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PREFACIO

presente obra € fruto de uma histéria de conquistas da Universidade Federal

do Acre. Uma delas foi a implantagio do Curso de Licenciatura em Quimica

m 2005. Ao longo dos anos esse Curso formou a geracao de professores

que mudou as feicoes do Ensino de Quimica no Acre e continua formando docentes preo-

cupados com a aprendizagem de seus futuros estudantes. Exemplos dessa formacao en-

contramos nesse livro intitulado “Revisitando o ensino de quimica: trabalhos académicos,
volume 1”.

Esta obra compreende a coletanea de 20 Trabalhos de Conclusao de Curso (TCC),
escritos por estudantes de diferentes turmas do Curso de Licenciatura em Quimica da UFAC.
Todos os textos apresentam iniciativas diddticas realizadas em escolas de ensino médio de
Rio Branco e trazem reflexdes sobre o processo de ensino e de aprendizagem proposto. Os
temas contemplam diversos aspectos do Ensino de Quimica. Alguns autores apresentam
assercoes para conteudos tipicos da quimica organica, como o estudo de fungoes organicas,
ou da quimica geral, como solugoes e suas unidades de concentracao, dcidos e bases, por
meio o uso de indicadores de pH e da compreensio do efeito tampao, e forgas intermole-
culares. Outros capitulos trazem o estudo e o debate de temas para o ensino de quimica,
como construcao de um bafémetro, a quimica dos entorpecentes, energia fornecida pelos
combustiveis, sintese de biodiesel, estudo do efeito estufa e fabricacao de sabdo. O ludico
também estd presente nesta obra nos capitulos que tratam sobre o Jornal Acreditanto na
Quimica e sobre o Show da Quimica. A discussio sobre o ensino de quimica no ambito
da educacio especial é apresentada em capitulos que abordam aspectos para a inclusao de
pessoas com deficiéncia visual em aulas de quimica e de estudantes surdos em aulas com o
tema polimeros.

Vamos entao a leitura! Vamos conhecer as propostas de ensino, seus contextos e
ponderacoes advindas da pratica docente. Sem duvida, os trabalhos abarcados nesta obra
contribuem para um Ensino de Quimica mais significativo.

Anelise Maria Regiani
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC



CariTuro 1

UMA NOVA PROPOSTA PARA O ENSINO DAS FORCAS
INTERMOLECULARES NO ENSINO MEDIO

Alcides Loureiro Santos
Luis Carlos de Morais

conhecimento cientifico e as formas de obtenc¢io de informacoes tém so-

frido mudancas profundas e constantes nas ultimas décadas. Tais trans-

formacoes vém modificando o atual sistema educacional e ocasionando o
surgimento de novas perspectivas e estratégias no que se refere aos procedimentos dida-
ticos e pedagogicos que formam todo o processo de ensino-aprendizagem. Essa situacio
metamorfica tem sua génese em varios fatores e conjunturas dentro do campo pedagogico,
entretanto, foram as contemporaneas configuracoes no mundo do trabalho, na sofisticacio
dos meios de comunicagdo e na vida social que, mais significativamente, moldaram esse
cendrio. Nesse sentido ¢ relevante destacar:

Vivemos num tempo de profundas transformacoes cientificas e tecnoldgicas nos
mais diversos setores da atividade humana, o que vem acarretando implicacoes
diretas no modo de vida das pessoas, bem como nos dmbitos de formacio, par-
ticularmente o sistema escolar. Isso requer processos de ensino e aprendizagem
com novas propostas curriculares, contextualizadas, interdisciplinares, que pos-
sam inserir a populacao neste patamar de transicao [...] (GEHLEN; AUTH, 2005).

Nesse contexto surge uma nova concep¢ao do que € educagio de qualidade e, con-
sequentemente, os conceitos e funcoes do conhecimento cientifico, da escola, da docéncia
e do alunado vém sendo reformulados e adequados as novas exigéncias do mercado de tra-
balho, dos organismos internacionais e da sociedade de um modo geral. Entre as principais
tendéncias pedagogicas que vém sendo adotadas no sistema educacional, estd 0 movimento
de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Sobre isso, Schnetzler (2002) comenta:

Nesses termos, desde o final da década de 70, tem sido defendida a inclusio
das relagoes CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - nos cursos de ciéncias. A
origem desse movimento pode ser explicada pelas consequéncias decorrentes
do impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade moderna e, portanto, na vida
das pessoas, colocando a necessidade de os alunos adquirirem conhecimentos
cientificos que os levem a participar como cidadios na sociedade, de forma ativa



e critica, pela tomada de decisoes. Isso significa que os contetidos de ensino
nao podem se restringir a logica interna das disciplinas cientificas, valorizando
exclusivamente o conhecimento de teorias e fatos cientificos, mas sim, reelabo-
rando-os e relacionando-os com temas sociais relevantes.

A funcio docente passa a ser vista sob outra visao diferente. O professor deixa de
ser considerado o detentor do conhecimento de sua disciplina, passando a exercer o pa-
pel de organizador do trabalho pedagdgico e mediador/orientador do processo de ensino-
-aprendizagem, exigindo da drea docente uma participagdo mais efetiva, um maior interesse
profissional e a compreensio da importincia social da escola. Ou seja, o papel do docente
consiste em intermediar os significados, porque € ele quem traca os objetivos pelos quais os
estudantes vao apresentar suas compreensoes, seja dos contetdos, dos conceitos, de uma
situacao em estudo, ou de um tema. Desta forma, hd sempre uma intencio, uma finalidade
nas atividades realizadas no contexto escolar.

Porém, a reformulacio da funcao docente ainda nio se tornou realidade em grande
parte das escolas do Brasil. Isso, em parte, se deve a ma formacao de professores nos cur-
sos superiores. Um importante ponto a ser considerado, explicitado ainda por Schnetzler
(2002), referente ao papel do professor é:

Mesmo com relagao ao conhecimento ou dominio do conteudo a ser ensinado,
a literatura revela que tal necessidade docente vai além do que habitualmente é
contemplado nos cursos de formacio inicial, implicando conhecimentos profis-
sionais relacionados a histéria e filosofia das ciéncias, a orientacdes metodold-
gicas empregadas na constru¢io de conhecimento cientifico, as relacoes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, e perspectivas do desenvolvimento cientifico.

O conceito de ser docente, por sua vez, nao pode agora se restringir em aquele que
ensina, todavia, deve ser ampliado no intuito de educar (formar) cidadaos criticos e ativos
em uma sociedade. Essa ideia € bem expressada da seguinte maneira:

[...] e 0 professor se torna o responsavel por criar zonas de desenvolvimento pro-
ximal, ou seja, proporciona condi¢oes e situacoes para que o aluno transforme
e desenvolva em sua mente um processo cognitivo mais significativo (CABRERA;
SALVI, 2005).

Como a ideia do que € ser aluno ou do que € ser professor tem sofrido alteragoes,
consequentemente, as funcoes da escola também passam a ser concebidas de maneira dife-
rente. Nesse aspecto, ela deve cumprir seu papel de tal forma a estabelecer uma intrinseca
relacdo entre trabalho, ciéncia e cultura; sem, por sua vez, ser descaracterizada pela socie-
dade perdendo seu sentido e fun¢io educadora.

E dentro desse contexto que surgem reformulacdes na politica educacional
brasileira, baseadas principalmente na Lei de Diretrizes e Bases da Educagio Nacional (Lei
n° 9.394/1996) e nos novos Parimetros Curriculares Nacionais (PCN). De uma maneira
bem geral e simplista, podemos afirmar que esses documentos convergem para um mesmo
fim, o de efetuar de maneira consolidada e eficiente a transicio completa entre 0 modo
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tradicional do processo de ensino-aprendizagem, para a atual tendéncia de formacao cidada
do aluno, abrangendo os aspectos de multi e interdisciplinaridade, além do tripé do CTS. Fica
estabelecido, por exemplo, que o ensino médio incorpora a caracteristica de terminalidade,
significando a oportunidade que todos os cidadaos devem ter de consolidar e aprofundar os
conhecimentos adquiridos no ensino fundamental; aprimorando o educando como pessoa
humana, além de possibilitar o prosseguimento dos estudos e garantir a preparacio basica
para o trabalho e a cidadania. Dessa forma, o ensino médio deixaria de atender simplesmente
as demandas do mercado de trabalho, sob a visdo do eficientismo profissional exigidos, por
sua vez, pelos Organismos Internacionais, como o Banco Mundial. Contudo, é importante
relevar que atualmente no pais, mais especificamente no Acre, essa ¢ uma situacio que
preocupa tanto os Organismos Internacionais como as novas tendéncias educacionais. Pois,
como afirma os Referenciais Curriculares do Estado do Acre (ACRE, 2005):

O que temos hoje é uma escola que nao corresponde as necessidades sociais
nem as do mercado de trabalho, em razio do seu cariter elitista e excludente,
cabendo ao aluno apenas o papel de receptor de grande quantidade de informa-
coes.
Esse mesmo documento do referente ao ensino médio no Acre critica de maneira
explicita a atual maneira em que o processo de ensino-aprendizagem vem sendo conduzi-
do, a saber (ACRE, 2005):

O conhecimento € apresentado aos alunos como constru¢io alienigena, sem
vinculagio com o mundo dos homens e os problemas do cotidiano, nio tem
serventia para o cidadio comum. Ocorre que, ao apresentarmos a ciéncia desvin-
culada de sua aplicabilidade, no fundo se estd sendo anticientifico, uma vez que,
o0 que convencionamos chamar de conhecimento cientifico nada mais é do que a
sistematizacio do resultado da a¢do transformadora do homem sobre a natureza,
para garantir a reproducdo da vida.

Essa abordagem da situacdo da educagio no Estado parece ser dramatica, porém, é
de fato evidenciada pela sociedade e vivenciada por todos os sujeitos que estio diretamen-
te envolvidos no ambiente escolar. Essa realidade vem produzindo pessoas despreparadas
para o mercado e alienados dos aspectos sociais. Porém, o que se espera dos jovens, em sua
formacao, é que tenham um aprendizado que os ajude a desenvolver a curiosidade sobre a
0S aspectos naturais, economicos, politicos e sociais, contribuindo assim para que eles se
tornem cidadaos participantes, desenvolvendo possibilidades para tecer questionamentos
acerca de questoes cotidianas, fazendo investigacoes e previsoes e propondo solugdes ou
alternativas para algumas das diversas situacoes que tiverem de enfrentar. Nessa formacio
cidada, a escola precisa oferecer as ferramentas necessarias para as novas descobertas, para
que este cidadao seja capaz de navegar por tantas informacoes, mas que também sejam
capazes de seleciond-las, correlaciond-las e avalid-las. E, por isso, o ensino nio pode ser
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pensado de forma fragmentada, porque nem os alunos, nem o mundo no qual estdo
inseridos se apresentam desta forma.

Visto que, 0 que se presencia na pratica docente € que a maioria dos jovens estudan-
tes, principalmente os da rede publica periférica, ¢ desinteressada pelos conteudos traba-
lhados; veem a escola como um ponto de encontro com 0s amigos € que, se fosse possivel,
gostariam de ndo serem avaliados, ou simplesmente fossem considerados aptos para ingres-
sar de maneira direta nas séries posteriores. Além disso, como € possivel ter aluno/cidadao
na primeira série do ensino médio capaz de refletir sobre os conhecimentos a ele apresen-
tados, sendo que este proprio aluno passou por um ensino fundamental desvinculado de
sua realidade cotidiana e que € constituido por aspectos claramente tradicionais como, por
exemplo, a separacio rigorosa dos contetidos? E relevante também destacar que a maioria
dos alunos do Brasil ndo possui uma carga cultural bem desenvolvida, visto que pertencem
a classes sociais e economicas consideradas subdesenvolvidas ou menos favorecida, cujo
acesso a livros e fontes de informacoes culturais € ainda muito precaria.

Para que os objetivos da educacio sejam realmente alcangados nas escolas € neces-
sario que as relacoes entre aluno/professor deixem de ser uma subordinacio para se tornar
uma interacio mutua em que ambos possam contribuir para o aprendizado do outro. Nesse
sentido é importante destacar que:

Para que o processo ensino/aprendizagem tenha éxito, é necessiria uma inte-
racio entre aluno-professor, de modo que o professor e sua pritica pedagogica
oportunize condigoes para que o aluno explore seu conhecimento e consiga
reconstrui-lo interagindo uns com os outros na busca de resolugoes de situacoes
problemas. Além disso, é importante resgatar o prazer de estudar pelos discentes
por meio da valorizacao da criatividade e do pensamento, da insercao ao uso de
novas metodologias na busca de motivacio para uma aprendizagem mais signi-
ficativa, procurando promover um ambiente construtivista com integracao entre
os professores e os seus conteudos de ensino, na tentativa de evitar o enfadonho,
o comodismo, o desinteresse e o desanimo. (CABRERA; SALVI, 2005).

Dentro desse contexto, os conhecimentos sobre ciéncias, mais especificamente de
quimica, ganham atribuicdes importantes dentro da formacao cidada do aluno. A relevin-
cia do ensino de quimica consiste na sua especificidade e no seu modo de questionar a
natureza e as transformacoes por ela sofridas. A funcio do ensino de quimica deve ser a de
desenvolver a capacidade de tomada de decisao, o que implica a necessidade de vinculacio
do conteudo trabalhado com o contexto social em que o aluno estd inserido.

