaneamente dentro da caixa e outras saem dela.
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5. Observem atentamente o que acontece com as bolhas em cada ambiente
(dentro e fora da caixa).
6. Facam anotacdes sobre tudo aquilo que observarem.
Aula 2 — O que tudo isso quer dizer?
Conversa em grupo (analise dos resultados):
Discutam entre vocés:
e Todas as bolhas se comportaram da mesma forma?
e O que ha de diferente dentro da caixa?
Desafio de investigagao:
Agora reflitam:
e Qual foi o gas liberado durante a reagao entre vinagre e bicarbonato de
s6dio?
e Em que outros lugares podemos encontrar esse gas?
e O que vocés acham que faz com que uma bolha “pare” no ar e nao caia?
e Que relagao pode existir entre as propriedades do gas dentro da caixa e o
comportamento das bolhas?
Fagam um desenho, esquema ou pequeno texto explicando com as palavras de vocés
0 que descobriram até agora. Se quiserem, usem setas, cores ou comparagées com
situacdes do dia a dia.
Aula 3 — Apresentando os resultados para a turma

Elaborando o relatoério
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Cada grupo deve montar um pequeno relatério contendo:
1. Titulo do experimento.

Objetivo — O que queriam descobrir?

Materiais utilizados.

Passo a passo (Procedimentos).

O que foi observado?

2 e

Qual a explicagao de vocés para o que aconteceu? Ha alguma relagédo com a
densidade dos gases? Se necessario podem consultar o material de apoio.
Apresentacao

e Apresentem aos demais colegas da turma o que descobriram.

e O que vocés observaram esta relacionado com qual propriedade dos gases?
Avaliagcao
Observagao do engajamento na atividade levando em consideracgdo a curiosidade, a
atencao aos detalhes, a troca de ideias entre o grupo, o esforgo para construir uma

explicacdo baseada no que observaram e a sua relagdo com o estudo dos gases.
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9.7 Apéndice 7 — Questionario final.

Questionario aplicado ap6s o desenvolvimento das atividades da Sequéncia
Didatica com os estudantes da segunda série do Ensino Médio da Escola
Estadual Professor llidio Alves de Carvalho sobre os conceitos envolvidos no
estudo dos gases.

Questao 01. Qual das figuras a seguir melhor representa uma substancia no estado

gasoso?

1 2 3

0000 -

:

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
Questao 02. O que € um gas? Cite trés exemplos.

Questao 03. Em festas e comemoracdes, € comum o uso de baldes feitos de latex ou
outros materiais. Vocé ja reparou que alguns baldes flutuam no ar, enquanto outros
permanecem no chdo, mesmo sendo feitos do mesmo material e tendo 0 mesmo
tamanho? Esse fendmeno esta relacionado as Leis dos Gases que descrevem como
as propriedades dos gases influenciam seu comportamento. Vocé saberia explicar o
que faz com que baldes preenchidos com certos gases flutuam, enquanto aqueles
preenchidos com ar comum n&o apresentam o mesmo comportamento?

Questao 04. Considere que um estudante colocou um pedago de marshmallow dentro
de uma seringa, tampou a saida de ar com o dedo, verificando que o volume do
pedaco de marshmallow variava a medida que pressionava ou soltava o émbolo. De
que forma a compressao do émbolo da seringa e a consequente mudanga no volume
do pedago de marshmallow evidencia a relagéo entre presséo e volume, mantendo a
temperatura constante? O que isso sugere sobre o comportamento do gas dentro da
seringa?

Questao 05. Alguns frascos de vidro contendo medicamentos para gotas tém uma
pequena abertura por onde as gotas devem sair até a dosagem desejada, conforme

aimagem a seguir. Quando o frasco é virado com a abertura para baixo e agitado com
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forca, o ar na parte superior do frasco exerce pressao sobre o liquido, o que pode
fazer com que as gotas saiam de forma descontrolada, liberando uma dose muito
acima da desejada. Uma alternativa mais eficaz seria virar o frasco com abertura para
baixo e envolver seu fundo, onde se encontra a por¢céo de ar acima do medicamento
com as maos. Isso faria com que as gotas saissem de forma mais controlada.
Proponha uma explicagcdo para o processo, baseando-se nas informagdes

apresentadas?

Fonte: elaborada pelo autor (2023).

Questao 06. O balonismo é um esporte praticado em diversas regides do mundo, no
qual grandes baldes coloridos flutuam no céu, proporcionando vistas incriveis. Esses
baldes dependem de um processo especifico para se elevarem e permanecerem no
ar. Imagine que vocé é parte de uma equipe de balonismo e precisa explicar a um
grupo de curiosos como o baldo consegue flutuar e o que torna isso possivel. Quais
fatores relacionados aos gases, vocé acredita que influenciam o processo de elevagéao
e flutuacédo dos baldées? Como o comportamento do ar dentro e fora do baldo pode
contribuir para o voo?

Questao 07. O que vocé aprendeu sobre os gases durante o estudo?
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9.8 Apéndice 8 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido —

TCLE/Responsaveis.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO- TCLE /RESPONSAVEIS

Gostarlamos de convidar o(a) aluno{a) da 22 série do Ensino Médio sob sua respensabilidade a
participar como veluntério (a) da pesquisa “Elaboragio e avaliagio de uma Sequéncia Didatica
para estudo dos gases com uso de atividades investigativas no ensino médio™. O motivo
que nos leva a realizar esta pesquisa é o fato que o contelido referente acs gases é de grande
importancia dentro da disciplina de Quimica do Ensino Médio, € ao apresentar alternativas
metodologicas para o estudo dos gases pretendemos auxiliar na compreensao dos fatores
envolvidos na organizacao da estrutura da matéria, em especial no estado de agregagéoc gasoso.
Ela sera desenvolvida pelo pesquisador Silvanir Natalino de Silva, mestrando do Pregrama de
Mestrado Profissional em Quimica (PROFQUI), sob a orientagéio da professora Dra. Deyse Gomes
da Costa. Com o desenvolvimento dessa pesquisa, pretendemos analisar a aprendizagem dos
estudantes da 2® série do Ensino Médio, sobre os gases por meio de atividades investigativas.
Caso vocé concorde em participar, vamos realizar as seguintes atividades divididas em quatro
etapas:

Primeira etapa: sera apresentado o tema para os alunos, na sequéncia serd realizada a
sondagem das concepgtes prévias dos alunos acerca do tema, essa etapa serd feita através de
uma roda de conversa e de um questionario individual no Google Forms, a ser aplicado no
laboratério de informatica da escola com tempo estimado de uma horafaula para sua realizacéo e
seguird o roteiro elaborade pelo professor.

Segunda etapa: os alunos serfo organizados em grupos de até cinco integrantes de livre escolha,
serd entregue um material para leitura e debate. Esta etapa sera realizada em uma hora/aula.

Terceira etapa: em grupos de até cinco integrantes de fivre escolha, os alunos realizarao
atividades praticas que abordam as diferentes Leis e propriedades dos gases. Ao fim de cada
experimento os grupos fardo as discusstes dos fenémenos observados e confeccionardao um
relatério que sera exposto para a turma utilizado cartazes ou apresentagdes em dispositivos
digitais. Esta etapa sera realizada em trés horasfaulas.

Quarta etapa: Apds o desenvolvimento das atividades sera realizada uma segunda roda de
conversa com os alunos sobre os gases e a seguir sera realizada a sondagem do conhecimento
adquirido, por meio de um segundo questionario Google Forms individual, a ser aplicado no
laboratario de informatica da escola. Esta etapa sera realizada em uma hora/aula e seguira o
roteiro efaborado pelo professor.

A pesquisa aborda o Estudo dos Gases, assunto inserido no contelido de Quimica no Ensino
Médio e sua participagao nos ajudara a apresentar alternativas metodologicas para o ensino e
compreensdo por parte dos alunos sobre este assunto. As atividades aqui propostas visam
oferecer elementos capazes de dimensionar a dindmica das particulas no estado gasoso.
Correlacionando teoria ¢ pratica com elementos do cotidiano, de forma gue o entendimento de
particula e de movimento perpétuo sejam facilitados.