A quimica estrutura-se, entao, como um conhecimento que se estabelece mediante
relagoes complexas e dindmicas que envolvem em trés principios bem especificos, que por
sua vez podem ser assim definidos: As transformacgoes quimicas, Os materiais e suas proprie-
dades e Os modelos explicativos. Desta forma, a quimica contribui para a formacao critica e
reflexiva, desenvolvendo o raciocinio l6gico e capacitando assim o educando para participar
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na solucio de problemas que, eventualmente, ocorrerdo na sua vida pritica profissional e
social.

O ensino de quimica, e das ciéncias em geral, ndo deve se restringir em adquirir
conhecimentos cientificos. Formar cidadaos capazes de distinguir fatos e fenomenos cien-
tificamente consistentes € nao consistentes deve, identicamente, ser outro objetivo a ser
perseguido no processo de ensino aprendizagem. Tal competéncia serd uma ferramenta
importante para que a pessoa possa ser um cidadio ativo e consciente, pois sua vida serd
sempre atravessada por tomada de decisoes.

Contudo, a atual situacao do ensino de quimica ¢ caracterizada como um grupo de
conhecimentos desvinculados da realidade do aluno, pois se restringem a transmissoes de
definicoes, modelos e leis isolados, sem qualquer relacio com a vida do aluno, exigindo
memorizacao restrita e baixos niveis cognitivos. Enfatizam-se muitas classificagdes (reagoes,
acidos, bases, formulas etc.), que ndo representam aprendizagem significativa do conhe-
cimento e nao transformam o papel da aprendizagem da linguagem quimica que deve ser
uma ferramenta e nio um fim em si mesmo.

O aluno, na maioria das vezes, nio consegue perceber a importancia e a relacio
dos conteudos estudados na sala de aula com sua vida, como se ele estivesse a par de todas
as transformacoes e leis naturais que regem o mundo no qual ele estd inserido. Isso pode
ser explicado de acordo com os ideais do que € o conhecimento e o que € a informacao.
O conhecimento € a selecio de informagoes que propiciem intervencoes e julgamentos
praticos, como, por exemplo, o entendimento de equipamentos e de procedimentos téc-
nicos, a obtencao e andlise de informacoes, a avaliacio de riscos e beneficios em processos
tecnoldgicos.

Desta forma, as informacoes s6 terdo poder transformador se forem acompanhadas
de atitudes ativas que intervenham no mundo social onde foram criadas. Ou seja, o que
temos hoje, em sua maioria, sao escolas que informam aos alunos dados, leis, definicoes,
regras etc. e ndo conhecimentos elaborados dentro de um contexto social consciente e re-
levante para a vida da sociedade como um todo. Nesse aspecto, o ensino de quimica tem se
apresentado como um dos mais desvinculados da realidade cotidiana dos alunos, pois tem
sido abordado de maneira conteudista e, consequentemente, segregado dos aspectos ine-
rentes a formacio para a cidadania. Isso pode ser verificado em Rezzadori e Cunha (2005):

Quando se fala em ensino de quimica, logo se assimila a baixa qualidade das
propostas de ensino, principalmente quanto ao uso exclusivo de livros didaticos
mais comumente utilizados pelos professores e quanto a compreensio que 0s
alunos do Ensino Médio tém a respeito da quimica.

A elaboracao de materiais de ensino e esfor¢cos conjuntos com os professores € de
fundamental importincia, caso contrario, o movimento de renovacao do ensino de ciéncias,
principalmente do ensino de quimica, dificilmente alcancard seus objetivos. Sendo assim, é
necessaria a utilizacio de um modelo organizacional conceitual que aborde os temas dentro
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da contextualizacio da realidade brasileira, envolvendo os aspectos interdisciplinares e do
movimento de CTS. Esse novo paradigma de educacao para a cidadania vem alterar signi-
ficativamente a atual forma de ensino de quimica, propondo novos contetidos, metodolo-
gias, organizacao do processo de ensino aprendizagem e métodos de avaliacio.

Um aspecto importante para a concretizacio dos aspectos sociais, relacionados com
o ensino de quimica, ¢ a pratica experimental. Conforme afirma Maldaner (2000):

A atividade experimental da quimica, como qualquer ciéncia, € aproximar os ob-
jetos concretos das descri¢des teoricas criadas, produzindo idealizagoes e, com
isso, produzindo sempre mais conhecimento sobre esses objetos e, dialeticamen-
te, produzindo melhor matéria prima, melhores meios de produgao teorica, no-
vas relacoes produtivas e novos contextos sociais e legais da atividade produtiva
intelectual.

Além da pritica experimental, o professor de quimica deve buscar outros métodos
de ensino que possam deixar o ambiente em sala de aula mais eficaz e produtivo. Desta
forma, o processo de ensinar nio ficara restrito ao livro didatico que, muitas vezes nao con-
templa os aspectos relacionados com o dia a dia dos discentes. Nesse sentido, novamente
Rezzadori e Cunha (2005) afirmam:

O inicio de uma mudanga na prética pedagogica pode dar-se a partir da produ-
cao de material didatico a ser utilizado em sala de aula, pois esta tarefa coloca o
profissional diante de um conjunto de escolhas que contribui muito para a sua
formacido e melhora a qualidade do ensino. Dentre estas escolhas, estd a toma-
da de decisao quanto ao tipo e complexidade do contetddo escolar a ensinar, o
espaco/tempo e os recursos disponiveis. Ao produzir e experimentar materiais
didéticos elaborados por ele, o docente, além de avaliar a qualidade e a eficiéncia
dos materiais a serem utilizados, se mostra um profissional comprometido com
a transformacio do fazer pedagdgico na escola. E tarefa também de o professor
envolver os alunos em discussoes de problemas que lhes sio mais proximos.

O avanco da informatica trouxe uma ferramenta em potencial para uma fazer parte
dos recursos didaticos que o professor dispoe para ministrar suas aulas, o computador. Ei-
chler e Pino (2000), discorrendo sobre esse assunto, comentam:

[...] supoe-se que a unido de recursos tecnoldgicos € humanos com a disponi-
bilidade de ferramentas qualificadas para a aprendizagem poderi resultar em
inovagoes nas estratégias e metodologias de ensino e/ou aprendizagem das di-
versas dreas de conhecimento. |...]. No panorama tecnoldgico atual, existem di-
versas alternativas para a aprendizagem com o uso do computador, tais como a
comunicacdo e a consulta de informagoes distribuidas pela Internet ou o uso de
softwares educacionais.

Ainda enfatizando o uso de computadores como instrumento no processo de ensi-
no-aprendizagem, Giordan (1999) descreve que:

Acreditamos que as simulacoes computacionais podem ser orquestradamente
articuladas com atividades de ensino, sendo, portanto, mais um instrumento de
mediacdo entre o sujeito, seu mundo e o conhecimento cientifico. Para tanto,
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hd que se experimentar e teorizar muito sobre a educacio cientifica, com um
olho no passado e outro no futuro, mas, sobretudo com a consciéncia viva no
presente.

Com base nos aspectos pedagdgicos apresentados € nas novas tendéncias para o
ensino de quimica, este trabalho foi desenvolvido, visando concretizar os aspectos aqui
apresentados no ambiente escolar. Como os conhecimentos quimicos abordam temas es-
pecificos, mas que convergem para um fim o estudo da matéria, o presente trabalho dire-
cionou suas pesquisas e andlises para o tema forcas intermoleculares, ou seja, as forcas de
atracao e repulsio mutuas que ocorrem entre as moléculas. As forcas intermoleculares é
um dos conteddos trabalhados no ensino médio, geralmente dentro do estudo das ligacoes
quimicas que, por sua vez, costuma ser abordado no primeiro ano desse ensino. Entretan-
to, suas abordagens estdo presentes em varios outros conteudos de quimica e, também, de
biologia (no que se trata das forcas responsaveis pela uniao das moléculas da vida, como o
DNA - dcido desoxirribonucleico). Mostrando assim que se trata de um assunto importante
e que permite o estabelecimento de relacoes interdisciplinares, além de estar presente no
cotidiano das pessoas em varias situacoes como, por exemplo, no ato de se lavar com sabao.

As interagoes intermoleculares estao relacionadas diretamente com varias proprie-
dades quimicas e fisico-quimicas da matéria, tais como: solubilidade, pontos de fusio e
ebuli¢do, densidade, poder de eluicio, tensao superficial, caracteristicas dos solventes orga-
nicos, viscosidade, absor¢ao, miscibilidade etc. Sendo assim, uma nova proposta de ensino
das forcas intermoleculares foi elaborada e aplicada no intuito de promover melhorias no
processo de ensino-aprendizagem do tema e, consequentemente, da quimica de um modo
geral.

Essa nova proposta de ensino visou concretizar as tendéncias pedagogicas relacio-
nadas a0 movimento de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, os aspectos interdisciplinares e as
contextualizacoes, a partir do tema das forcas intermoleculares, conteudo que € abordado
no ensino médio de quimica. Nesse sentido, destaca-se o intuito de contribuir na formacio
de alunos com capacidade de reconhecer a importancia dos fenomenos quimicos e fisico-
-quimicos que estdo presentes em seu dia a dia, tornando-os cidadaos mais conscientes.

PRroPOSTA METODOLOGICA

Com o intuito de verificar a concepcao do alunado sobre o conhecimento de qui-
mica e, mais especificamente, sobre o tema de forcas intermoleculares, foram aplicados
questionarios em duas turmas da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Profes-
sora Berta Vieira de Andrade situada na Rua Santa Inés, n°® 1427, Bairro Sao Francisco, CEP:
09.909-021, Rio Branco - AC e duas no Colégio de Aplicacio sito na Av. Getilio Vargas, n°.
654, CEP: 69900-150, Centro, Rio Branco - AC.
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ANALISE DOS QUESTIONARIOS DE SONDAGEM

Os questiondrios aplicados nao foram acompanhados dos termos de conhecimento
livre e esclarecidos (TCLE) porque ndo levantavam questdes que possam ser consideradas
constrangedoras aos alunos. Além disso, os alunos nio se identificaram e nem foram
obrigados a responder as questoes. Estas, por sua vez, somente visaram obter informacoes
sobre opinioes, situacoes e sobre o grau de entendimento dos alunos sobre os aspectos
abordados no projeto.

Na escola estadual Prof* Berta Vieira de Andrade, foram entrevistados, por meio
desses questionarios, um total de 51 alunos. Enquanto no Colégio de Aplicacio a amostra
total foi de 34 alunos. Os resultados dos questionarios iniciais nao serio apresentados neste
capitulo, podendo ser consultado no TCC integral.

METODOLOGIA APLICADA NAS AULAS

A execucao deste trabalho ocorreu em duas turmas da Escola Berta Vieira de Andra-
de e em duas do Colégio de aplicacio, ambas no periodo vespertino. Geralmente, o tema
de forcas intermoleculares ¢ abordado na primeira série do ensino médio, todavia os pro-
fessores preferiram desenvolver as aulas em turmas de terceiro ano, pois consideraram que,
desta forma, fosse possivel a discussio mais profunda do tema, além de abordar aspectos
referentes as forcas intermoleculares nos compostos organicos. Nesse ponto, foi possivel
verificar se os professores nao concordam integralmente com a distribuicao dos contetidos
de quimica no ensino médio. Sendo assim, a metodologia apresentada a seguir, referente ao
desenvolvimento deste trabalho nas escolas, que consiste em uma nova proposta de ensino
das forcas intermoleculares, pode ser trabalhada tanto no primeiro como no terceiro anos
do ensino médio, cabendo ao docente fazer as modificacoes e adequagdes necessdrias.

Sabe-se que o tema de forcas intermoleculares € um tOpico pequeno se comparado
a outros como: modelos atomicos, fungoes inorganicas, solugoes, equilibrio quimico e fun-
coes organicas; por isso, € de se esperar que os docentes nio reservem muitas horas/aulas
para o desenvolvimento deste tema. Por esse motivo, a pritica de ensino aplicada ficou
restrita a trés horas/aula, o que equivale a 150 minutos. Dessa forma, o tempo necessario
para o desenvolvimento dos conceitos teoricos e da parte experimental, nao atrapalhou os
professores no desenvolvimento do restante do ano letivo.

Com a inten¢ao de desenvolver um aprendizado mais consistente do tema das for-
cas intermoleculares, além dos resultados obtidos pelos questiondrios, a metodologia de
ensino proposta foi composta de aulas tedricas e experimentais.

Antes das aulas comecarem efetivamente, os materiais necessdrios para efetuar os
procedimentos experimentais foram preparados previamente para que assim nao ocorres-
sem perdas de tempo, visto que as aulas deveriam ser ministradas em um tempo relativa-
mente curto. E importante, desde ja, esclarecer que os experimentos, antes de serem apli-
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cados na sala de aula, foram testados para que contratempos e acidentes fossem evitados.
Os outros recursos didaticos também foram previamente organizados. O computador foi
levado a sala de aula (no Colégio de Aplicagao usou-se um notebook), ligado e conectado
ao aparelho de projecio (Datashow).

A primeira intervencao didatica realizada nas aulas foi a entrega de um material de
apoio contendo os principais topicos e conceitos que seriam explanados no decorrer das
discussoes. A elaboracio desse material didatico teve o intuito de fornecer aos alunos um
breve resumo das forgas intermoleculares, desta forma eles teriam algo que pudesse ser
consultado posteriormente. E evidente que esse material nio continha todos os concei-
tos, definicdes, exemplos cotidianos ou outras abordagens inerentes ao estudo das forcas
intermoleculares; contudo foram apresentados os conceitos tedricos basicos que sao indis-
pensaveis no estudo desse tema. Ainda sobre esse material didatico, é importante destacar
que ele, fazendo parte dessa nova proposta de ensino das for¢as intermoleculares, pode ser
usado pelos professores do ensino médio no intuito de ampliar e melhorar aquilo que os
livros didaticos j trazem sobre o tema.

Em todas as turmas trabalhadas, ap6s a distribui¢do do material de apoio, foi realiza-
da alguma demonstracio experimental relacionada com as forcas intermoleculares. Isso foi
realizado desta maneira porque € importante que os alunos consigam atribuir significados
e fatos aos contetdos estudados, sendo que, além de despertar o interesse dos alunos, a
pratica experimental abre possibilidades de discussoes que podem servir de base para a
apresentacio do contetudo tedrico.

E importante deixar claro que as atividades experimentais nio foram iguais em todas
as turmas, pois nao houve tempo suficiente para a aplicacao de cada uma delas em todas as
turmas. Com a intencao de diversificar as aulas, a ordem dos experimentos aplicados nio
foi a mesma em todas as turmas. Todavia, buscou-se a0 miximo contemplar, através das
atividades experimentais, os conceitos tedricos que seriam abordados, a fim de minimizar
as diferencas nas aulas aplicadas em cada turma de cada escola. As priticas experimentais
desenvolvidas foram as seguintes:

a)  determinagao da porcentagem de dlcool na gasolina;

b)  verificacio da acao dos detergentes;

¢) teste de solubilidade de substancias solidas em solventes diversos;

d) teste de miscibilidade;

e)  extracao com solventes.

Os experimentos nao foram realizados somente no inicio das aulas, mas também no
fim. Sendo que estes serviram para consolidar o conteddo teérico trabalhado. Ressalta-se
que nao serao apresentadas discussoes amplas (mas, apenas alguns comentarios) sobre os
experimentos, visto que isso devera ser desenvolvido pelo docente durante a pritica, junta-
mente com a participacio dos alunos. E importante notar que os experimentos trabalhados
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sdo feitos com materiais de baixo custo e sem grandes perigos a sadde humana. Porém, é
indispensavel tomar precaucoes quanto aos produtos usados. Evitar deixar produtos infla-
maveis pertos de fontes de ignicao, nao beber, ingerir ou inalar produtos que possam trazer
riscos as pessoas. Por isso, ¢ altamente recomendavel que as praticas sejam desenvolvidas
pelo professor, desde que este esteja preparado para realiza-las.

Ap0s a apresentacdo do experimento inicial que, na maioria das turmas, foi a ve-
rificacdo da acao dos detergentes, deu-se inicio as discussoes sobre os conceitos inerentes
a0 estudo das forcas intermoleculares. A parte tedrica consistia em uma breve exposi¢io
dos conceitos indispensaveis para o aprendizado do tema, tais como eletronegatividade,
polaridade das ligacoes e das moléculas e de geometria molecular; sendo posteriormente
abordados as defini¢oes e os tipos de interacoes intermoleculares.

A parte tedrica das aulas foi ministrada através de apresentacio em slides e com o
uso do quadro (negro, na escola Berta Vieira, e, branco, no Colégio de Aplicacao). A sequén-
cia dos topicos seguiu basicamente o material de apoio disponibilizado aos alunos.

A contextualizacdo dos conhecimentos trabalhados foi realizada com varias abor-
dagens relacionadas com o cotidiano dos alunos. As principais discussoes, nesse sentido,
voltaram-se para a funcio e importincia do uso de saboes e detergentes. Nesse momento
foi explicado como ocorre o mecanismo de limpeza provocado pelos saboes. Também se
discutiu sobre os problemas ambientais que o descarte de detergentes, principalmente os
nao biodegradaveis, nos rios e lagos, pode ocasionar; ainda nesse ponto foram discutidos
conceitos relacionados com o tema como, por exemplo, viscosidade. Essa etapa das aulas
objetivou atribuir significados aos conceitos estudados para que, assim, os alunos conse-
guissem assimilar esses conceitos da melhor maneira possivel.

Buscando-se concretizar os aspectos relacionados as ideias de multi e interdiscipli-
naridade, foram abordados aspectos relacionados com a biologia. Por exemplo, promove-
ram-se discussoes sobre as interacoes entre biomoléculas (DNA, RNA etc.) e sua importancia
no funcionamento correto do corpo humano.

Durante as aulas sempre se buscou apresentar aos alunos visualizacoes tridimen-
sionais das moléculas que foram usadas como exemplos dentro de certa abordagem. Nesse
aspecto, o programa ChemsSketch/ACD Labs 11.0 free foi de grande serventia. Pois, além de
mostrar como as estruturas moleculares estao dispostas espacialmente, ele possibilitou a
visualizacdo em trés dimensoes de virias maneiras diferentes e fazer rotacoes dinamicas.
Esse foi um dos momentos que mais chamou a atencio dos alunos, visto que eles ficaram
surpreendidos e atentos as diversas formas que as moléculas adquiriam, fazendo assim mais
questionamentos referentes ao tema das forcas intermoleculares. Nesse sentido, pode-se
observar que a utilizacdo de computadores e programas educacionais proporciona uma
aula mais dinimica e produtiva. Sendo assim, além do material de apoio, de um experimen-
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to inicial e de abordagens contextualizadas com o cotidiano dos alunos, a utilizacio dessas
tecnologias integra essa nova proposta de ensino das forcas intermoleculares.

Ainda referente ao desenvolvimento das aulas, outro recurso usado foi o0 modelo
de bolas de isopor e palitos para representar moléculas espacialmente. Com o objetivo de
complementar as discussoes feitas com o uso do programa ChemSketch/ACD Labs 11.0 free,
algumas moléculas (as mais simples como a da dgua, H 0, e do gis metano, CH,) foram
montadas com bolas de isopor coloridas (representando os dtomos) unidas por palito de
dente (representando as ligacoes covalentes). Esse recurso apresenta-se como mais uma
proposta de material didatico que os docentes podem utilizar para ministrar suas aulas de
geometria molecular e, por conseguinte, de forcas intermoleculares, além disso, o custo
desse material é relativamente baixo.

Ap0s a abordagem conceitual do tema, no fim das aulas, como ja foi mencionado,
foram realizadas outras atividades experimentais. Sendo que os alunos foram questionados
para verificar se, ap6s terem estudado os conceitos basicos, conseguiriam apresentar expli-
cagoes coerentes sobre os fendmenos experimentais observados.

Ao fim das aulas, foi solicitado aos discentes que respondessem um questionario de
seis questoes de multipla escolha, avaliando a pratica desenvolvida em sua sala.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os questiondrios de sondagem nas escolas foram essenciais, pois eles nortearam a
execucdo do projeto no sentido de saber como este desenvolveria uma nova proposta de
ensino das forgas intermoleculares para o nivel médio. As tendéncias observadas a partir da
andlise dessa primeira etapa apontaram que o conhecimento de quimica ¢ importante para
a formagao do aluno como cidadio dentro da sociedade no qual estd inserido. Porém, esse
conhecimento tem se apresentado muitas vezes sem sentido pratico na vida desses alunos
e desvinculado de aspectos socioculturais (Apéndice A).

ANALISE DOS QUESTIONARIOS APLICADOS APOS AS AULAS

Um dos problemas verificados foi que os alunos apresentam dificuldades para assi-
milar o conteudo e, consequentemente, isso ocasiona desinteresses no que se refere, nao
s6 ao aprendizado do tema, mas dos conhecimentos quimicos de um modo geral. Todavia,
verificou-se que os alunos consideram importante e essencial a realizacio de aulas expe-
rimentais, mesmo sem um laboratério apropriado, o que propicia um maior estimulo nas
aulas de quimica. Desta forma, as aulas foram elaboradas e planejadas de tal maneira que
as demonstragoes experimentais tivessem maior énfase. As aulas teoricas, por sua vez, con-
sistiram em exposicoes teoricas contextualizada, buscando assim dar significacoes praticas
dos conceitos abordados.

As questoes aplicadas aos alunos nessa etapa nio intencionavam uma avaliacao tra-
dicional com atribuicoes de notas ou outras pontuacoes. Visavam, entretanto, obter as opi-
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nides sobre a prética de ensino aplicada e, mais especificamente, verificar se essa proposta
de ensino alcancou os aspectos tedricos, experimentais e contextuais que ela propunha.

Analogamente aos questiondrios de sondagem, os questiondrios aplicados ap0ds as
aulas foram realizados em duas turmas de cada escola. Ressalta-se que os questiondrios
referentes 2 mesma escola foram contados juntos, restando, assim, dois grupos de dados
gerais, um da escola Berta Vieira de Andrade e outro do Colégio de Aplicacio. Neste ultimo,
o ndmero de alunos que responderam ao questiondrio foi de 32, e na escola Berta Vieira
foi de 40.

O questionario consistiu em seis questdes objetivas, sendo que os alunos poderiam
escolher apenas uma das opcoes. Essas questoes estao relacionadas com as praticas experi-
mentais e aulas tedricas descritas no item anterior (metodologia aplicada nas aulas).

A primeira questao aplicada foi a seguinte:

12 Questdo: Avalie a Prética de Ensino:

()Otima () Boa ( )Ruim () Nao opinaram

Objetivo dessa primeira questao foi de verificar se a pratica de ensino aplicada du-
rante as aulas foi significante para o aprendizado do aluno. Os resultados obtidos estio
representados nas figuras 1 e 2.

Figura 1 - Opinido dos alunos sobre a pratica de Figura 2 - Opinido dos alunos sobre a pritica de
ensino (Escola Berta Vieira) ensino (Colégio de Aplicacio)

Questio 01 - Berta Vieira
2,2%

Questdo 01 - Colégio de Aplicacéio
0,0%

m Otima B Otima

W Bos = Boa

Ruim # Ruim

A grande maioria dos alunos, em ambas as escolas, consideram Otima a pratica de-
senvolvida. Mesmo sabendo que uma considerdvel amostra de alunos nio classifica como
6tima essa metodologia de ensino, o resultado obtido foi extremamente positivo, visto que,
essa parcela a considera como boa. Dos 78 alunos que responderam ao questiondrio, ape-
nas um considerou ruim a pratica desenvolvida, evidenciando, assim, muita aceitacao por
parte dos alunos. Mostra também que a pritica de ensino desenvolvida motivou os alunos,
tendo como resposta o interesse demonstrado por eles durante as aulas.

E importante esclarecer que uma pritica de ensino pode se apresentar eficiente
em uma escola e ndo alcangar bons resultados em outra. Essa situacdo se deve a vérios
fatores que influem no processo de ensino aprendizagem. Por isso, para que a pratica
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seja desenvolvida de maneira positiva em uma sala de aula, o docente deve conhecer as
dificuldades conceituais e o nivel de entendimento de seus alunos, e deve fazer adaptacoes
e/ou modificacoes necessdrias para atender sua classe de discentes da melhor maneira
possivel. Essas alteracoes, por exemplo, podem estar relacionadas a realidade social e
cultural dos alunos. Esse ponto pode ser verificado e discutido a partir da andlise dos resul-
tados da segunda questio do questionario, onde os alunos foram indagados sobre a relacio
entre a pratica de ensino aplicada com o seu cotidiano.

22 Questao: Ela condiz com sua realidade cotidiana:

()Sim  ( )Asvezes ( ) Nio

O cotidiano do aluno € um ponto essencial para ser analisado. Pois, € a partir das re-
lacoes que os alunos estabelecem entre os conhecimentos aprendidos na escola com aque-
les relacionados a vida social, cultural e econdmica. Dessa forma, eles encontram meios
que propiciam uma melhor assimilacio de tais conhecimentos. As figuras 3 e 4 mostram as
opinioes dos alunos referentes a esse questionamento.
Figura 4 - Respostas dos alunos em considerar a
prética e sua relagio com o cotidiano (Colégio de

Aplicagao)

Questao 02 - Colégio de Aplicacao

Figura 3 - Respostas dos alunos em considerar a
prética e sua relacio com o cotidiano (Berta Vieira)
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Nesse aspecto, foi possivel verificar que a grande maioria dos alunos conseguiu
estabelecer relacoes entre a pratica de ensino desenvolvida durante as aulas com o seu dia
a dia. Esse resultado confirma que, como era objetivo deste trabalho, as contextualizacoes
trabalhadas conseguiram atribuir significados aos conteudos referentes ao estudo das forcas
intermoleculares.

Os graficos também apontam para uma tendéncia: os alunos do Colégio de Aplica-
cao conseguiram encontrar mais relacoes entre a pratica de ensino com o seu cotidiano do
que os da escola Berta Vieira de Andrade. Essa diferen¢a nao pode ser atribuida exclusiva-
mente a pratica aplicada, pois elas foram praticamente iguais em ambas as escolas. O mate-
rial didatico usado foi 0 mesmo, os experimentos aplicados foram também os mesmos, as
apresentacoes em slides e a visualizacao das moléculas tridimensionalmente com o uso do
programa ChemsSketch/ACD Labs 11.0 free também foram realizadas de modo semelhante
nas quatro turmas trabalhadas. Enfatizando o uso desse software, foi possivel verificar que,
em ambas as escolas, os alunos prestaram muita atencio nas representacoes das moléculas
projetadas com o uso do Datashow. Esse material diddtico melhorou o grau de abstracao

21



dos alunos, pois estes deixaram de visualizar estruturas planas (Figura 5) para visualizarem
estruturas tridimensionais (Figura 6), e criou um ambiente mais interativo nas aulas.

Figura 6 - Representaco tridimensional de uma
Figura 5 - Representacio plana de uma molécula molécula (2,2 4-trimetilpentano) mostrada nas
(2,2,4-trimetilpentano) mostrada nas aulas aulas, com direito a rotacao da molécula e de
grupos funcionais no espaco.