A proposta de pesquisa aqui apresentada, oferece diversos beneficios para os participantes e a
comunidade. Para os alunos participantes, promove um aprendizado pratico e significativo,
desenvolvendo habilidades cientificas, estimulando a curiosidade e o trabatho em equipe. Paraa
comunidade, contribui para a formagéo de cidad&os cientificamente alfabetizados, melhora a
qualidade de vida ao permitir escolhas informadas, e fomenta uma cultura cientifica. Para a
sociedade, eleva a qualidade da educacdo, desenvolve o capital humano, promove inovagéo
pedagégica e incentiva o desenvolvimento da sustentabilidade e a consciéncia ambiental,
alinhando-se aos principios de promogao de uma vida digna, respeito aos direitos humanos e ao
meio ambiente.

Acreditamos gue os principais riscos associados a esta pesquisa estdo relacionados a
possibilidade de os participantes se sentirem constrangidos, cansados ou aborrecidos ao
responderem aos questiondrios ou participarem das atividades experimentais, bem como de
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experimentarem alteragdes na autoestima devido a falta de conhecimento em determinados
conteudos, ac medo de serem identificados ou & quebra do anonimato. Para mitigar esses riscos,
os pesquisadores fornecerac uma explicagao detalhada de todas as etapas dos questionarios e
das atividades antecipadamente e estardo disponiveis para esclarecer dividas a qualquer
momento, Além destes, os pesquisadores esclarecerfio ainda que todos(as) poder&o ou nao
responder acs questionamentos ao longo da pesquisa, bem como participar ou ndo das atividades
propostas, sem a sucessdo de qualquer penalidade, considerando que a participacdo serd
voluntéria e que os dados, serzo coletados por meio de guestionarios sem a identificacéo dos
participantes, havendo absoluto sigilc quanto as suas identidades.

Para participar desta pesquisa, 0 aluno devera ter sido identificado através deste Termo de
Consentimento e demonstrar interesse de participar da pesquisa através da assinatura do Termo
de Assentimento. Sendo que sua participacao nao the trard nenhum custe assim como qualquer
vantagem financeira. Apesar disso, caso haja algum dano causado pelo desenvolvimento das
atividades desta pesquisa, o aluno tera direito & indenizaggo. A parficipagéo do aluno € voluntaria
¢ o fato de ndo querer participar ndo vai frazer qualquer penalidade ou mudanca na forma em que
ele é atendido(a) pelo professor pesquisador. O pesquisador ndo vai divulgar o nome do afunoc.
Os resultados da pesquisa estaréo a sua disposicdo quando finalizada. O nome do aluno ou o
material que indique sua participacéeo nao sera liberado sem a sua permisséo.

Voce, responsavel, podera retirar o consentimento ou interromper a participagéo do aluno a
qualquer momento. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais,
sendo que uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé e
também sera transformado em modelo de formulario caso a pesquisa seja aplicada de forma
remota e armazenado igualmente, de forma segura.

Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsével por um
periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os documentos para a
sua destinagao final, de acordo com a legislacdo vigente. O pesquisador tratara a sua identidade
com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislacao brasileira (Resolucéo N° 466/12 do
Conselho Nacional de Saude), utilizando as informagbes somente para fins académicos e
cientificos. Saiba que a qualquer momento podera solicitar novas informagdes e podera modificar
a decisdo de participar se assim o desejar. Apds o preenchimento deste termo de consentimento,
o alunc aqui identificado deve manifestar o interesse em participar da pesquisa pelo
preenchimento do Termo de Assentimento-TALE.

Eu, . portador{a) do documento de
Identidade responsavel pelo aluno
fui informado (a) dos objetivos do
estudoe pesquisa “Elaboracéo e avaliagio de uma Sequéncia Didatica para Estudo dos Gases
com uso de atividades investigativas no Ensino Médlo” de maneira clara e detalhada, e
esclareci minhas dividas. Sei que a gualguer momento poderei sclicitar novas informagdes e
modificar minha decis&o de participar se assim o desejar. Declaro que concordo em participar.
Recebi uma via original deste termo de consentimento livre e esclarecido e me foi dada a
cportunidade de ler e esclarecer minhas davidas.

Nome do Pesquisador: Silvanir Natalino de Silva

E-mail: silvanir.silva@ufv.br
Telefone: (33) 98837-1922

Professora Orientadora: Deyse Gomes da Costa

E-mail: deysegcosta@ufv.br
Telefone: (31) 3612-6623
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Em caso de discordancia ou irmegularidades sob o aspecto ético desta pesquisa, vocé podera

consuitar:

CEP/UFV - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
Universidade Federal de Vigosa

Edificio Arthur Bernardes, piso inferior

Av. PH Rolfs, s/n — Campus Universitario

Cep: 36570-800 Vigosa/MG

Telefone; (31)3612-2316

E-mail: cep@ufv.br

www.cep.ufv.br

S40 Sebastiao do Anta, MG de de 2024.

Assinatura do Responsavel
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9.9 Apéndice 9 — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Prezado{a) Estudante,

Vocé esta sendo convidado para participar como voluntario(a) da pesquisa “Elaboracdo e
avaliagdo de uma Sequéncia Didatica para estudo dos gases com uso de atividades
investigativas no ensino médio”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa é o fato que o
conteudo referente aos gases é de grande importancia dentro da disciplina de Quimica do Ensino
Médio, e ao apresentar altemativas metodologicas para o estude dos gases pretendemos auxiliar
na compreens3o dos fatores envolvidos na organizagio da estrutura da matéria, em especial no
estado de agregagao gasoso. Ela sera desenvolvida pelo pesquisador Silvanir Natalino de Silva,
mestrando do Programa de Mestrado Profissional em Quimica (PROFQUI), sob a orientagio da
professora Dra. Deyse Gomes da Costa. Com o desenvolvimento dessa pesquisa, pretendemos
analisar a aprendizagem dos estudantes da 2° série do Ensino Médio, sobre os gases por meio de
atividades investigativas. Caso vocé& concorde em partficipar, vamos realizar as seguintes
atividades divididas em quatro etapas:

Primeira etapa: serd apresentado o tema para os alunos, na sequéncia sera realizada a
sondagem das concepges prévias dos alunos acerca do tema, essa etapa sera feita através de
uma roda de conversa e de um questiondrio individual no Google Forms, a ser aplicado no
laboratério de informatica da escola com tempo estimado de uma hora/aula para sua realizagéo e
seguiré o roteiro elaborado pelo professor.

Segunda etapa: os alunos serio organizados em grupos de até cinco integrantes de livre escolha,
sera entregue um material para leitura e debate. Esta etapa serd realizada em uma hora/aula.

Tercelra etapa: em grupos de até cinco integrantes de livre escolha, os alunos realizarae
atividades praticas que abordam as diferentes Leis e propriedades dos gases. Ac fim de cada
experimento os grupos farfio as discussGes dos fendmenos observados e confeccionardo um
relatério que sera exposto para a turma utilizado cartazes ou apresentacdes em dispositivos
digitais. Esta etapa sera realizada em trés horas/aulas.

Quarta etapa: Apds o desenvolvimento das atividades sera realizada uma segunda roda de
conversa com os aluncs sobre os gases e a seguir ser realizada a sondagem de conhecimento
adquirido, por meio de um segundo questionario Google Forms individual, a ser aplicado no
laboratério de informética da escola. Esta etapa sera realizada em uma hora/aula e seguira o
roteiro elaborado pelo professor.

A pesquisa aborda o Estudo dos Gases, assunto inserido no conteldo de Quimica no Ensino
Médio e sua participagao nos ajudara a apresentar alternativas metodolégicas para o ensino e
compreensdo por parte dos alunos sobre este assunto. As atividades aqui propostas visam
oferecer elementos capazes de dimensionar a dindmica das particulas no estado gasoso.
Correlacionando teoria e pratica com elementos do cotidiano, de forma que o entendimento de
particula e de movimento perpétuo sejam facilitados.