CHy
HG CH;

Nesse sentido, uma possivel explicacao para essa diferenca reside no fato dos dis-
centes do Colégio de Aplicacao possuirem maior disponibilidade de material didatico, suas
salas sao bem climatizadas (diferentemente das salas de aula da escola Berta Vieira). E por
se tratar de um colégio central de Rio Branco, supde-se que seus alunos possuam maiores
condicoes econdmicas e culturais. Entretanto, mesmo a escola Berta Vieira pertencendo
a periferia da cidade, os resultados apontam que é possivel, a partir de metodologias que
considerem o cotidiano do aluno, alcancar resultados no processo de ensino aprendizagem
mais eficientes do que aqueles tradicionais.

Uma andlise mais voltada para a parte tedrica dos conteudos trabalhados dentro
do ensino das forcas intermoleculares aponta que a utilizacio de metodologias que incor-
porem aspectos sociais, culturais e interdisciplinares, ndo pode deturpar o real significado
cientifico dos conhecimentos de uma determinada area da ciéncia. Sendo assim, uma boa
pritica de ensino deve, além de estabelecer relacoes e significacoes inseridas dentro do
contexto social do aluno, manter e ampliar a teoria de um determinado tema, como no caso
deste trabalho sobre as forcas intermoleculares. Dentro desse sentido, a questao trés do
questionario aplicado aos alunos, ap6s as aulas ministradas, visou obter informacoes sobre
0 grau que a pratica de ensino trabalhada abordou os aspectos tedricos do tema.

3% Questao: Ela ilustra bem a parte tedrica envolvida:

()Sim () Em parte ( ) Nao
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Figura 8 - Opinido dos alunos sobre se a pritica
abordada ilustra a teoria envolvida (Colégio de
Aplicagio)

Questdo 03 - Berta Vieira Questao 03 - Colegio de Aplicagao

Figura 7 - Opinido dos alunos sobre se a pratica
abordada ilustra a teoria envolvida (Berta Vieira)
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As figuras 7 e 8 mostram claramente que a absoluta maioria dos alunos entrevis-
tados afirma que, a pritica de ensino desenvolvida durante as aulas atendeu muito bem
a parte tedrica do assunto. Sendo assim, ficou claro que os bons resultados apresentados
nas questoes dois e trés, confirmaram a possibilidade de aplicar uma metodologia mais
eficaz como forma de ensino, contemplando tanto os aspectos contextuais relacionados
a0s conhecimentos especificos de contetido diditico trabalhado. E importante notar que,
caso uma pratica ou aula nio seja boa ou estimulante, hia uma rejei¢o imediata por parte
dos alunos. Diante disso, os resultados mostram que as praticas foram motivadoras e bem
aceitas por parte da amostragem de alunos envolvidos.

Nesse aspecto, a realizacio de atividades experimentais se apresenta como uma
vertente potencialmente relevante no sentido de alcancar bons resultados em uma pritica
de ensino. Os experimentos, bem mais expressivamente que as aulas tedricas expositivas,
conseguem prender a atengdo do aluno para o assunto ministrado. Esse maior interesse
reflete significativamente na qualidade de aprendizado desse aluno. Contudo, nio € neces-
siria somente a realizacao de experimentos para melhorar o grau de assimilagio do conteu-
do pelos alunos, ¢ indispensavel também que essas atividades praticas estejam de alguma
maneira ligada com o cotidiano. Permitindo uma reflexio sobre o modo de ensinar e o local
de ensino. Serd que ficar sentado numa sala de aula ouvindo professores falar de coisas abs-
tratas por horas é a melhor maneira de ensinar? Serd que no momento que os alunos saem
dessa rotina, como € o fato de ir para um laboratorio, ha uma quebra de protocolo que se
mostra positiva? Dentro desse contexto, a proxima questao aborda se de fato os experimen-
tos estavam relacionados com o dia a dia dos alunos ou se eles nio foram além de meras
visualizacoes sem um sentido dentro da vida social dos alunos.

4* Questao: Vocé consegue relacionar o que aprendeu pela pritica com o que vive
em seu cotidiano:

()Sim  ()Em parte ( ) Nao
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Figura 10 - Opinido dos alunos referente a questao
se eles conseguiram relacionar o que foi estudado
na pritica com o seu cotidiano (Colégio de

Figura 9 - Opinido dos alunos referente a questao se
eles conseguiram relacionar o que foi estudado na
pritica com o seu cotidiano. (Berta Vieira)

Aplicacio)
Questio 04 - Berta Vieira Questao 0d - Colégio de Aplicagao
56,5% al sagsu

60 [ 100
50 l 41,3% an
40 | -
30
N o
- o i 4 ) -

Sim Em parte Mio Sim Em parte MNio

Os graficos referentes a essa questao (Figuras 9 e 10) evidenciam que, em ambas as
escolas, poucos alunos nio conseguiram estabelecer relacoes entre a pratica experimental
com seu cotidiano. Todavia, uma parcela consideravel de alunos, especialmente os da escola
Berta Vieira, somente conseguiram relacionar parcialmente a abordagem discutida na parte
experimental com os fatores ligados com a sua vida fora da sala de aula. De certa forma,
esse resultado pode ser entendido se forem considerados os pontos discutidos na anilise da
questao dois. E chama a atencdo para que novas acoes sejam propostas para tentar alcancar
essa pequena populacao de alunos e ajudi-los a fazer parte da grande maioria que consegue
relacionar o experimento com o cotidiano.

Todavia, realmente, a maioria dos sujeitos da pesquisa, especialmente os alunos do
Colégio de Aplicacio, foi capaz de estabelecer relacoes entre a aula experimental com o seu
dia a dia. Os experimentos realizados nas aulas, apesar de utilizar materiais de baixo custo
e acessiveis, foram bem-sucedidos no que se refere a prender a atencio dos alunos e, além
disso, contribuir de forma significativa para uma consideravel melhoria na aprendizagem do
tema das forcas intermoleculares.

Nesse sentido, ¢ importante destacar que uma boa relagao entre teoria e pratica é
um fator relevante dentro da quimica. Como ela é uma ciéncia empirica € primordial estabe-
lecer relacoes entre teoria e pritica que proporcionem um ambiente escolar propicio para
que o processo de ensino-aprendizagem se desenvolva de maneira construtiva e interdisci-
plinar. Isso foi o foco da quinta questao, mostrada a seguir.

5% Questdo: Avalie a parceria Aula Teorica e Aula Pratica, neste caso:

( ) Excelente ( ) Otima () Satisfatoria ( ) Ruim
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Figura 11 - Resultado sobre a relacdo entre teoria e Figura 12 - Resultado sobre a relacio entre teoria e
pritica (Berta Vieira) prética (Colégio de Aplicacio
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Os resultados obtidos indicam que as opcoes excelente e 6tima correspondem a ab-
soluta maioria dos alunos, independente da escola (Figuras 11 e 12). Isso, evidentemente,
confirma que a metodologia de ensino aplicada foi eficiente também no que refere a relacao
teoria-pratica. A fim de analisar a possibilidade de adocio dessa pratica de ensino nas esco-
las de ensino médio, a ultima questio do questiondrio dirigido aos alunos apds a realizacio
das aulas consistiu na seguinte pergunta:

6* Questao: Vocé acha que este tipo de aula pratica deveria ser adotado nas escolas?

()Sim  ()Talvez ( )Nao

Figura 13 - Anilise dos alunos sobre a possivel Figura 14 - Andlise dos alunos sobre a possivel
adocio da pritica de ensino desenvolvida no ensino adocio da pritica de ensino desenvolvida no ensino
médio (Berta Vieira) médio (Colégio de Aplicagio)
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Observa-se que, nas figuras 13 e 14, unanimemente os alunos reconhecem a impor-
tancia dessa pratica e concordam que ela deva ser adotada nas escolas de ensino médio de
Rio Branco. Tal resultado convergiu claramente com as propostas do projeto e por parte dos
alunos hd a necessidade de implantagio de acoes das propostas apresentadas ou similares.
Restando somente, diagnosticar o grau de aprendizado dos alunos sobre o tema para poder
tirar as conclusoes e consideracoes finais. Como ja foi mencionado, nio era objetivo deste
trabalho avaliar os alunos atribuindo notas e pontuacoes, visto que foi considerado que
isso era papel do professor, nao criando assim nenhum conflito com a forma que o docente
trabalha sua didatica em sala de aula e nem como ele avalia seus alunos.

Todos esses dados e discussoes serviram para obter a opinido dos alunos sobre a
pratica de ensino desenvolvida. De uma maneira geral pode-se afirmar que os resultados ob-
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tidos foram bastante positivos. A fim de verificar se, apds a aplicacao da presente proposta
de ensino das forcas intermoleculares, os alunos aumentaram seu aprendizado e interesse
pelos conhecimentos quimicos, foi solicitado aos professores um comentario nesse sentido.

COMENTARIOS DOS PROFESSORES

Como ja foi explicitado anteriormente, este trabalho nao objetivava atribuir pon-
tuacoes e/ou notas aos alunos que participaram da aplicacio dessa nova proposta de en-
sino das forgas intermoleculares. Contudo, viu-se a necessidade de informacoes sobre as
possiveis mudancas que esses alunos apresentaram durante as aulas posteriores, no que se
refere a0 interesse e grau de aprendizado nas aulas de quimica. Para tal, foi pedido aos pro-
fessores, responsaveis pelas turmas trabalhadas nos dois estabelecimentos de ensino, que
eles descrevessem suas observacoes referentes aos seus alunos depois do desenvolvimento
da pritica de ensino em questio. Nesse sentido, a professora das turmas trabalhadas no
Colégio de Aplicacao, Elisingela Maria de Souza Anasticio, comentou:

Penso que os maiores problemas com 0s quais os professores de quimica con-
vivem se referem as dificuldades na aprendizagem dos alunos, em especial en-
volvendo o conteddo forcas intermoleculares. Pois este tema necessita de uma
prética de ensino muito eficiente. Percebi no trabalho de conclusio de curso
do aluno Alcides Loureiro Santos, que ele conseguiu despertar o interesse dos
alunos através das praticas desenvolvidas, como também, no momento que rela-
cionou o conteddo com o cotidiano dos alunos. Achei interessante que no outro
dia, um aluno fez o comentario que quando foi tomar banho lembrou-se da aula
do Alcides. E outra aluna fez a opcao no vestibular para quimica, em decorréncia
do relato que o Alcides fez de quando e como decidiu prestar vestibular para
Quimica. A aprendizagem dos demais conteudos fluiu com mais facilidade em
decorrencia do entendimento do contetdo sobre forcas intermoleculares.

No cotidiano em sala de aula procuro contextualizar os conteudos de quimica,
e assim, as perguntas surgem naturalmente e o interesse ¢ bem maior. Uma das
maiores dificuldades enfrentadas pelos professores ¢ em relagio a disponibilida-
de de materiais e equipamentos para o desenvolvimento de aulas praticas, pois,
sabe-se que ¢é tio importante quanto a contextualizacio. O desenvolvimento cog-
nitivo do aluno flui melhor quando se articula a teoria e a pratica.

A escola que se deseja, enquanto segmento social é responsével pela elaboragio
do pensamento critico dos nossos alunos. Para isso é necessaria uma pratica de
ensino de quimica que propicie uma inter-relacio entre o ensino teorico, pratica
e o cotidiano dos alunos.

Esse comentario deixa evidente que os objetivos de despertar o interesse dos alu-
nos pela quimica e fazer com que os alunos relacionassem os conhecimentos adquiridos
em sala de aula foram alcancados com éxito. Jd o professor Elessandro Santiago Oliveira
expressou-se da seguinte forma:

Durante a intervencao didética foi possivel observar a atencio que os alunos de-
tinham nas explicages, e principalmente, durante os experimentos realizados.
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Com isso, em aulas posteriores o tema abordado ainda estava latente em muitos
dos alunos, contrariando a atual cultura do “esquecimento”.

Durante a exposicao conceitual do tema, observou-se o dominio de classe por
parte do orador. Isso pode ser constatado pela atengio demonstrada pelos alu-
nos durante a aula.

Apesar de abordar uma temdtica que ainda nio tinha sido contemplada durante
as aulas anteriores, ¢ possivel afirmar que a metodologia adotada proporcionou
uma significativa assimilacio do conteddo; sendo esse fato observado em aulas
posteriores.

Em ultima andlise, o sucesso da didatica utilizada se deve ao fato de ser abordado
tanto a parte teorica como a parte experimental. Isso significa que, para além
da dimensio abstrata da quimica, foi oferecida aos aprendizes uma visio mais
empirica dessa disciplina, contextualizando-se alguns aspectos da vida cotidiana.
Semelhantemente aos comentarios da professora Elisangéla, o professor Elessan-
dro destaca que os alunos prestaram mais atencao nas aulas e que os conheci-
mentos trabalhados nio foram esquecidos pelos alunos. Acredita-se que isso se
deva principalmente a significacio dada aos conceitos trabalhados, seja através
dos experimentos ou pelas relacoes contextualizadas referentes ao cotidiano dos
alunos.

Os comentdrios expostos pelos dois professores deixam evidente o sucesso da pra-
tica de ensino trabalhada sobre o tema de forcas intermoleculares. Fica, portanto, claro que

os professores de ensino médio podem alcangar bons resultados na aprendizagem de seus
alunos trabalhando essa metodologia em sala de aula.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, as revisoes sobre os materiais didaticos e dos Referenciais Curri-
culares mostraram que eles possuem abordagens sobre o topico forcas intermoleculares
simplistas e desvinculadas das atuais propostas contextuais. Isso aponta para a necessidade
de se formular uma nova proposta de ensino sobre o tema, para que seja desenvolvida no
ensino médio.

Pelo questiondrio aplicado antes das aulas tedricas e experimentais foi possivel per-
ceber a necessidade de se considerar os conhecimentos que os alunos ja possuem e, a partir
dai, foi mais ficil estabelecer elos entre os saberes dos alunos e dos novos conceitos a serem
abordados. Nesse aspecto, a docente passou a exercer uma fungio ativa, no que se refere
a construcao de significacoes para os contetidos trabalhados, para que assim os alunos en-
contrem o sentido (do porqué) de se estudar determinado tema. De fato, foi verificado que
os alunos passaram a se interessar mais pelos conhecimentos quimicos quando estes sao
relacionados com os seus cotidianos e, principalmente, se explorados através de atividades
experimentais.

De um modo geral, € possivel concluir que, nesta proposta de ensino para o topico
sobre forcas intermoleculares, apresentada neste trabalho, foram contempladas as novas
tendéncias pedagodgicas de CTS e de interdisciplinaridade, além de se apresentar eficiente
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no que se refere ao grau de aprendizagem dos alunos sobre o tema trabalhado. Os resulta-
dos aqui apresentados indicam que o trabalho proposto inicialmente alcancou seus objeti-
VOS principais.

Desta forma, tomando a cidadania como meta central do ensino médio e de toda
a organizacao do processo de ensino-aprendizagem, a proposta permitiu centrar no aluno
a importancia do conhecimento quimico. E ofereceu condicoes para que ele possua uma
formacao cidada mais consciente e atuante dentro da sociedade, evidenciando que a escola
contribuiu significativamente para minimizar o atual quadro de desvalorizacio da educacio.
Com isso as funcoes do docente e dos recursos pedagogicos estiveram focadas na articu-
lacao dos conceitos, estabelecendo desafios cognitivos de tal forma que os alunos foram
estimulados a construir novos esquemas associativos e explicativos para o0 mundo que os
rodeia.

Os comentdrios expressados pelos professores evidenciam que a proposta foi extre-
mamente significativa e relevante e que devem ser adotadas nas escolas de ensino médio.

Os resultados em ambos os questionarios permitiram concluir que ha a necessidade
de ampliar a forma de estudo proposta por este trabalho, a fim de aumentar os dados de for-
ma estatistica a diagnosticar se realmente houve uma melhora na aprendizagem conceitual
sobre o tema e pode expressar essa andlise em termos percentuais. No entanto, a proposta
possui dados relevantes que poderio ser usados no preparo de um artigo cientifico a ser
publicado em revista da area, da mesma forma, usar os resultados para participacao de con-
gressos e eventos relacionados ao ensino de quimica.
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APENDICE A — Questiondrio de Sondagem

Questiondrio dirigido aos alunos do ensino médio para preparagio de diagnosticos

ESCOLA:

12 - O conhecimento de Quimica, no seu ponto de vista, ¢ importante para sua formacio cidada?
() Sim () Nio

Deseja comentar algo:

22- 0 que deveria ser feito para voce se interessar mais pelo conhecimento quimico?

() relacionar os assuntos com o seu cotidiano, ou seja, promover a contextualizacdo social dos assuntos de qui-
mica;

() reduzir a carga de cdlculos matematicos na disciplina;

() desenvolver mais atividades experimentais;

() outras

Se outras, por favor, especifique:

3%- O que voce entende por forgas intermoleculares?

4 - As interagOes existentes entre as moléculas influenciam em alguma propriedade da matéria? () Sim ()
Nao

5° As forgas intermoleculares influenciam qual dos itens abaixo?

() massa atomica () radioatividade () pontos de fusio e ebulicio (') estado fisico da matéria,
() densidade () solubilidade, () nimero atbmico () viscosidade

() miscibilidade (mistura de liquidos)

6? - Diariamente fazemos o uso das forcas intermoleculares, como por exemplo, na hora de tomar banho e lavar as
maos com dgua e sabao. Voceé sabe o porqué de o sabao facilitar na remocio de substincias gordurosas (apolares)
presentes na superficie de nosso corpo?

() Sim () Nio
Se sim, por favor, explique:

7% - Quais sao as maiores dificuldades que vocé tem para assimilar os contetidos sobre forgas intermoleculares?
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CAPiTULO 2

BIODIESEL COMO EIXO TEMATICO PARA INTRODUCAO
DE CONTEUDOS ESPECIFICOS DE QUIMICA JUNTO A
DISCENTES DO SEGUNDO ANO DO ENSINO MEDIO

Thayna Maria Holanda de Souza
Anelise Maria Regiani

ensino da quimica pode ser usado como um instrumento para a formagao

do homem, visto que ele possibilita a ampliacio do conhecimento e per-

mite autonomia no exercicio da cidadania. Tal fato ocorre se esse conhe-
cimento quimico for promovido como um dos meios de interpretar o mundo e intervir na
realidade (BRASIL, 2002)

Ao contrdrio da ideia que se tinha antigamente, a quimica nao ¢ uma matéria que
da énfase apenas 2 memorizacio de nomes e formulas, mas pretende-se que, através da
mesma, o aluno reconheca e compreenda as transformacoes quimicas que ocorrem nos
processos naturais e tecnoldgicos em diferentes contextos encontrados na natureza.

Para que os alunos compreendam a quimica dessa forma, é dito no PCN+ que ¢é
necessario agregar uma trilogia de adequacao pedagogica no ensino de quimica fundamen-
tada em:

Contextualizacdo, que dé significado aos contetdos e que facilite o Estabeleci-
mento de ligacoes com outros campos de conhecimento; Respeito ao desenvol-
vimento cognitivo e afetivo, que garanta ao estudante tratamento atento a sua
formacio e seus interesses; Desenvolvimento de competéncias e habilidades em
consonancia com o0s temas € conteudos do ensino. (BRASIL, 2002, p. 87-88).

Nessa perspectiva, surgiram propostas € movimentos que possibilitaram essas mu-
dancas. Um movimento significativo foi a implementacgao do ensino de CTS - Ciéncia, Tec-
nologia e Sociedade, que se apresenta como uma andlise critica e interdisciplinar da ciéncia
e da tecnologia em um contexto social.

Ao analisar os trés componentes de CTS, € possivel esclarecer o significado que cada
um tem nessa proposta de ensino. Quanto a ciéncia, nessa perspectiva, deve ser ensinada
aos alunos como algo inacabado, provisorio e incerto, para que eles possam avaliar a apli-



cacdo da ciéncia, levando em consideracio as opinides controvertidas dos especialistas. No
entanto, se o ensino de ciéncia for apresentado aos alunos como uma verdade absoluta e
acabada, eles terdo dificuldade de aceitar alternativa para o problema em questao (SANTOS;
SCHNETZLER, 2003).

Sobre a tecnologia, Santos e Schnetzler (2003) diz que a mesma deve ser apresenta-
da aos alunos como uma aplicacao de diferentes formas de conhecimentos a fim de atender
as necessidades da sociedade. Assim, possibilita que os alunos compreendam as pressoes
sociais causadas pelas inovagoes tecnologicas, caracterizem a tecnologia como produgao da
sociedade e reconhecam a dependéncia da sociedade para com os produtos da tecnologia.

Enfim, quanto a sociedade, Santos e Schnetzler (2003) afirma ser importante que os
alunos percebam o poder de influéncia que tém como cidadaos. Desta forma, os mesmos
devem ser estimulados a participar da sociedade por meio da manifestacio de opinides.

O enfoque do CTS passa a ser uma concepg¢ao importante, visto que nio € apenas
uma aplicacao dos conceitos tedricos a serem abordados, mas através do mesmo € possivel
fazer com que o estudante consiga integrar a sua compreensao pessoal do mundo natural
(conteudo de ciéncias) com o mundo construido pelo homem (tecnologia) e o mundo so-
cial do dia-dia (Sociedade) (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

Desta forma, o movimento CTS em relacio ao ensino médio torna-se relevante
quanto 2 formagao do aluno, pois desenvolve valores e competéncias necessarias a inte-
gracao do mesmo a sociedade. Além disso, os alunos devem ter um carater critico quanto
aos assuntos relacionados a ciéncia e tecnologia, visto que sao topicos continuos em nosso
meio. Por esse motivo, a LDB (Lei de Diretrizes e Bases — Lei n° 9.394, de 20 de Dezembro
de 1996) destaca em seu artigo 306, inciso I, que o ensino médio:

[...] destacard a educagao tecnoldgica, a compreensio do significado da ciéncia,
das letras e das artes; o processo histdrico de transformacio da sociedade e da
cultura; a lingua portuguesa como instrumento de comunicagio, acesso ao co-
nhecimento e exercicio da cidadania (BRASIL, 1996).

Sendo assim, os alunos tém uma participacao mais ativa na sala de aula e aprendem
a propor solugoes aos problemas da vida real que envolve aspectos sociais, tecnologicos
econdmicos e politicos, pois os objetivos fundamentais da abordagem CTS no ensino de
quimica € possibilitar a aquisi¢io dos conhecimentos basico desta ciéncia, e principalmente
desenvolver a capacidade do aluno de tomar decisdo, para que desenvolva habilidades basi-
cas de cidadania e participe ativamente na sociedade democratica (SANTOS; SCHNETZLER
2003).

Dessa forma, os estudantes podem “[...] julgar com fundamentos as informacoes
advindas da tradicao cultural, da midia e da prdpria escola e tomar decisoes au-
tonomamente, enquanto individuos e cidadaos” (BRASIL, 2002, p. 87).
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Diante dos argumentos levantados acima, é necessirio que sejam fornecidas condi-
coes a esses alunos, buscando novas formas de trabalho na sala de aula e visando uma nova
metodologia de estudo e nio s6 o ensino-aprendizagem.

Desta forma, neste trabalho foi proposta uma metodologia de ensino, a qual houve
o interesse de abordar o biodiesel sob uma visao focalizada no CTS, mostrando aos alunos o
biodiesel como tecnologia importante para sociedade, pois ele possibilita infinitas solucoes
quanto aos aspectos ambientais, econOmicos e sociais.

Quanto aos conceitos basicos de quimica, o biodiesel pode ser abordado nas aulas
de quimica organica ou fisico-quimica, inserindo esse assunto nos estudos dos grupos fun-
cionais, solucoes e outros, além disso, € possivel a realizacio de um experimento detalhan-
do cada etapa da producio do biocombustivel, fazendo também uma contextualizacio com
o cotidiano dos alunos.

Através desses experimentos € possivel abordar os métodos de extracao de dleo,
todos os estagios de producao do biocombustivel e suas aplicacoes, além dos aspectos eco-
nomicos envolvidos no processo.

O biodiesel destaca-se devido a sua grande importancia na atualidade, apresentan-
do vantagens ambientais, economicas e sociais. E um combustivel renovavel derivado prin-
cipalmente de 6leos vegetais podendo ser usado em motores que operam em ciclo diesel
sem necessidade de modificacio. Enquanto produto, o biodiesel é biodegradavel, nao ¢é
toxico e € livre de compostos sulfurados e aromaticos, logo, € considerado um combustivel
ecologicamente correto.

Um grande impacto ambiental a ser considerado é o efeito estufa, que decorre
da grande emissdo de dioxido de carbono para a atmosfera. O biodiesel permite que essa
emissao seja minimizada, pois ele possui um ciclo de carbono fechado no qual o didxido de
carbono € absorvido da atmosfera quando a planta cresce e € liberado quando o biodiesel €
queimado no processo de combustio.

Ap6s o processo de producio do biodiesel, além da obtencio dele tem-se a produ-
cao de coprodutos tais como a glicerina, que pode ser comercializada tendo em vista que
¢ um produto que tem uma diversidade de usos, principalmente na industria quimica. O
biodiesel também pode atender a diferentes demandas de mercado, pois pode ser utilizado
tanto no mercado automotivo quanto no mercado de estacoes estaciondrias de produgio
de energia elétrica. Além disso, o uso do biodiesel diminui consideravelmente os gastos do
Governo Federal quanto a importacao de diesel, propiciando significativas vantagens eco-
nomicas a sociedade e ao pais (BIODIESEL, [s.d.]).

Além das vantagens ambientais € econdomicas, hd também os beneficios sociais, pois
para atender a demanda de producio do biodiesel € necessirio um grande cultivo de olea-
ginosas, possibilitando assim a agricultura familiar. O cultivo das oleaginosas e a produgio
do biodiesel tém grande potencial quanto a geracio de empregos, principalmente quanto
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as lavouras familiares que possibilitam a diminuicao da miséria existente principalmente no
semidrido do nosso pais.

Devido a existéncia de localidades no Brasil que ainda nio possuem energia elé-
trica, o biodiesel se apresenta como uma alternativa para acesso a energia, caracterizando,
desta forma, a inclusao social (MCT, [s.d.]).

A producio do biodiesel pode ser realizada principalmente por dois processos: a
transesterificacio e o craqueamento. O craqueamento térmico ou pir6lise ¢ um processo
que provoca a quebra de moléculas por aquecimento em altas temperaturas, formando as-
sim um combustivel semelhante ao diesel de petrdleo.

O biodiesel obtido pelo processo de transesterificacio, sendo o mais usado em es-
cala industrial, ocorre através da reacdo de um triglicerideo com um alcool com producio
de éster e glicerina. Para acelerar a reacio, precisa-se de um catalisador, podendo este ser
tanto de cariter dcido como de cardter basico. Parte do 4lcool se liga a parte glicérica do
6leo, formando a glicerina e a outra parte do dlcool se combina com as cadeias de acidos
graxos, formando ésteres (biodiesel). No final a glicerina decanta do biodiesel e o catalisa-
dor fica na mesma fase da glicerina, pois tem maior afinidade com ela. A reacio esquematica
¢ apresentada na figura 1.