A proposta de pesquisa aqui apresentada, oferece diversos beneficios para os participantes e a
comunidade. Para os alunos participantes, promove um aprendizado préatico e significativo,
desenvolvendo habilidades cientificas, estimulando a curiosidade e o trabalho em equipe. Para a
comunidade, contribui para a formagédo de cidadaos cientificamente alfabetizados, melhora a
qualidade de vida ao permitir escolhas informadas, e fomenta uma cultura cientifica. Para a
sociedade, eleva a qualidade da educagdo, desenvolve o capital humano, promove inovagéo
pedagégica e incentiva o desenvolvimento da sustentabilidade e a consciéncia ambiental,
alinhando-se aos principios de promogdo de uma vida digna, respeito aos direitos humancs e ao
meio ambiente.
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Acreditamos que os principais riscos associados a esta pesquisa estdo relacionados 2
possibilidade de os participantes se sentirem constrangidos, cansados ou aborrecidos ao
responderem aos questionarios ou participarem das atividades experimentais, bem como de
experimentarem alterages na autoestima devido a falta de conhecimento em determinados
conteddos, ao medo de serem identificados ou & quebra do anonimato. Para mitigar esses riscos,
os pesquisadores fornecero uma explicagdo detalhada de todas as etapas dos questionarios ¢
das atividades antecipadamente e estardo disponiveis para esclarecer diuvidas a qualquer
momento. Além destes, os pesquisadores esclarecerdo ainda que todos(as) poderac ou nao
responder aos questionamentos ao longo da pesquisa, bem como participar ou néo das atividades
propostas, sem a sucessac de qualquer penalidade, considerando que a participagio sera
voluntaria e que os dados, serio coletados por meio de gquestiondrios sem a identificagéo dos
participantes, havendo absoluto sigilo quanto as suas identidades.

Portanto, serao respeitados os seguintes aspectos ao longo do desenvolvimento desse estudo: (i)
o participante tera total liberdade para se recusar a participar ou retirar 0 consentimento em
quaiguer momento da pesquisa, sem penalidade alguma; (i) a participa¢do no estudo nao tera
nenhum custo para o(a) participante, nem recebera qualquer vantagem financeira; (iii) garantia de
sigilo com relagao aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa e anonimato; (iv) a participagéo
serd voluntéria; e (v) os resultados da pesquisa estaréo disponiveis para o(a) participante acessar
quandg finalizada.

Este Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE encontra-se impressc em duas vias
originais, sendo que uma delas sera arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra sera
fornecida ao participante. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com
0 pesquisador responsavel poer um perfodo de cinco anos apds o término da pesquisa. Depois
desse tempo, os mesmos serdo destruidos. Os pesqguisadores tratarao a sua identidade com
padroes profissionais de sigilo e confidencialidade, atendendo & legislacéo brasileira, em especial,
& Resolugao 466/2012 do Conselho Nacional de Saude, e utilizaréo as infermacdes somente para
fins académicos e cientificos.

Eu, ., contato . fui
informado(a) dos objetivos da pesquisa “Elaboracdo e avaliacdo de uma Sequéncia Didatica
para Estudo dos Gases com uso de atividades Investigativas no Ensino Médio” de maneira
clara e detalhada, e esclareci minhas dlvidas. Sei que a qualguer momento poderei solicitar novas
informagées e modificar minha decis&o de participar se assim o desejar. Declare que concorde em
participar. Recebi uma via original deste termo de consentimento livre e esclarecido e me foi dada
a oportunidade de ler e esclarecer minhas duvidas.

Nome do Pesquisador: Silvanir Natalino de Silva

E-mail: silvanir.silva@ufv.br
Telefone: (33) 98837-1922

Professora Orientadora: Deyse Gomes da Costa
E-mail: deysegcosta@ufv.br
Telefone: (31) 3612-6623

Em caso de discordancia ou irregularidades sob o aspecto ético desta pesquisa, vocé podera
consultar;

CEP/UFV - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
Universidade Federal de Vigosa

Edificio Arthur Bernardes, piso inferior

Av. PH Rolfs, s/n — Campus Universitario

Cep: 36570-900 Vigosa/MG

Telefone: (31)3612-2316
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E-mail: cep@ufv.br

www.cep.ufv.br

Sao Sebastiao do Anta, MG, de de 2024.

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador
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9.10 Apéndice 10 — Produto Educacional.

PROFQUI @
R CREES

Universidade Federal de Vicosa

PRODUTO EDUCACIONAL

SEQUENCIA DIDATICA PARA ESTUDO DOS GASES COM USO DE
ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NO ENSINO MEDIO

Fonte: https://artecombalao.com/como-funcionam-os-baloes-de-ar-quente/

Silvanir Natalino De Silva

Orientadora: Dra. Deyse Gomes da Costa

VICOSA - MINAS GERAIS
2025
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Apresentagao

Caro professor, esta Sequéncia Didatica € o produto da dissertacdo do
Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (ProfQui),
realizado na Universidade Federal de Vigosa (UFV). A proposta foi desenvolvida ao
longo do referido curso com a finalidade de fornecer subsidio, para o estudo dos gases
com estudantes do ensino médio, visando contribuir para o processo de Alfabetizacéo
Cientifica por meio do Ensino de Quimica.

As atividades aqui propostas buscam destacar o protagonismo dos estudantes
por meio da experimentagcdo em Quimica, utilizando a literatura cientifica e materiais
de baixo custo, facilitando o desenvolvimento das atividades mesmo nos ambientes
de ensino que nao contam com laboratérios de Ciéncias.

O interesse pessoal por esta tematica surgiu da vivéncia em sala de aula como
docente de Quimica no Ensino Médio, onde foi possivel perceber a dificuldade
recorrente de muitos estudantes em compreender os conceitos associados aos
estados de agregacao da matéria, especialmente os relativos ao estado gasoso. Tais
dificuldades estdo, em grande parte, relacionadas a limitagdo em visualizar as
particulas em movimento, compreender suas interacdes e estabelecer relacdes entre
variaveis como temperatura, pressao e volume.

A compreensao destes conceitos € essencial para o estudo da Quimica, uma
vez que os gases estdo presentes em varios fendmenos naturais e aplicagdes
tecnoldgicas, além de desempenharem papel fundamental em processos como a
respiracao dos seres vivos, a regulagao da temperatura do planeta pelo efeito estufa,
a filtragem da radiagao ultravioleta, entre outros fendmenos importantes para a

manutengao da vida.
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1. Introdugao

Os recursos didaticos utilizados no ensino de Ciéncias da natureza podem
favorecer a compreensao desta numa linguagem dita cientifica. Sendo, portanto,
recomendado que estes busquem promover a interlocucdo dos fenbmenos com as
praticas do dia a dia (Chassot, 2003). Neste sentido, a adogdo da experimentagao
pode contribuir para o protagonismo dos estudantes favorecendo a construgdo do
conhecimento e estimulando o envolvimento com os conceitos cientificos presentes
no cotidiano (Carvalho, et. al. 2018).

Na construcdo das aulas, é recomendado que se identifique as concepgdes
prévias que os estudantes possuem sobre o0 assunto a ser abordado, assim como os
meios necessarios para a sua contextualizagcdo. Pois essa permite que seja
identificada pelo estudante a relacdo entre o conhecimento a ser construido e sua
realidade, contribuindo com a motivagao para o aprendizado, que é essencial durante
todo o processo. Neste sentido o professor possui um papel importante na motivacao
do estudante, uma vez que a forma com que se comunica e se relaciona com ele,
também interfere no seu interesse durante as aulas (Kiefer e Pilatti, 2014).

Assim o processo de Alfabetizagéo Cientifica, deve agregar conhecimentos que
visem a melhoria da qualidade de vida dos cidadaos, independentemente das suas
escolhas profissionais, uma vez que os conceitos cientificos se aplicam aos diversos
produtos, servicos e ambientes aos quais cada pessoa faz uso ou esta inserida.
(Milaré, Richetti e Filho, 2009).

A disciplina de Quimica em muitas situacbes € considerada desinteressante
pelos estudantes, devido as abordagens tradicionais em aulas tedricas que soO
reproduzem férmulas e conceitos sem inferéncia a vivéncia diaria (Locatelli e
Macuglia, 2018).

Com a perspectiva de contribuir com a implementagao dos recursos didaticos
e com as metodologias empregadas na promocao da alfabetizagao cientifica, em
especial ao ensino de Quimica, esta Sequéncia Didatica propde materiais que possam
auxiliar no desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes, buscando
favorecer a construgao do conhecimento cientifico frente ao estudo dos gases.
2. Justificativa
O estudo dos gases no ensino médio, quando conduzido apenas de forma

tedrica, encontra grandes desafios. Costa, Lima e Sarmento (2020) afirmam que o
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livro didatico tem sido o principal recurso utilizado na preparagao e execug¢ao das aulas
de Quimica. No entanto nem todos os livros didaticos abordam o tema de forma ampla
e nem mesmo descrevem conceitualmente as diferengas entre gas e vapor, o que
pode comprometer a aprendizagem.

A escolha do tema para a Sequéncia Didatica se deve a grande dificuldade que
os estudantes do Ensino Médio tém de assimilar os conceitos da teoria dos gases
quando trabalhados apenas de forma tedrica. Pesquisas como a de Silva, Lima e
Bergamaschi (2015), evidenciam estas dificuldades dos estudantes em construir
modelos mentais capazes de articular os diferentes niveis de representacdo do
conhecimento quimico, em especial, o comportamento das particulas no nivel

submicroscépico, 0 que compromete a compreensao global dos fenbmenos gasosos.