Figura 1 - Reacdo de transesterificacdo de triglicerideos; R, R, € R, representam as cadeias de dcidos graxos

0
i I
H,C—O0—C—R, H,C—OH R, - C—0CH;
o i
I NaOH I
HC—O0—C—R, + 3GHsOH <—— HC—OH + g _c—0oC,H;
0 I .
i O_(ljl_R H,C—OH O
2 3 4 I
R3-C_'O(:2H5

O uso de catalisador na reacio depende das caracteristicas do 6leo, se ele possuir
um alto indice de acidez a catilise serd em meio 4dcido, pois a catélise bsica so € aplicada
a0s 6leos que possuem um teor de dcidos graxos livres (AGL) inferiores a 3%. O alto indice
de acidez compromete a eficiéncia da reacao em decorréncia da formacio de sabao (MA;
HANNA, 1999).

De acordo com a literatura, o catalisador basico mostra-se mais eficiente devido a
varios fatores, tais como maior conversao de 6leo em ésteres (biodiesel). Também apresenta
menores problemas relacionados a corrosao dos equipamentos além de possibilitar uma
reacao rapida e em baixas temperaturas, ji que em meio 4cido, em decorréncia da cinética
da reacdo ser lenta sao requeridas temperaturas mais altas do que em meio bdsico. (DAN-
TAS, 2006; FERRARI; OLIVEIRA; SCABIO, 2005).
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Na transesterificacio sio utilizados com mais frequéncia os dlcoois simples como
metanol e etanol. A utilizacgio do metanol é preferivel no aspecto econdmico, devido ao
menor custo quando comparado ao etanol, porém o etanol € mais atrativo no aspecto am-
biental, pois ele ¢ derivado de fontes renovaveis, € ao contrario do metanol nao causa tantas
preocupacoes relacionadas a toxicidade (FERRARI; OLIVEIRA; SCABIO, 2005).

Assim, o objetivo fundamental é possibilitar o ensino de varios conceitos basicos
de quimica, além de uma maior participacao dos alunos por meio da abordagem CT&S do
tema biodiesel. Proporcionar a discussio sobre: técnicas de laboratdrio (extracdo com sol-
ventes, dois tipos de destilagoes, centrifugacio, filtracao, determinagao de proteina, flocu-
lacio, secagem de liquidos e adsorcao), conceitos quimicos basicos (polaridade de substan-
cias, proteinas, gorduras, 6leos, pressio de vapor, pressao parcial, diagrama de fase, fracao
molar, estequiometria, solubilidade, reacoes de saponificacio e neutralizacao 4cido-base),
precaucoes e seguranca em laboratorio e na industria (destilacio de substincias inflama-
veis, corrosao por dlcali e o uso correto de equipamentos e vidrarias), aspectos econdmicos
do processo quimico industrial e cuidados que devem ser tomados na preservacao do meio
ambiente, além de espertar o interesse do aluno e motiva-lo a ter uma visio critica e trans-
formadora da sociedade.

PRroOPOSTA METODOLOGICA

Este projeto foi desenvolvido no Colégio de Aplicacio, localizado na Av. Getilio
Vargas, n® 654, CEP: 69900-150, Centro, Rio Branco — AC, juntamente com a professora de
quimica, Elisingela Maria de Souza Anasticio, e aplicado na disciplina de fisico-quimica,
oferecida nas duas turmas de segundo ano do ensino médio. A equipe (autora do projeto,
orientadora e professora do ensino médio) elaborou um calendario de aulas tedricas e
experimentais, de forma intercalada para que os experimentos relacionados a extragio de
6leo e sintese de biodiesel exemplificassem os contetdos basicos de quimica.

Os experimentos descritos neste trabalho foram baseados no processo de producio
de biodiesel de 6leo de uricuri, que é uma oleaginosa de grande incidéncia no Estado do
Acre e conhecida dos alunos.

As aulas teoricas foram realizadas nas dependéncias do Colégio de Aplicagio - CAP,
enquanto as aulas experimentais foram realizadas no Laboratério de Ensino de Quimica da
Universidade Federal do Acre - UFAC.

Inicialmente foi elaborada uma apostila contendo os conceitos gerais sobre o as-
sunto a ser trabalhado, bem como as etapas que seriam realizadas durante a execucao do
projeto. O conteudo da apostila foi apresentado aos alunos através de uma aula expositiva
com apresentacdo em Microsoft Office Power Point 2003, na sala de video do Colégio de
Aplicacio. Neste mesmo encontro as turmas foram divididas em 8 grupos de 5 alunos, para
melhor execucao das atividades propostas (Apéndice A).
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No encontro seguinte, os alunos foram para o laboratério de ensino da UFAC para
realizacio da primeira aula experimental, que teve como objetivo realizar a biometria dos
frutos percentualmente, ou seja, determinar porcentagem de casca, polpa, caroco € amén-
doa presente no fruto, para isto, foi entregue a eles um roteiro experimental, que pode ser
observado na figura 2.

Figura 2 - Quadro do roteiro experimental referente a biometria do fruto
Biometria do fruto

l.Materiais e equipamentos:
- Balanca analitica;
- Vidro relégio;
- Faca;
- Béquer de 100 e 250 mL;
- 5 ou 6 frutos {depende do nimero de componentes do grupo).

Il. Procedimento experimental:
1. Pesar o fruto inteiro na balanga analitica e anotar resultado;
2. Com o auxilio de uma faca, retirar a casca do fruto € em seguida pesar na balanca.
Anotar resultado;
3. Realizar o mesmo procedimento do item 2, com a polpa, o caro¢o e a améndoa do
uricuri.
4. Repetir o processo 5 ou 6 vezes (depende do nimero de componentes do grupo).

Ne. Massa do fruto Massa da Massa da Massa do Massa da
Inteiro (g) casca (g) polpa (g) carogo (g) améndoa {g)
Calculo:
Massa do fruto 100%
Massadey X%

Sendo y = casca, polpa, carogo e améndoa

Outra aula expositiva também foi apresentada nas dependéncias do Colégio de Apli-
cacdo, na qual foram mostradas aos alunos as vidrarias e equipamentos utilizados em expe-
rimentos e normas de seguranga no laboratdrio.

Nesta mesma aula, também foram explicados os procedimentos de determinacao
de teor de umidade e teor de lipidios, que ndo foram realizadas no laboratorio pelos dis-
centes porque demandam muito tempo para serem finalizadas. Para melhor compreensao
foram entregues aos mesmos roteiros experimentais contendo os materiais, equipamentos,
reagentes e procedimentos realizados, conforme pode ser observado nas figuras 3 e 4. Dian-
te desta dificuldade as andlises foram realizadas previamente em laboratdrio e os resultados
foram levados aos alunos para que os mesmos, além de aprenderem os processos, pudes-
sem calcular os teores acima citados.
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Figura 3 - Quadro do roteiro experimental referente a determinagao do teor de umidade

Teor de umidade

1. Materiais e equipamentos:
- Amostra (polpa ou améndoa de uricuri)
- Balan¢a analitica;
- Espatula,
- Beéquer de 50 mL;
- Estufa;
- Dessecador.

Il. Procedimento experimental:
1. Pesar o béquer na balanca analitica e anotar a massa;
2. Tarar a balanga e colocar cerca de 5 gramas da amostra no béquer. Anotar resultado;
3. Repetir os itens 1 e 2 duas vezes
4. Colocar o béquer com a amostra na estufa a 105 °C. Deixar por 24 horas;
5. Apos o tempo previsto, retirar o beguer com a amostra e colocar em um dessecador
por 30 minutos para esfriar;
6. Apos os 30 minutos, pesar o conjunto (béquer + amostra) e anotar resultado.

N, Massa do Massa da Massa do Massa da amostra Teor de umidade
béquer (g) amostra (g) béquer + amostra (g) seca (g) %)
Calculo:

Teor de umidade = 100 x {massa Umida - massa seca)
Massa umida

Qual teor de umidade presente na pelpa ou na améndoa do Uricuri?

Figura 4 - Quadro do roteiro experimental referente a determinacao do teor de lipidios
Teor de lipidios

I. Materiais, equipamentos e reagentes:
- Amosira (farinha da améndoa de uricuri)
- Balanca analitica;

- Espatula;

- Baldo de fundo chato de 250 mL;
- Béquer de 50 mL;

- Cartucho e algodao;

- Extrator de Soxhlet;

- Eter de petroleo;

- Equipamento de extragao;

- Estufa;

- Dessecador.

Il. Procedimento experimental:
1. Pesar o baldo na balanca analitica e anotar a massa;
2. Tarar a balancga e colocar cerca de 5 gramas da amostra no cartucho e anotar resultado;
3. Repetir os itens 1 e 2 duas vezes,
4. Colocar um pedaco de algoddo no carfucho e em seguida coloca-lo no extrator;
5. Acoplar o extrator no baldo e em sequida colocar o conjunto no equipamento de extragao;
6. ApGs 6 horas em refluxo no equipamento, recupera-se o solvente & coloca-se o baldo com o
oleo na estufa a 105 °C. Deixar por 24 horas;
7. Apos o tempo previsto, retirar o baldo com o oleo e colecar em um dessecador por 30 minutos
para esfriar;
8. Apos os 30 minutos, pesar o conjunto (baldo + dleo) e anotar resultado.

N° | Massa do Massa da Massa do Massa do | Teor de lipidios
baldo (g) | amostra (g) balédo + dleo (g) oleo (g) (%)
Calculo: Teor de lipidios = 100 x massa do dleg

Massa da amostra

Qual teor de lipidios presente na améndoa do Uricuri?
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Devido o tempo disponibilizado pelo colégio para realizacio das atividades propos-
tas neste trabalho ser curto, nao foi possivel também fazer a extracio do 6leo durante a aula
experimental, visto que tal processo leva cerca de 10 horas para ser realizado. Diante disso,
0 6leo necessario para a realizacao de outras atividades, foi extraido no Laboratdrio de en-
sino de quimica da Universidade Federal do Acre, utilizando todos os materiais e reagentes
adequados. O processo de extracao de 6leo foi devidamente explicado aos alunos através
da simulagdo de cada etapa deste processo.

Em outra etapa do trabalho, foi realizada outra aula experimental, na qual os gru-
pos determinaram o indice de acidez (Figura 5) e realizaram a reacio de transesterificacio
para producio de biodiesel (Figura 6). Neste mesmo encontro foi explicado o conceito de
cromatografia em camada delgada, que é uma andlise fundamental no processo de produ-
cao do biodiesel, pois € através da mesma que se determina se houve ou nio conversio
do dleo em biodiesel. Para melhor compreensio foi entregue um resumo teorico sobre a
técnica (Apéndice B).

Os roteiros dos experimentos realizados nas aulas praticas foram entregues aos alu-
nos, e eles apresentaram a descricio do processo, os materiais a serem utilizados e outras
informacoes pertinentes, conforme pode ser observado nos quadros das figuras 5 e 6.

Para avaliar o desenvolvimento dos alunos, foi pedido que eles elaborassem um
relatorio e apresentassem um semindrio de 20 minutos, abordando os resultados obtidos,
a opinido deles sobre o biocombustivel e a avaliacio do que aprenderam com a pratica rea-
lizada.

Figura 5 - Quadro do roteiro experimental do indice de acidez do 6leo da améndoa de uricuri

indice de acidez

I. Materiais e reagentes:
- Olec da améndoa de uricuri;
- Erlenmeyer de 125ml;
- Proveta de 25 mL;
- Bureta de 25 mL;
- Solugdo éter alcool etilico (2:1);
- Indicador acido — base (fenolftaleina);
- Solucao de hidréxido de sédio 0,01 mol/L
Il.Procedimento experimental:
1. Pesar o erlenmeyer na balanga analitica e tarar;
2. Colocar cerca de 2 gramas da amostra no erlenmeyer. Anotar resultado;
3. Repetir os itens 1 e 2 duas vezes
4. Adicionar no erlenmeyer 25ml de solucdo de éter alcool etilico (2:1) neutra e agitar;
5. Em seguida adicionar 5 gotas do indicador fenclftaleina;
6. Titular com solucéo de (NaOH)-hidrdxido de sédio 0,01M, até atingir a coloragéo rosa claro.

N°. Massa da Volume (mL) de NaOH gasto na Indice de Acidez (IA)
amostra (g) titulacéo

1
2
3

Célculo: Indice de acidez = Volume de NaOH gasto x 0.01 x 56.1

Massa da amostra

Qual o indice de acidez do oleo da améndoa de Uricuri?

37



Figura 6 - Quadro do roteiro experimental utilizado para a producio de biodiesel
Produgao de biodiesel

l. Materiais e equipamentos:
- Oleo da améndoa de uricuri:
- Erlenmeyer de 250 mL;
- Chapa de aquecimento; Agitador magnético
- Termdmetro;
- Solucdo 1% de NaOH (hidroxido de sodio) em alcool etilico absoluto seco com oxido de calcio
- Proveta de 100mL & de 20 mL;
- Glicerina;
- Funil de separagéo.
ll.Procedimento experimentai:
1. Colocar cerca de 100 mL de oleo no eflenmeyer,
2. Aquecer o 0leo com 0 auxilio da chapa de aguecimento;
3. Verificar com o termometro a temperatura;
4. Quando o dleo atingir a temperatura de 50 T, ad icionar a solugdo 1% de NaOH
em alcool etilico no meio reacional;

5. Apos adicionar a solugdo observar a mudanga de coloragdo, seguida do

retormo da coloracao inicial.

6. Apos o retorno da coloracde inicial, deixar o meio reacional sob agitac&o por 15 minutos;
7. Transferir o produto da reacdo para o funil de separagdo;

8. Adicionar cerca de 20 mL de glicerina para acelerar a separacdo de fases;

ANOTE AS OBSERVAGCOES

RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro encontro com os alunos foram apresentados aos mesmos 0s conceitos
gerais do tema que seria trabalhado, biodiesel, bem como a proposta do que se pretendia
fazer durante a execucdo do projeto.

Ao apresentar a proposta do projeto aos alunos no primeiro encontro, foi possivel
observar o entusiasmo dos mesmos referentes aos experimentos que seriam realizados.

Tal fato ja era esperado, pois € de conhecimento geral que a experimentacio des-
perta um maior interesse dos alunos, além de aumentar a capacidade de aprendizado, visto
que funciona como meio de envolver o aluno nos temas abordados (GIORDAN, 1999). Esta
ideia € expressa nas palavras de um dos alunos que participaram do projeto:

“As aulas de campo (laboratorio) foram essenciais para a absor¢ao do conteudo”.

Nas aulas de laboratorio foi possivel observar a motivacio dos alunos, bem como a
forma participativa e integrada que eles trabalhavam. Durante as aulas experimentais, onde
eles realizaram a biometria dos frutos, determinaram o indice de acidez e produziu o bio-
diesel, os alunos puderam observar em cada etapa a concretizacio dos conteudos tedricos,
bem como aplicar a teoria na pratica.

Vale ressaltar que foram identificadas algumas dificuldades, como a realizacao dos
cdlculos matematicos, pois muitos alunos ainda estao acostumados a decorar formulas e
simplesmente aplicd-las sem a0 menos interpretar o conceito abordado. Diante disto, os cal-
culos foram construidos de tal forma que eles compreendessem o que estava acontecendo,
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e qual o significado de cada componente das formulas para o cilculo dos teores, que foram
fornecidas nos roteiros experimentais.

Como foi mencionado na metodologia, foi pedido que os alunos fizessem um rela-
torio sobre o que aprenderam durante a realizacao deste projeto e apresentassem oralmen-
te através de um semindrio. Ao avaliar os trabalhos escritos, foi possivel observar que cerca
de 90% dos alunos responderam corretamente os questionamentos feitos nos roteiros ex-
perimentas, o que significa que eles compreenderam o significado dos cilculos propostos.

Além de ter proporcionado aos alunos a compreensao e a aplicacao de uma varie-
dade de conceitos basicos de quimica, que sao abordados no segundo ano do ensino mé-
dio, de técnicas e seguranga de laboratdrio, os alunos puderam conhecer mais sobre uma
tecnologia, o biodiesel, e compreender os processos quimicos, as implicacoes economicas,
ambientais e sociais desta tecnologia.

Através da andlise da avaliagdo escrita que os alunos fizeram, foi possivel observar
que cerca de 88% ressaltaram a importincia do biodiesel para a sociedade, visto que ele
possibilita diversas vantagens para ela, tanto diretamente como indiretamente.

Além disso, cerca de 85% dos alunos destacaram as aulas praticas como fundamen-
tais para a compreensio dos assuntos abordados, pois de acordo com eles, estas aulas pro-
porcionaram a eles a possibilidade de fazer uma relagio da quimica tedrica com a pritica.

No entanto, muitos pesquisadores veem a aplicacio do ensino CTS apenas como
uma forma de motivacao e a possibilidade de uma maior participacao dos alunos no pro-
cesso de ensino aprendizagem, porém estes nao sao os principais objetivos desta proposta,
visto que ela visa potencialmente oferecer aos alunos condicoes para que eles sejam capazes
de identificar e solucionar problemas, ou seja, a capacidade de tomar decisao (SANTOS;
SCHNETZLER, 2003).

Desta forma, este projeto, através de uma vinculacao dos conteddos trabalhados
com o contexto social, possibilitou que os alunos desenvolvessem as habilidades basicas
para serem alunos cidaddos, participativos e capazes de tomar decisoes para melhorar a
sociedade a qual estdo inseridos, visto que o tema trabalhado trouxe aspectos sociais rele-
vantes que exigiram dos alunos posicionamentos criticos, tais fatos podem ser evidenciados
nas palavras de alguns alunos:

“Ter participado do projeto (biodiesel) foi muito gratificante e proveitoso, os conhe-
cimentos adquiridos durante todo o decorrer do projeto servirdo para a minha vida social
e estudantil”.

“Sao indmeras as vantagens do biodiesel, enfatizando a visio internacional, na qual
o Brasil serd visto de uma maneira diferente pelos paises de 1° mundo. Agora que sabemos
das inimeras vantagens desse biocombustivel, s6 nos falta tomar as rédeas e assumir a sua
producao mundial. Temos a matéria-prima, temos mao-de-obra, temos vontade... Agora so
nos falta produzir para evoluir”.
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“Foi muito bom aprender sobre essa tecnologia, aprender as vantagens e as desvan-
tagens que ele pode provocar.”

Outro ponto importante a ser mencionado € o fato de que através desse trabalho
muitos alunos passaram a ter uma ideia da quimica em si, visto que a maioria mostrava de-
sinteresse pelo ensino de quimica, mas apds algumas aulas praticas muitos desses alunos
ja apresentaram outra opinido sobre a disciplina, alguns disseram que querem se tornar
futuros quimicos.

No entanto, apesar da tentativa de trabalhar os conhecimentos quimicos dentro de
uma concepcao de ciéncias explicitando os aspectos sociais e buscando fazer uma interacao
com outras disciplinas, esse trabalho teria melhores resultados se fosse realizado nao ape-
nas por um professor de quimica, mas em conjunto com professores de outras disciplinas.

Seria fundamental a presenca de um professor de matemdtica, que poderia abordar
os cdlculos, com maior facilidade, buscando desmistificar a ideia de que é necessario apenas
decorar formulas sem ser importante compreendé-las, seria uma forma de contextualizar a
disciplina e mostrar que a interdisciplinaridade ¢ uma realidade. Um professor de biologia
também poderia participar do projeto, visto que ele poderia abordar aspectos referentes
a espécie vegetal utilizada para producio de biodiesel, falar sobre os impactos ambientais
que podem ser minimizados através do uso deste biocombustivel e, além disso, trabalhar,
de uma maneira contextualizada os lipidios.

A avaliacao deste trabalho foi essencialmente qualitativa, ja que nao foram aplica-
dos questiondrios aos alunos, talvez um erro que posteriormente pode ser corrigido se
esta metodologia for aplicada novamente. Existem algumas dificuldades ligadas ao processo
de avaliacio do ensino de CTS, sendo uma delas a transferéncia de situacoes reais para o
contexto escolar, ou seja, existe uma grande dificuldade de se elaborar questiondrios sobre
situacoes concretas do cotidiano para que o aluno faca a devida interpretacio, visto que,
ao simplificar problemas e informagoes da vida real, o autor das questoes pode reduzir as
consideracoes que o aluno poderia fazer (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

Contudo, apesar deste trabalho ser basicamente qualitativo, ele apresentou resul-
tados interessantes e significativos que podem ser usados como instrumento para futuras
mudangas no ensino de quimica.

CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem CTS possibilita a contextualizacio de varios temas sociais com o en-
sino de quimica, o que favorece a maior participacio dos alunos nas aulas e a formagio de
jovens cidadaos. Além disso, salienta a releviancia dos conceitos basicos de quimica e pro-
move a interdisciplinaridade.

Este trabalho destacou importincia da experimentacio como ferramenta para um
melhor desempenho dos alunos e maior interesse dos mesmos pela disciplina, visto que mui-
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tos veem a quimica como algo abstrato. Desta forma, o objetivo da atividade experimental da
quimica que, como para qualquer ciéncia, ¢ concretizar conceitos cientificos foi alcangado.

Como perspectiva para uma futura aplicacao da pratica proposta no presente traba-
lho sugere-se a participacdo de docentes de matematica e biologia. Além do foco interdis-
ciplinar a participacao deles trard beneficios na discussio dos cilculos matematicos (maior
dificuldade apontada pelos discentes) e de conceitos de biologia e ecologia.

A importancia da metodologia aqui apresentada para abordagem de conceitos fun-
damentais em quimica decorre da possibilidade de discussoes criticas sobre os contetdos
e, principalmente, a concretizacao destes através da experimentagao.

Pelo relato dos discentes participantes podemos concluir que a presente proposta
contribui com a formacio de cidadios criticos e conscientes do seu papel na sociedade.
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APENDICE A - Apostila com os conceitos gerais sobre o tema do projeto

INTRODUCAO

O QUE E BIODIESEL? Combustivel renovivel derivado de 6leos vegetais, como gi-
rassol, mamona, soja, babacu e demais oleaginosas, ou de gorduras animais, usado em
motores a diesel.

COMO O BIODIESEL E OBTIDO? A producio do biodiesel pode ser realizada por
dois processos: a transesterificacao e o craqueamento.

CRAQUEAMENTO: conversio de moléculas maiores em moléculas menores por
meio do uso de calor.

TRANSESTERIFICACAO: é uma reacio de 6leo vegetal com um 4lcool, na presenca
de um catalisador, com produgao de éster e glicerina (Figura 1).

O uso de catalisador na reacdo depende das caracteristicas do 6leo, se 0 mesmo
possuir um alto indice de acidez a catilise serd em meio 4cido, pois a catélise basica s6 é
aplicada aos dleos que possuem uma taxa de dcidos graxos livres (AGL) inferior a 3%. O alto
indice de acidez compromete a eficiéncia da reacdo em decorréncia da formacio de sabao.

AS VANTAGENS DO BIODIESEL

SOCIAIS: biodiesel se apresenta como uma alternativa para acesso a energia, visto
que existem localidades que nao dispoe de energia elétrica, caracterizando desta forma a
inclusdo social. Além disso, a producio de biodiesel gera empregos, principalmente na
lavoura familiar no cultivo das oleaginosas utilizadas para produzir o biodiesel, tal fato pos-
sibilita a diminuicdo da miséria.

AMBIENTAIS: O biodiesel permite que se estabeleca um ciclo fechado de carbono
no qual o CO2 ¢é absorvido da atmosfera quando a planta cresce e € liberado quando o bio-
diesel ¢ queimado na combustio do motor, portanto o biodiesel possibilita a diminui¢do
dos niveis de poluicao e o aquecimento global.

ECONOMICAS: O Brasil consome cerca de 35 milhoes de t/ano de 6leo diesel, dos
quais sao importados aproximadamente 16% o que corresponde a 1,2 milhoes de dolares.
Com o uso do biodiesel o Brasil pode suprir a demanda de combustivel para motores de
ciclo diesel e favorecer a balanca comercial. Além disso, a cadeia produtiva do biodiesel
gera uma série de outros coprodutos tais como a torta residual e a glicerina, produto muito
utilizado na industria quimica, que podem agregar valor e se constituir em outras fontes de
renda importantes para os produtores.

ET1APAS PARA PRODUCAO DE BIODIESEL

Para a producio do biodiesel é necessario realizar inicialmente o estudo de uma
espécie oleaginosa. Tal estudo ¢é realizado em etapas, tais como:
* Biometria dos frutos;

42



* Preparacao da amostra (farinha da polpa ou da améndoa do fruto);

* Anilise centesimal do fruto

ApOs essas etapas verifica-se a viabilidade do uso da espécie estudada, caso a mesma
se mostre vidvel realiza-se a extracao do 6leo da polpa ou da améndoa do fruto. Em seguida
o 6leo extraido € caracterizado através de andlises fisico-quimicas. Depois de realizadas as
andlises fisico-quimicas do 6leo e observado que o mesmo possui as caracteristicas neces-
sdrias para a producao de biodiesel, realizasse o processo de craqueamento ou de transes-
terificagao;

Ap0s a obtengdo do biodiesel, 0 mesmo passa por um processo de purificacao e em
seguida realiza-se um teste qualitativo para verificar se o 6leo vegetal realmente foi conver-
tido em biodiesel.

BIOMETRIA DOS FRUTOS

A andlise biométrica dos frutos consiste em medir a altura e largura do fruto, bem
como a profundidade da polpa e o tamanho da semente, para tais medicoes utiliza-se um
paquimetro. Além disso, através da andlise biométrica é possivel representar percentual-
mente a composicao dos frutos.

Para representar percentualmente um fruto é necessirio primeiramente pesar o
fruto inteiro em uma balanca eletronica comercial, logo apds a casca, a polpa, o carogo e as
sementes sa0 pesados em balanga analitica. Apos a obtencao dos resultados das pesagens
realiza-se o seguinte célculo:

| massa do fruto

massa de y

Sendo y = casca, polpa, caroco e semente

PREPARACAO DA AMOSTRA

Para producao da farinha da polpa ou da améndoa do fruto é necessirio primeira-
mente descascar e despolpar o mesmo, ou em um despolpador ou manualmente;

Apos esse processo tritura-se a polpa ou a améndoa em um triturador ou em um
moinho e coloca-se em uma estufa a uma temperatura de aproximadamente 50°C

ANALISE CENTESIMAL

Teor de umidade: a determinacio de umidade € uma das medidas mais impor-
tantes, pois estd relacionada com a estabilidade do fruto, ou seja, permite identificar se o
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fruto se deteriora facilmente, j4 que um alto teor de 4gua promove uma rapida deterioracao
microbioldgica.

Teor de cinzas: as cinzas da amostra consistem em residuos inorginicos que per-
manece apds a queima da matéria organica. Esta andlise ¢ de fundamental importincia, pois
a quantidade de cinzas existentes na farinha da polpa ou da améndoa influird na extracio
do dleo.