7

Assim é recomendado que a metodologia adotada no ensino de Quimica
favorecga a transigao entre os niveis de representagdo, macroscopico (tangivel, o que
se vé na pratica), submicroscépico (molecular/atdmico, invisivel) e simbdlico
(férmulas, equagdes e modelos) no estudo da matéria (Johnstone, 1993).

A Base Nacional Curricular Comum (Brasil, 2018), assim como o Plano de
Curso proposto pelo Estado de Minas Gerais para 2024, recomendam que o0s
estudantes da segunda série do Ensino Médio, consolidem as seguintes

competéncias e habilidades referentes ao estudo dos gases (Minas Gerais, 2024).

Competéncia Especifica 01 - Analisar fendbmenos naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas relagdes entre matéria e energia, para propor
agbes individuais e coletivas que aperfeigoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em
ambito local, regional e/ou global.
Habilidade - (EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de
dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as transformacdes e
conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia
e de movimento para realizar previsbes sobre seus comportamentos em
situagdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservagéo da vida em todas as suas formas.
Habilidade - (EM13CNT102XA) Identificar e interpretar sistemas térmicos
que visem a sustentabilidade, considerando sua composigao e os efeitos das
variaveis termodinamicas sobre seu funcionamento.
Habilidade - (EM13CNT102XB) Realizar previsdes, avaliar intervenc¢des e/ou
construir protétipos de sistemas térmicos que visem a sustentabilidade,
considerando sua composicdo e os efeitos das variaveis termodindmicas
sobre seu funcionamento, considerando também o uso de tecnologias digitais
que auxiliem no calculo de estimativas e no apoio a construgao dos
prototipos.

3. Publico-alvo

e Estudantes do ensino médio — Quimica.

4. Duracgao
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e 6 (seis) horas/aula.
5. Objetivo de Aprendizagem
e \Verificar as concepgdes prévias dos estudantes, referente ao estudo dos
gases.
e Compreender a Lei de Boyle e suas aplicagdes.
e Compreender a Lei de Charles e suas aplicacoes.

e Compreender a Lei de Charles e Gay-Lussac e suas aplicagdes.

Compreender a densidade dos gases e suas aplicagoes.

Avaliar as atividades da Sequéncia Didatica.
6. Etapas da Sequéncia Didatica

A Sequéncia Didatica foi elaborada com um total de quatro etapas a serem

executadas em um tempo previsto de seis hora/aula conforme a seguir:
e Primeira etapa:

Destina-se a apresentagdo da proposta de trabalho aos estudantes e a
sondagem das concepgbes prévias dos mesmos, acerca do tema, por meio da
aplicagdo de um questionario (Apéndice 1) discursivo individual e sem consulta que
pode ser aplicado no Google Forms ou impresso e distribuido aos estudantes. Esta
etapa tem um tempo previsto de hora/aula.

e Segunda etapa

Os estudantes devem ser organizados em grupos de até cinco integrantes de
livre escolha que serdo mantidos até a terceira etapa, cada grupo deve receber o
material impresso para leitura e debate (Apéndice 2), como preparagdo para as
atividades. Esta etapa tem um tempo previsto de uma hora/aula.

e Terceira etapa:

A cada grupo, devera ser entregue um roteiro em um envelope lacrado de uma
das quatro atividades praticas que serao realizadas (Apéndice 3). Os materiais
necessarios para os experimentos deverdo ser expostos sobre uma mesa ou
bancada. Os grupos deverao ler o roteiro, identificar o experimento a ser realizado e
separar os materiais necessarios. Nesta etapa cada uma das atividades visa
demonstrar uma propriedade ou lei relativa aos gases, a ser identificadas pelo grupo
de estudantes de acordo com as observagdes dos fendbmenos no experimento.

E recomendado que cada grupo realize a pratica, de forma que os demais

estudantes da turma possam acompanhar e observar. Ao fim de cada experimento os
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grupos devem realizar as discussdes sobre os fendbmenos observados e confeccionar
um relatdrio a ser apresentado aos demais estudantes da turma utilizando cartazes
ou apresentacado de slides conforme a disponibilidade. Esta etapa tem um tempo
previsto de trés horas/aulas.

e Quarta etapa:

Apds o desenvolvimento das atividades realizar uma segunda roda de conversa
com os estudantes sobre as experiéncias vividas ao longo do processo e uma
avaliacao da Sequéncia Didatica, por meio da aplicagao de um questionario (Apéndice
4) no Google Forms ou impresso de forma individual e sem consulta. Esta etapa tem
um tempo previsto de uma hora/aula.
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Apéndice 1 — Levantamento das concepgdes previas - Questionario inicial.
Questao 01. Qual das figuras a seguir melhor representa uma substancia no estado

gasoso?

1 2 3

0000 -

:

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
Questao 02. O que é um gas? Cite trés exemplos.

Questao 03. Em festas e comemoracgdes, € comum o uso de baldes feitos de latex ou
outros materiais. Vocé ja reparou que alguns baldes flutuam no ar, enquanto outros
permanecem no chado, mesmo sendo feitos do mesmo material e tendo 0 mesmo
tamanho? Esse fendmeno esta relacionado as Leis dos Gases que descrevem como
as propriedades dos gases influenciam seu comportamento. Vocé saberia explicar o
que faz com que baldes preenchidos com certos gases flutuam, enquanto aqueles
preenchidos com ar comum n&o apresentam o mesmo comportamento?

Questao 04. Considere que um estudante colocou um pedago de marshmallow dentro
de uma seringa, tampou a saida de ar com o dedo, verificando que o volume do
pedaco de marshmallow variava a medida que pressionava ou soltava o émbolo. De
que forma a compressao do émbolo da seringa e a consequente mudanga no volume
do pedago de marshmallow evidencia a relagéo entre pressao e volume, mantendo a
temperatura constante? O que isso sugere sobre o comportamento do gas dentro da
seringa?

Questao 05. Alguns frascos de vidro contendo medicamentos para gotas tém uma
pequena abertura por onde as gotas devem sair até a dosagem desejada, conforme
aimagem a seguir. Quando o frasco é virado com a abertura para baixo e agitado com
forca, o ar na parte superior do frasco exerce pressao sobre o liquido, o que pode
fazer com que as gotas saiam de forma descontrolada, liberando uma dose muito
acima da desejada. Uma alternativa mais eficaz seria virar o frasco com a abertura

para baixo e envolver seu fundo, onde se encontra a porcdo de ar acima do
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medicamento com as maos. Isso faria com que as gotas saissem de forma mais
controlada. Proponha uma explicagao para o processo, baseando-se nas informacoes

apresentadas?

Fonte: elaborada pelo autor (2023).

Questao 06. O balonismo é um esporte praticado em diversas regides do mundo, no
qual grandes baldes coloridos flutuam no céu, proporcionando vistas incriveis. Esses
baldes dependem de um processo especifico para se elevarem e permanecerem no
ar. Imagine que vocé é parte de uma equipe de balonismo e precisa explicar a um
grupo de curiosos como o baldo consegue flutuar e o que torna isso possivel. Quais
fatores relacionados aos gases, vocé acredita que influenciam o processo de elevagao
e flutuacado dos baldées? Como o comportamento do ar dentro e fora do baldo pode
contribuir para o voo?

Questao 07. O que vocé espera aprender sobre os gases?



117

Apéndice 2 — Material de apoio para leitura e debate.
Estudo dos Gases
1. Introducgao

Hoje, vamos falar sobre um assunto essencial na Quimica: os gases. Segundo
os autores Atkins e Jones (2012, p. 133), é possivel prever o comportamento fisico
dos gases por meio das chamadas leis dos gases, que sdo equagdes baseadas em
um modelo simples, onde as moléculas estdo sempre em movimento desordenado e
quase nao interagem entre si, a ndo ser em colisdes rapidas. Estudar os gases é
importante porque eles representam o estado mais simples da matéria, e isso facilita
no momento de estabelecer a ligagdo entre o que acontece com particulas como
atomos e moléculas e as propriedades da matéria que observamos no dia a dia.

Um exemplo claro da importancia dos gases € a propria atmosfera da Terra,
uma camada fina de gases que nos protege da radiagdo e fornece elementos
essenciais para a vida, como oxigénio, nitrogénio, diéxido de carbono e vapor d’agua.
Parece muito simples, mas sem ela a vida na Terra seria impossivel

Entdo, estudar os gases € muito mais do que aprender férmulas, é entender
como a matéria funciona, como a vida surgiu e se desenvolveu no nosso planeta, e
como tudo isso se conecta com 0 mundo ao nosso redor.

2. Mas, afinal de contas, o que é um gas?

Segundo Silva (2019, p. 22), um gas é um dos estados da matéria que, ao
contrario dos sélidos e dos liquidos, ndo tem forma ou volume fixos. As particulas de
um gas estdo em movimento constante, ocupando todo o espacgo disponivel. Esse
movimento desordenado € o que caracteriza os gases de uma forma geral.

Na figura a seguir podemos observar o comportamento de 42 particulas de uma
substancia hipotética no estado sdlido, liquido e gasoso, onde é possivel observar que
no estado gasoso a mesma quantidade de particulas ocupa um volume muito maior
devido as distancias entre elas. Este distanciamento € provocado pelo grande numero
de colisbes entre as particulas e entre particulas e as paredes do recipiente, pois no

estado gasoso as particulas possuem grande quantidade de energia cinética.
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Solido Liquido Gasoso

Fonte: elaborada pelo autor, 2024.
Representagcdo do comportamento de 42 particulas nos estados sélido, liquido e gasoso.

E importante destacar que no estado gasoso, a mesma quantidade de
particulas ocupa um volume muito maior em comparacao aos estados solido e liquido,
devido a razdes especificas.

No estado gasoso, as particulas possuem muita energia cinética, o que significa
que elas se movem rapidamente em todas as diregdes. Essa alta energia faz com que
se afastem umas das outras, rompendo praticamente todas as forcas de atracao
intermoleculares que as mantém préximas, assim elas se espalham para ocupar todo
o volume disponivel no recipiente em que estéo, ou seja, quando n&o ha restrigdes,
as particulas se dispersam e ocupam o maior volume possivel, sendo limitado apenas
pelas paredes do recipiente. Essa caracteristica torna um gas altamente compressivel
e altamente expansivel. Comportamento que é descrito por leis como a Lei dos Gases
Ideais, que relaciona a pressao, o volume e a temperatura de um gas com o numero

de particulas presentes (Atkins e Jones, 2012).

3. Gas Ideal

3.1 O que é um Gas ldeal?
— Segundo Levine (2011, p. 9 -
[ e g 14), o gas ideal € um conceito
[? tedrico que nos ajuda a entender o
| comportamento dos gases em
diferentes condicbées. No modelo
o T de gas ideal, consideramos que as
Modelo tedrico do géas ideal. particulas ndo interagem entre si,

Fonte: elaborada pelo autor, 2024. ] ~ i )
ou seja, nao ha forgas atrativas ou
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repulsivas entre elas, exceto durante colisdes e que estas colisdes sao perfeitamente
elasticas, ou seja, sem perda de energia.
3.2 Propriedades dos Gases ldeais

As particulas de um gas ideal estdo sempre em movimento. Elas se deslocam
em linha reta até colidirem com outras particulas ou com as paredes do recipiente.
Estas colisbes sdo consideradas perfeitamente elasticas, ou seja, a energia total e a
velocidade das particulas sdo conservadas apos a colisdo. O espago entre as
particulas € muito maior do que o proprio tamanho das particulas, permitindo que se
movam livremente. A pressao que um gas ideal exerce nas paredes do recipiente € o
resultado das colises das particulas com essas paredes (Atkins e Jones, 2012).
3.3 AEquacao do Gas Ideal

A equacao que descreve o comportamento de um gas ideal é:

PV = nRT

Em que:
e P éapressdo do gas
e V é o0 volume ocupado pelo gas
e N é o numero de moles de gas
¢ R é a constante universal dos gases (0,082 atm-L/mol-K)
e T é atemperatura em Kelvin
Essa equacao relaciona a pressao, o volume, a quantidade de gas e a
temperatura. E amplamente usada para resolver problemas envolvendo gases ideais
que simulam o comportamento dos gases em diferentes condigdes. (Silva, 2019).
3.4 Limitagoes do Modelo de Gas Ideal
Embora o modelo de gas ideal seja muito util, ele ndo se aplica a todas as
situagdes. Em altas pressdes, as particulas ficam muito préximas e as forgcas
intermoleculares comegam a ter um papel significativo. Em baixas temperaturas, as
particulas se movem mais lentamente, e as forgcas atrativas podem afetar o
comportamento do gas (Silva, 2019).
4. Leis dos Gases
As leis dos gases s&o principios que descrevem como 0s gases se comportam
em relacdo a mudancgas de pressao, volume e temperatura. Vamos conhecer as
principais leis:
4.1 Lei de Boyle
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A Lei de Boyle, formulada por Robert Boyle em 1662, afirma que, se
mantivermos a temperatura constante, a pressdo de um gas € inversamente
proporcional ao seu volume. Isso significa que, se a pressdao aumenta, o volume

diminui, e vice-versa (Atkins e Jones, 2012).
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Fonte: https://quizlet.com/br/505457993/transformacao-isotermica-lei-de-boyle-flash-cards/ - Acessado
em 15 de outubro 2024

Representacdo da Lei de Boyle: a temperatura constante, a pressdo de um gas é inversamente
proporcional ao seu volume.

Podendo ser expresso pelas relagdes matematicas:
PiVy = PV,

Onde:
e P+1é apressao inicial do gas (em atm).
e V1 é o volume inicial do gas (em litros).
e P2 é apresséo final do gas (em atm).
e V2 é o volume final do gas (em litros).
Exemplo: Se vocé tem um baldo a temperatura ambiente e comega a aperta-lo, a

pressao do ar dentro do baldao aumenta, e o volume diminui.

Fonte: elaborada pelo autor, 2024.
Ao comprimir um baldo, a pressao interna aumenta e o volume diminui, ilustrando a Lei de Boyle.
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4.2 A respiracao humana e a Lei de Boyle

&

Redugdo da
cavidade toracica

Expansao da
cavidade toracica

Contragéo do Relaxamento do
diafragma diafragma

Fonte: https://app.estuda.com/questoes/?id=159653

Acessado em 15 de outubro 2024

Durante a inspiragéo, o volume do térax aumenta, a pressao nos pulmdes diminui e o ar entra,
movendo-se da maior para a menor pressao.

O processo respiratério pode ser entendido por meio da Lei de Boyle (De
Oliveira Cruz et al, 2021).

Durante a inspiragao (quando o ar entra nos pulmdes), os musculos ao redor
das costelas se contraem, levantando as costelas e o esterno, enquanto o diafragma
desce. Isso aumenta o espaco no térax, o que faz os pulmdes se expandirem. Com o
aumento do volume dos pulmdes, a pressao dentro deles diminui, ficando menor do
que a pressao do ar fora do corpo (pressao atmosférica). Como o ar sempre se move
de onde a pressédo é maior para onde € menor, ele entra nos pulmdes (Costanzo,
2015).

Na expiragao (quando soltamos o ar), os musculos relaxam, as costelas e o
esterno voltam para baixo e o diafragma sobe. Isso reduz o espago no torax,
diminuindo o volume dos pulmdes. Com o volume menor, a pressao dentro dos
pulmdes aumenta e fica maior do que a pressao do ar fora do corpo. Dessa forma, o
ar é expulso dos pulmdes (Costanzo, 2015).

A Lei de Boyle ajuda a entender como o volume e a pressao dos pulmodes
mudam para permitir a entrada e a saida de ar durante a respiragao (De Oliveira Cruz
et al. 2021).

4.3 Lei de Charles
A Lei de Charles, descoberta por Jacques Charles em 1787, diz que, a pressao

constante, o volume de um gas aumenta a medida que a temperatura aumenta, ou
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seja, o volume de um gas aumenta proporcionalmente a sua temperatura (em Kelvin),
desde que a pressao e a quantidade de gas sejam mantidas constantes. Em outras
palavras, quanto mais quente o gas, mais espaco ele ocupa (Levine, 2011).

Podendo ser expresso pelas relagcdes matematicas:

Vi V2
T T»
Em que:
e V4 é o volume inicial do gas (em litros).
e T1 € atemperatura inicial do gas (em Kelvin).
e V2 é o volume final do gas (em litros).
e T2 é atemperatura final do gas (em Kelvin).
Exemplo: Se uma garrafa de plastico (PET) estiver fechada e for deixada ao sol, o ar
dentro dela aquece e se expande, podendo até deformar a garrafa, ilustrando o

aumento de volume com o aquecimento.

J"

PET Bonle

Fonte: https://publicdomainvectors.org/pt/vetorial-gratis/Garrafa-PET-a-ilustra%C3%A7%C3%A30-
vetorial-de-sol/16541.html

Acessado em 17 de outubro 2024

Ao aquecer, o ar dentro da garrafa se expande, aumentando de volume e podendo deformar o
recipiente.

O principio de funcionamento dos baldées de ar quente também pode ser
relacionado a Lei de Charles. Quando o ar dentro do balao € aquecido, ele se expande

e ocupa um volume maior diminuido a sua densidade, isso permite a subida do balao.
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Fonte: https://artecombalao.com/como-
funcionam-os-baloes-de-ar-quente/ -
Acessado em 17 de outubro 2024

Fonte:https://br.freepik.com/fotos-

premium/close-up-da-parte-do-balao-de-ar-

quente-se-preparando-para-o-

voo_12486151.htm

Acessado em 17 de outubro 2024
4.4 Lei de Gay-Lussac

Louis Joseph Gay-Lussac, em 1802, estabeleceu que, se o volume for

constante, a pressao de um gas € diretamente proporcional a temperatura. Isso
significa que, se a temperatura de um gas aumenta, a pressdo também aumenta,
desde que o volume ndo mude (Silva, 2019).

Podendo ser expresso pelas relagdes matematicas:

P P
T, Ty
Em que:
e P1é apressao inicial do gas (em atm).
e T € atemperatura inicial do gas (em Kelvin).
e P2 é apresséo final do gas (em atm).
e T, é atemperatura final do gas (em Kelvin).
Exemplo: Se uma lata de spray for exposta a altas temperaturas, ou mesmo deixada
ao sol, a pressao interna do gas propelente aumenta significativamente. Isso ocorre
porque o gas dentro da lata se aquece e como as paredes da lata ndo se expandem
(ndo se movimentam) o volume se mantém fixo, logo a pressao se eleva. Em casos
extremos em que a pressdo aumenta muito, podera até ocorrer uma explosao pelo

rompimento repentino das paredes da lata.
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Fonte:https://aerosollarevista.com/2016/05/a-importancia-da-pressao-de-vapor-no-desempenho-de-
um-aerosol/ Acessado em 15 de outubro 2024

Ao ser aquecida, a pressao dentro da lata de spray aumenta, pois o volume € fixo. Em excesso, essa
pressao pode causar explosao.

As ilustragcbes A e B a seguir foram utilizadas para exemplificar a Lei de Gay-
Lussac e representam o mesmo sistema antes e depois do aquecimento. Em A a
temperatura € de 26k e a pressao do gas atingiu 1 atm., em B o sistema foi aquecido
até temperatura de 260k e a pressao do gas se elevou para 10,1 atm., tanto em A
quanto em B, o volume foi mantido constante, ou seja, as paredes do sistema nao

apresentam nenhuma expansao.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_all.html?local=pt_BR. -
Acessado em 15 de outubro 2024
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_all.html?local=pt BR
Acessado em 15 de outubro de 2024.

4.5 Principio de Avogadro

Proposto por Amadeo Avogadro em 1811, afirma que o volume por mol de
moléculas ou de atomos de qualquer gas medido sob mesmas condigbes de
temperatura e pressao é constante (Silva, 2019).

A equacao que descreve este principio é:

E}L —

3<

Em que:
e Vm é o volume molar (volume por mol de gas).
e Vé o volume do gas (em litros).
e né onumero de mols do gas (quantidade de substancia).

Determinou ainda que em condi¢cbes idénticas de temperatura e presséo,
volumes iguais de gases contém o mesmo numero de moléculas, independentemente
de sua natureza (Silva, 2019).

Exemplo: Um litro de oxigénio contém o mesmo numero de moléculas que um litro de
hidrogénio, se ambos estiverem nas mesmas condi¢des. Isso equivale a dizer que o
Volume molar € o espacgo ocupado, em litros, por 1 mol de qualquer matéria no estado
gasoso e em condigdes normais de temperatura e presséo (CNTP), ou seja, um mol
de diferentes gases ocupa sempre o volume molar de 22,4 L conforme ilustrado

abaixo.
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Fonte: https://www.wizeprep.com/online-courses/10371/chapter/12/core/6/2

Acessado em 15 de outubro 2024

Em CNTP, 1 mol de qualquer gas ocupa 22,4 L, independentemente do tipo de molécula, ilustrando o
conceito de volume molar.

5. Densidade dos Gases

A densidade de um gas é uma propriedade importante que nos ajuda a
entender quao "pesado” um gas é em relagdo ao espago que ocupa. A densidade é
definida como a massa do gas dividida pelo seu volume (Atkins e Jones, 2012).

d= —
5

Em que:
e dé adensidade (em g/L).
e m € a massa do gas (em gramas).
e V é o volume ocupado pelo gas (em litros).
Podemos ainda calcular a densidade de um gas pela sua massa molar usando
a seguinte férmula:
1= MP
RT
Em que:
e dé adensidade (em g/L).
e M é a massa molar do gas (em g/mol).
e P é apressao.
e R é a constante universal dos gases (0,082 atm-L/mol-K).

e T é atemperatura absoluta (em Kelvin).
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Em situacdo em que a temperatura e a pressdo sao constantes, quanto maior
for a massa molar do gas, maior € a sua densidade.
Por exemplo:
e Massa molar (média) do ar atmosférico: 28,9 g/mol (Bottecchia, 2009).
e Massa molar do hélio: 4 g/mol
e Massa molar do dioxido de carbono: 44 g/mol
Verifica-se que o hélio tem massa molar menor que a do ar, logo € menos
denso, isso explica o motivo de baldes preenchidos com gas hélio subirem para a
atmosfera. Ja o dioxido de carbono, tem massa molar maior que a do ar, portanto,
maior densidade, logo os baldes preenchidos com essa mistura de gases tendem a

descer para o solo.

Balao dirigivel — preenchido com gas hélio
Fonte: https://cienciaemacao.com.br/gases-nobres-tudo-o-que-voce-precisa-saber/
Acessado em 15 de outubro 2024

6. Conclusao

Compreender os gases € muito importante, pois eles estdo presentes em
muitos aspectos do nosso dia a dia, como o ar que respiramos, o funcionamento de
veiculos e até em fendbmenos naturais. Ao aprender sobre como 0s gases se
comportam, vocé podera entender melhor o mundo ao seu redor.
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Apéndice 3 — Roteiro experimento 1
ROTEIRO DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Titulo: O mistério do marshmallow na seringa
Duracao: 3 aulas de 50 minutos
Turma: 22 série do Ensino Médio
Aula 1 — Vamos investigar!
Introdugao:
Vocés ja apertaram o émbolo de uma seringa com o dedo tampando a saida de ar?
O que acontece com o ar que esta dentro? E se além do ar colocarmos algo, como
um marshmallow dentro da seringa e apertarmos o émbolo tampando a saida de ar,
acontece alguma coisa? Vamos descobrir!
Desafio:
"O que acontece com o marshmallow dentro de uma seringa, quando apertamos o
émbolo com o bico tampado? E quando soltamos o émbolo?"
Registrem com seu grupo uma hipétese (uma ideia do que vocés acham que vai
acontecer) usando frases simples.
Materiais necessarios:

e 1 seringa de 20 mL (sem agulha)

e Pedacgos pequenos de marshmallow de aproximadamente 1cms3.

Passo a passo (Procedimento):

8. Retire o @mbolo da seringa.
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9. Coloque 1 pedacinho de marshmallow dentro.

10.Recoloque o émbolo na seringa com cuidado, sem empurrar o0 marshmallow.
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12.Aperte devagar o émbolo o0 maximo que conseguir e observe o que acontece

com o marshmallow.
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13.Solte 0 émbolo (sem retirar o dedo do bico) e observe novamente.

14.Facam isso algumas vezes e anotem o que observaram.
Aula 2 — O que tudo isso quer dizer?
Conversa em grupo (analises e discussoes dos resultados)
Discutam com seus colegas e respondam:
e O que mudou dentro da seringa ao pressionar e soltar o émbolo com a saida
ar fechada?

Registrem as suas ideias.
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Desafio da investigagao:

Agora, imaginem que o que aconteceu com o marshmallow esta diretamente ligado

ao comportamento do ar (gases atmosféricos) dentro da seringa.

Respondam:

O que causou a mudang¢a no marshmallow?

Quando ele foi modificado, o que vocés acham que aconteceu com o espago
entre as moléculas do ar dentro da seringa?

Quando soltaram o émbolo, por que o marshmallow voltou ao normal?

Facam um esquema, um desenho ou um pequeno texto explicando com as

palavras de vocés o que descobriram.

Aula 3 — Apresentando os resultados para a turma

Elaborando o relatoério

O grupo deve, escrever um pequeno relatorio com:

1.

S e

Titulo do experimento.

Objetivo — O que queriam descobrir?

Materiais utilizados.

Passo a passo (Procedimento).

O que foi observado?

Qual a explicagao de vocés para o que aconteceu? Ha alguma relagédo com

as leis dos gases? Se necessario podem consultar o material de apoio.

Apresentacgao

Apresentem aos demais colegas da turma o que descobriram.
Quais conceitos cientificos estdo relacionados ao comportamento do
marshmallow?

Qual lei dos gases melhor descreve o0 processo?

Avaliagao

Observacgao do engajamento na atividade, levando em consideragao a curiosidade de

vocés, a vontade de investigar e o esfor¢o para elaborar uma explicacdo para o

fendmeno observado e sua relagdo com o estudo dos gases.
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Apéndice 4 — Roteiro experimento 2
ROTEIRO DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL
Titulo: O que acontece com um gas quando mudamos a sua temperatura?
Duragao: 3 aulas de 50 minutos
Turma: 22 série do Ensino Médio
Aulas 1 e 2 — Vamos investigar!
Introdugao:
Vocés ja pensaram o que ocorre com o ar quando ele é aquecido ou resfriado? Sera
que ele muda de comportamento? Vamos investigar!
Desafio:
“Sera que é possivel mover o Embolo de uma seringa acoplada a uma garrafa, apenas
mudando a temperatura do gas dentro da garrafa?
Em grupo proponham uma ou mais hipoteses.

Materiais necessarios:

1 seringa de vidro de 3 mL.

1 garrafa de vidro de 1000 mL.

1 rolha de silicone com furo central (aproximadamente 6 mm).

Vaselina liquida.

2 bacias metalicas.

1 garrafa térmica com agua quente (aproximadamente 60°C).

1 garrafa térmica com agua fria (aproximadamente 3°C).
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Passo a passo (Procedimentos):

10.Retire o émbolo da seringa.

11.Lubrifique o émbolo com vaselina (a) e o coloque de volta na seringa até o
volume zero (b).

a)

. !

VASEmAX

b)
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12.Encaixe a seringa no furo da rolha, de forma que fique bem vedada.

13.Coloque a rolha com a seringa na abertura da garrafa.
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14.Coloque agua quente (aproximadamente 60 °C) em uma das bacias.

15. Coloque agua fria (aproximadamente 3 °C) na outra bacia.
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16.Mergulhe a garrafa com a seringa na agua quente e observe o que acontece
com o émbolo.

lf_)}

Quente

Frio

3
|
17.Retire a garrafa da agua quente e a mergulhe imediatamente na agua fria

observando novamente o que acontece.
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18.Fagam isso algumas vezes. Observem, anotem e conversem em grupo sobre
0 que observaram.
Analise em grupo (discussao dos resultados):
Conversem entre vocés e respondam:
e O que aconteceu com o émbolo da seringa em cada situagao?
e O que pode estar acontecendo dentro da garrafa para causar esse efeito?
Desafio da investigacao:
Agora, relacionem essas observagdes com a ideia de que o ar dentro da garrafa pode
reagir a mudangas na temperatura.
Discutam e respondam:
e Por que o0 émbolo se moveu?
e O que isso pode indicar sobre o comportamento do ar dentro da garrafa?
e O volume do ar dentro da seringa mudou? Por qué?
e Facam um desenho, esquema ou texto simples explicando o que vocés
acreditam que aconteceu.
Aula 3 — Apresentando os resultados para a turma
Elaborando o relatério
O grupo deve organizar um pequeno relatério com:
e Titulo do experimento.
e Objetivo — O que vocés queriam descobrir?

e Materiais utilizados.
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e Passo a passo (Procedimento)

e O que foi observado em cada etapa?

e Qual a explicagdo de vocés para os fendmenos observados? Ha alguma lei dos
gases relacionada aos fendmenos? Se necessario podem consultar o material
de apoio.

Apresentagao

e Apresentem aos demais colegas da turma as descobertas de vocés.

e Expliquem o que vocés acham que fez o Embolo se mover.

e Comentem se conseguiram encontrar alguma relagdo entre as mudangas
observadas e conceitos discutidos em sala ou estudados no material de apoio.

Avaliagao
Observacao do engajamento na atividade valorizando o nivel de curiosidade de vocés,
a atencao aos detalhes, a troca de ideias com o grupo e o esforgo para construir uma

explicacdo baseada no que observaram e a relagdo com o estudo dos gases.



141

Apéndice 5 — Roteiro experimento 3

ROTEIRO DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL
Titulo: Forga invisivel capaz de movimentar as coisas.
Duracao: 3 aulas de 50 minutos.
Turma: 22 série do Ensino Médio.
Aula 1 — Vamos investigar!
Introducgao
Vocés ja pararam para pensar no que acontece com o ar que esta dentro de uma
garrafa bem fechada quando ela é aquecida? Mesmo sendo invisivel, o ar esta la
dentro ocupando espaco, mas sera que ele muda de alguma forma ao ser aquecido?
Neste experimento, vamos observar o que ocorre com o liquido dentro da garrafa ao
aquecermos a regiao onde ha apenas ar. Vocés deverdo analisar com ateng¢ao cada
detalhe do que acontece e levantar hipoteses para explicar o comportamento do
sistema.
Considere que durante o experimento as dimensdes da garrafa ndo se alteram, ou
seja, a capacidade volumétrica permanece a mesma o tempo todo. Entdo, o que sera
que muda?
Desafio:
“O que sera que acontece quando aquecemos o ar em um espaco fechado?”
Registrem em grupo uma hipdtese inicial: o que vocés acham que acontece? E por
qué?
Materiais necessarios:

e 1 garrafa de vidro transparente (330 mL).

1 rolha de silicone com furo (6 mm).

1 canudo plastico comum.

Corante alimenticio azul.

1 soprador térmico (127V) (pode ser usado um secador de cabelo).

1 copo com 200 mL de agua a temperatura ambiente.

1 prato de vidro.

1 funil de plastico.



142

T

Passo a passo (Procedimento):

8. Adicione algumas gotas do corante azul aos 200 ml de agua.

9. Use o funil para transferir a agua com o corante para dentro da garrafa.
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10.Encaixe o canudo na rolha de silicone, garantindo que uma das extremidades

figue com apenas 1 cm.

11.Feche bem a garrafa com a rolha e o canudo, garantindo que fique bem vedada,
ajustando o canudo para que uma das extremidades fique dentro da garrafa

mergulhada no liquido, mas sem tocar o fundo e a outra fique para fora da rolha.
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12.Coloque a garrafa na posigao vertical sobre o prato de vidro.

=

13.Ligue o soprador térmico (ou o secador de cabelo) em temperatura média e

direcione o fluxo de ar para a parte superior da garrafa, onde nao ha liquido.
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14.0Observe atentamente o que acontece com o nivel do liquido no canudo e
anotem tudo.
Aula 2 — O que tudo isso quer dizer?
Analise em grupo:
Conversem entre vocés e registrem:
e O que aconteceu com o liquido durante o experimento?
e Por qual motivo aconteceu?
e Tem alguma relagdo com o ar contido na garrafa? E de que forma influenciou
o0 comportamento do liquido?
e Se repetissemos o experimento resfriando a garrafa, o que vocés acham que
poderia acontecer?
Desafio da investigagao:
Sabemos que a garrafa estava fechada e que o seu volume ndo mudou.
e O que vocés acham que mudou dentro da garrafa durante o aquecimento?
e Por que o liquido subiu?
e Que tipo de relagdo pode existir entre o aquecimento do ar contido na garrafa
e o que foi observado?
e Vocés conhecem alguma lei dos gases que possa ajudar a explicar esse

comportamento?
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Facam um esquema, desenho ou um pequeno texto explicando com as palavras de
vocés o que acreditam estar acontecendo dentro da garrafa. Se necessario, consultem
o0 material de apoio para buscar pistas sobre a lei dos gases que pode ser aplicada.
Aula 3 — Apresentando os resultados para a turma
Elaborando o relatério
Vocés devem preparar um relatorio simples com os seguintes itens:

1. Titulo do experimento.
Objetivo — O que vocés investigaram?
Materiais utilizados.
Resumo do passo a passo (procedimento).

Observacgoes feitas durante o experimento.

2 e

Explicacbes do grupo com base nas observagdes. Se necessario podem
consultar o material de apoio.
Apresentacgao
e Apresentem aos demais colegas da turma o que observaram e o que acreditam
ter causado o fenébmeno.
e Se ha alguma lei dos gases que pode estar relacionada ao que foi observado.
e Quais conclusdes vocés conseguiram construir a partir das observagdes?
Avaliagao
Observagao do engajamento na atividade, lembrando que o mais importante aqui € a
curiosidade de vocés, a atencédo aos detalhes, a troca de ideias entre o grupo e o
esforco para construir uma explicacdo baseada no que observaram e a relagdo com
as leis dos gases, considerando ainda a exploragao de novas possibilidades em outras

situacdes do dia a dia que envolvam esses fendbmenos.
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Apéndice 6 — Roteiro experimento 4
ROTEIRO DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Titulo: Bolhas que desafiam a gravidade.
Duracao: 3 aulas de 50 minutos
Turma: 22 série do Ensino Médio
Aula 1 — Vamos investigar!
Introdugao:
Vocés ja viram bolhas de sabao flutuarem no ar? Ja observou que a maioria delas
sempre caem direto no chdo? Mas sera que é possivel uma bolha parar no ar, como
se estivesse suspensa, sem subir nem descer?
Neste experimento, vamos observar o comportamento das bolhas quando colocadas
em diferentes ambientes e descobrir como o tipo de gas presente em cada lugar pode
interferir no movimento delas. Sera que todos os gases s&o iguais? Sera que o ar tem
0 mesmo peso de outros gases?
Preparem-se para investigar algo curioso e surpreendente!
Desafio:
“Imagine que vocés estao brincando com bolhas de sab&o. Algumas voam e estouram
no ar, outras caem direto no chdo. Agora, pense nisso: e se vocés vissem bolhas que
em um determinado local como uma caixa ficam paradas no ar, como se tivessem
sido congeladas ali. Que tipo de “mistério invisivel” pode estar sustentando essas
bolhas?”
Em grupo, registrem suas hipoteses:
Materiais necessarios:

e Caixa organizadora transparente (60 x 45 x 45 cm)

e 2000 mL de vinagre comercial (4%)

e 1000 g de bicarbonato de sddio

e 100 mL de detergente

e 50 mL de glicerina

e 2000 mL de agua

e Soprador de bolhas de sabao (tipo pistola infantil)

e Copo medidor

e Espatula de cozinha

e Balde plastico.
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Passo a passo (Procedimento):
7. Em um copo medidor contendo 250 mL de agua (a), adicione 100 mL de
detergente (b) e 50 mL de glicerina (c). A seguir transfira essa solugao para o

reservatorio do soprador de bolhas (d) e monte o conjunto (e).

a)

e

'\Ncon\_

b)
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8. Na caixa organizadora, coloquem os 2000 mL de agua (a) e adicione os 1000g
de bicarbonato de sédio (b). Misture bem com a espatula até dissolver
completamente (c).

a)
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9. Em seguida, com auxilio do balde despeje cuidadosamente os 2000 mL de

vinagre na caixa e observe a reagao efervescente.

10.Apds o término da reacédo (quando ndo houver mais efervescéncia), usem o
soprador para soprar bolhas sobre a abertura da caixa, de forma que algumas

bolhas caiam espontaneamente dentro da caixa e outras saem dela.
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11.0Observem atentamente o que acontece com as bolhas em cada ambiente
(dentro e fora da caixa).
12.Fagam anotacgdes sobre tudo o que for observado.
Aula 2 — O que tudo isso quer dizer?
Conversa em grupo (analise dos resultados):
Discutam entre vocés:
e Todas as bolhas se comportaram da mesma forma?
e O que ha de diferente dentro da caixa?
Desafio de investigagao:
Agora reflitam:
e Qual foi o gas liberado durante a reagao entre vinagre e bicarbonato de
s6dio?
e Em que outros lugares podemos encontrar esse gas?
e O que vocés acham que faz com que uma bolha “pare” no ar e nao caia?
e Que relagao pode existir entre as propriedades do gas dentro da caixa e o
comportamento das bolhas?
Fagam um desenho, esquema ou pequeno texto explicando com as palavras de vocés
0 que descobriram até agora. Se quiserem, usem setas, cores ou comparagées com
situacdes do dia a dia.
Aula 3 — Apresentando os resultados para a turma

Elaborando o relatoério
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Cada grupo deve montar um pequeno relatério contendo:

7. Titulo do experimento.

8. Objetivo — O que queriam descobrir?

9. Materiais utilizados.

10.Passo a passo (Procedimentos).

11.0 que foi observado?

12.Qual a explicagédo de vocés para o que aconteceu? Ha alguma relagdo com a

densidade dos gases? Se necessario podem consultar o material de apoio.

Apresentacao

e Apresentem aos demais colegas da turma o que descobriram.

e O que vocés observaram esta relacionado com qual propriedade dos gases?
Avaliagao
Observagao do engajamento na atividade levando em consideragdo a curiosidade, a
atencao aos detalhes, a troca de ideias entre o grupo, o esforgo para construir uma

explicacdo baseada no que observaram e a sua relagdo com o estudo dos gases.
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Apéndice 7 — Sondagem da aprendizagem apés as atividades da Sequéncia
Didatica.

Questionario de avaliacao das atividades da Sequéncia Didatica desenvolvidas
com os estudantes da segunda série do Ensino Médio.

Questao 01. Qual das figuras a seguir melhor representa uma substancia no estado

gasoso?

1 2 3

0000 -

:

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Questao 02. O que é um gas? Cite trés exemplos.

Questao 03. Em festas e comemoragdes, € comum o uso de baldes feitos de latex ou
outros materiais. Vocé ja reparou que alguns baldes flutuam no ar, enquanto outros
permanecem no chdo, mesmo sendo feitos do mesmo material e tendo o0 mesmo
tamanho? Esse fendmeno esta relacionado as Leis dos Gases que descrevem como
as propriedades dos gases influenciam seu comportamento. Vocé saberia explicar o
que faz com que baldes preenchidos com certos gases flutuam, enquanto aqueles
preenchidos com ar comum nao apresentam o mesmo comportamento?

Questao 04. Considere que um estudante colocou um pedacgo de marshmallow dentro
de uma seringa, tampou a saida de ar com o dedo, verificando que o volume do
pedaco de marshmallow variava a medida que pressionava ou soltava o émbolo. De
que forma a compressao do émbolo da seringa e a consequente mudanga no volume
do pedago de marshmallow evidencia a relagéo entre pressao e volume, mantendo a
temperatura constante? O que isso sugere sobre o comportamento do gas dentro da
seringa?

Questao 05. Alguns frascos de vidro contendo medicamentos para gotas tém uma
pequena abertura por onde as gotas devem sair até a dosagem desejada, conforme
a imagem a seguir. Quando o frasco € virado com a abertura para baixo e agitado com

forca, o ar na parte superior do frasco exerce pressao sobre o liquido, o que pode
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fazer com que as gotas saiam de forma descontrolada, liberando uma dose muito
acima da desejada. Uma alternativa mais eficaz seria virar o frasco com a abertura
para baixo e envolver seu fundo, onde se encontra a porgdo de ar acima do
medicamento com as maos. Isso faria com que as gotas saissem de forma mais
controlada. Proponha uma explicagao para o processo, baseando-se nas informacoes

apresentadas?

Fonte: elaborada pelo autor (2023).
Questao 06. O balonismo € um esporte praticado em diversas regides do mundo, no

qual grandes baldes coloridos flutuam no céu, proporcionando vistas incriveis. Esses
baldes dependem de um processo especifico para se elevarem e permanecerem no
ar. Imagine que vocé é parte de uma equipe de balonismo e precisa explicar a um
grupo de curiosos como o baldo consegue flutuar e o que torna isso possivel. Quais
fatores relacionados aos gases, vocé acredita que influenciam o processo de elevacao
e flutuacdo dos balées? Como o comportamento do ar dentro e fora do baldo pode
contribuir para o voo?

Questao 07. O que vocé aprendeu sobre os gases durante o estudo?