Teor de lipidios: o teor de lipidios consiste em uma anilise que possibilita identi-
ficar qual a porcentagem de 6leo que a amostra apresenta. A realizacio desta andlise € fun-
damental, pois a partir do resultado, considera-se vidvel ou nao a utilizacio de uma espécie
oleaginosa para producao de biodiesel.

Teor de Proteinas: A verificacdo do teor de proteinas é de suma importincia no as-
pecto nutricional, e sabendo que um dos subprodutos do biodiesel (torta residual) pode ser
utilizado como racao animal, assim um alto teor de proteinas torna o produto mais atrativo.

Teor de Fibras: A determinacio de fibra bruta é uma andlise fundamental, pois
através do resultado € possivel verificar a eficiéncia na moagem e refinacao da farinha, além
disso, um alto teor de fibras favorece a extragao por prensagem mecanica.

EXTRACAO DO OLEO

A extracao de 6leo de polpas e sementes pode ser realizada por prensagem meca-
nica ou por solvente.

Extracao por prensagem mecanica: ¢ efetuada basicamente através de prensas
continuas. A prensa consiste de um cesto formado de barras de ago distanciados por meio
de laminas. Esse espacamento das barras ¢ regulado para permitir a saida do dleo e agir
como filtro para as particulas da chamada “torta”.

Extracao por solvente: A extracio dos oOleos vegetais por solvente consiste em
obter a matéria oleosa na presen¢a de um solvente, o mais utilizado ultimamente € o he-
xano com ponto de ebulicio préximo a 70°C. O hexano atende a muitas exigéncias de um
solvente, pois dissolve com facilidade o 6leo sem agir sobre outros componentes da matéria
oleosa.

Ap6s o processo de extracio do 6leo por solvente filtra-se a farinha para separar o
liquido do s6lido, obtendo desta forma um produto liquido que corresponde a mistura de
6leo e solvente e um produto solido que pode ser chamado de “torta residual”.

Em seguida o solvente é recuperado em um evaporador rotativo a fim de se obter
o 6leo natural.

CARACTERIZACAO DO OLEO

Uma caracterizacao importante € o grau de deterioracao do dleo, que constitui em
um grande problema. A deterioracdo pode ser determinada através de duas andlises:
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Indice de acidez: determina o grau de deterioracio através a medida quantitativa
dos 4cidos graxos livres, cuja formacao € acelerada por luz e calor. Vale ressaltar, que este
indice € fundamental para definir o catalisador que serd utilizado na reacao de transesteri-
ficacao, visto que a reacdo em meio basico exige uma taxa de dcidos graxos livres inferiores
a 3%.

Indice de peroxido: Esta anilise quantifica outro tipo de deterioracio do 6leo, a
deterioracdo de oxidacao. Este tipo de deterioracdo, além de causar um odor desagradavel,
pode destruir os acidos graxos essenciais, alterar a coloracao do 6leo e formar compostos
toxicos. Além dessas analises, também podem ser determinados os seguintes indices:

indice de saponificacdo: é uma indicacio da quantidade de cidos graxos de alto e
baixo peso molecular, ou seja, serve para identificar se o 6leo possui cadeia carbonica longa
ou curta.

indice de iodo: esti relacionado ao grau de insaturacio do dleo. Esta andlise ¢
fundamental, visto que, ao determinar o indice de iodo identifica se o 6leo € insaturado
ou saturado. Vale ressaltar, que moléculas saturadas sio mais interessantes a produgao de
biodiesel e as insaturadas sao mais interessantes do ponto de vista nutricional.

PRODUCAO DE BIODIESEL

O biodiesel pode ser obtido através de dois processos: craqueamento e reacao de
transesterificacdo. Porém o processo mais utilizado € a reacio de transesterificacao.

Reacao de transesterificacao: ¢ uma reacio de 6leo vegetal com um dlcool, na
presenca de um catalisador, com producao de éster e glicerina.

Alguns ensaios desta reacao ji foram estudos em laboratério. Estas reacoes foram
realizadas a partir de 100 mL de 6leo vegetal (soja, andiroba-de-rama, tucuma e outros) e 50
mL de solucio de dlcool etilico e 0,5 g de catalisador basico (NaOH).

Os ensaios foram realizados com o auxilio de uma chapa de aquecimento e agitador
magnético. Entretanto, € possivel realizar ensaios maiores utilizando um reator com capa-
cidade (Litro) maior.

Ap6s o término da reacdo, evidenciado pela mudanca de coloracio, coloca-se o
produto em um funil de separacio, a fim de verificar a remocao da glicerina.

Depois de observar a separacao de fases, retira-se a fase inferior (glicerina) e purifi-
ca-se a fase superior (Biodiesel) através de lavagem com écido cloridrico.

Ap0s a purificacio do biodiesel realiza-se uma andlise qualitativa, para verificar se o
produto obtido realmente € o biodiesel. Esta andlise ¢ a Cromatografia em Camada Delgada.
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APENDICE B - Resumo informativo sobre cromatografia

Cromatografia ¢ uma técnica de separacio fundamentada na distribuicio dos com-
ponentes de uma mistura entre duas fases imisciveis: a fase estaciondria (fixa) e a fase movel.
Essas fases sao responsaveis pela separacao dos diferentes componentes de uma mistura,
porque exercem sobre a amostra duas forcas opostas entre si:

Capilaridade: ¢ a responsivel pelo avanco da fase moével sobre a fase estaciondria
que contém a amostra.

Interacao: tio logo se inicia a migracao da fase mével, a amostra é dissolvida e co-
mega a ser arrastada pela fase mével. Neste momento aparecem forcas de interacao entre os
componentes da amostra e a fase estaciondria. Estas forcas de interacao se opoem a forca de
arraste da fase movel (capilaridade) retardando o avango dos componentes da amostra. Este
retardo ndo ocorre da mesma forma para os diversos constituintes presentes na amostra
aplicada, ocorrendo assim a separacio dos componentes da amostra. Conforme pode ser
observado no esquema cromatografico abaixo:

i

Cromatograma

O cromatograma pode ser avaliado através do cdlculo de Rf (fator de retencao),
comparando o valor de Rf de uma amostra padrao e o valor de Rf de uma amostra obtida de
um ensaio experimental. Através do resultado deste calculo € possivel avaliar a qualidade
da amostra. Esta ¢ a técnica aplicada para analisar qualitativamente se o produto obtido da
reacdo de transesterificacao € ou nio Biodiesel.

Calculo de Rf (Fator de retencao):

Rf = Distincia do centro da mancha a linha de partida / Distancia percorrida pela
fase madvel, a partir da linha de partida.
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CapiTULO 3

CONTRIBUICAO AO ENSINO DE FUNCOES ORGANICAS EM
ESCOLAS DE Ri0 BRANCO

Drielly Campos da Silva
Ilmar Bernardo Graebner

funcdo social da escola em formar cidadaos tende a se remodelar a cada mu-

danca ocorrida na sociedade, e nesse processo em que estamos de “era do

onhecimento”, a fungao social da escola toma uma importancia primordial

na sociedade, ja que existe um elo entre a escola e o conhecimento. Onde o conhecimento

cientifico nela disseminado deve ser entendido como algo dindmico e mutivel, de forma

que este nao ¢ uma verdade pronta e acabada, nem tampouco a ciéncia em uma irea espe-
cifica, na quimica, por exemplo, estd acabada em si mesma.

A escola constitui o tempo-espago de construcao do conhecimento necessrio para
o desenvolvimento da sociedade e para a formagio dos cidadios que a constitui. Sendo
assim, € necessario que ela se adeque a esta condi¢do e atinja as exigeéncias impostas, pois
ela € o local onde podem ser apresentados contedos e temas relevantes que favorecam
a compreensdo do mundo natural, social, politico e econdmico. O estudo das fungoes or-
ganicas € um tema relevante no processo de ensino-aprendizagem, considerando que sao
de fundamental importancia, pois a quimica organica estd presente na vida como: saude,
alimentacio, higiene pessoal, cosméticos etc.

No entanto, o que tem se notado ¢ uma necessidade de mudanca com relacio a
sistematizacdo da abordagem de contetdos programdticos para o ensino médio, pois as
caracteristicas de nossa tradicao escolar diferem muito do que seria necessario para a nova
escola, como estd nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL,
2002).

De um lado, essa tradicio compartimenta disciplinas em ementas estanques, em
atividades padronizadas, nio referidas a contextos reais. De outro lado, ela im-
poe ao conjunto dos alunos uma atitude de passividade, tanto em funcio dos
métodos adotados quanto da configuracio fisica dos espacos e das condicoes
de aprendizado. Estas, em parte, refletem a pouca participacio do estudante,
ou mesmo do professor, na definicio das atividades formativas. As perspectivas



profissionais, social ou pessoal dos alunos nio fazem parte das preocupacgoes
escolares; os problemas e desafios da comunidade, da cidade, do pais ou do
mundo recebem apenas atencio marginal no ensino médio, que também por
isso precisaria ser reformulado (BRASIL, 2002, p. 9).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacio - LDB 9394/96 trata o ensino médio como
etapa final da educacio bdsica, e demonstra no art. 35, inciso 4, que o aluno deve com-
preender os fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a
teoria com a prética, no ensino de cada disciplina. Além disso, o aluno deve estar capacitado
para o ato profissional, bem como a continuagao deste na busca do aprendizado, como é
demonstrado no artigo 35, inciso 2 (BRASIL, 1996).

A LDB reafirma que sao precisos novos métodos para ensinar na perspectiva de
melhorar a formacio do aluno, tendo em vista que se o ensino é explorado de forma me-
todica e formal hd um menor aproveitamento pelo aluno, e assim ele é impossibilitado de
prosseguir para uma nova fase de aquisicio de conhecimento como propoe a LDB, e ainda
de interpretacao dos fatos que ocorrem em sua vivéncia.

No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) apontam para o ensino
por projetos como uma alternativa para o desenvolvimento de uma nova propos-
ta curricular na qual sdo enfatizadas: a interacdo entre dreas do conhecimento,
a contextualizacio dos conteddos e a participacio ativa dos professores na ela-
boracio do curriculo e no desenvolvimento da metodologia de ensino. Para o
ensino de ciéncias ¢ estabelecido, dentre outros, o objetivo de desenvolver com-
peténcias e habilidades que capacitem os alunos a enfrentar as transformacoes
proprias do seu tempo, apresentando uma postura critica perante a ciéncia, a
sociedade e suas proprias vidas (ALMEIDA; AMARAL, 2005, p. 1).

A preocupacio com a aprendizagem de quimica no ensino médio, principalmente
nas escolas publicas, tem sido objeto de muitas pesquisas e andlises:

Ao analisarmos o plano geral do ensino de quimica organica das principais esco-
las de ensino médio, observamos que o contetido programatico tem sido traba-
lhado com rituais mecanicos de defini¢oes e nomenclaturas, restando aos alunos
a memorizacio e o estudo de conteddos nao correlacionados com o cotidiano.
Esta educagio nao propicia aos alunos os alicerces necessirios que lhes permi-
tam o raciocinio cientifico e o exercicio pleno da cidadania. (RODRIGUES et al.,
2000, p. 20).

A quimica orgdnica apresentada aos alunos do terceiro ano nas escolas publicas
de ensino médio estd inserida nesta caracteristica. No entanto, seu estudo € de grande
importancia e nao deve ser ministrado com simples expressoes tedricas, tendo em vista a
abundancia e a diversidade de compostos organicos existentes na natureza para auxiliar a
exemplificacdo no ensino da quimica. Torna-se claro a preocupacio em otimizar o contedo
buscando maneiras praticas e ilustrativas para demonstrar esse assunto. Isto acarretard nao
s6 a formagao de conhecimento técnico-cientifico do aluno, mas na sua formacao social, ou
seja, mais interativa na sociedade devido a sua percepcao e independéncia para fazer suas
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proprias observacoes a partir de conceitos que foram ja contextualizados. Por exemplo, a
importancia historica da descoberta da vitamina C, dcido ascorbico, para a sociedade, os
beneficios alcancados apds conseguirem sintetizar e estudar sua atuagio no organismo. “O
isolamento e a identificacdo quimica do “fator antiescorbuto” denominado vitamina C cons-
tituiria um dos grandes desafios da Quimica moderna.” (FIORUCCI; SOARES; CAVALHEIRO,
2003, p. 4). Nesse contexto pode-se introduzir a interdisciplinaridade, adequando o conteu-
do a fim de trabalhd-lo de forma mais dinimica.

Atualmente nas escolas de ensino médio é observado que hd um conflito em ade-
quar o conteddo da quimica em geral e trabalhar com a carga horéria disponivel, conse-
quentemente a abordagem do tema com fungdes organicas nao dispoe de tempo necessario
a aplicacao de todo conteudo programitico, sendo necessario aos professores definirem a
prioridade dos assuntos relacionados a quimica organica. Entre outras acoes € necessario
que os professores atualizem e inovem metodologias que possam demonstrar o assunto de
forma que esse nao seja exposto apenas com formulas e estruturas tedricas abstratas para
o aluno.

E interessante a desenvoltura e a responsabilidade do professor com seus alunos
para que se possa trabalhar essa tematica, utilizando-se também de metodologias pedagogi-
cas alternadas, as quais sio de grande importincia para o ensino, como trabalhar o assunto
aproveitando os conhecimentos ja alcangados empiricamente pelo aluno, essa ideia € ex-
posta por Maldaner (2000) em sua obra.

Segundo a nossa base tedrica, para organizar o ensino de quimica teriamos de
identificar situacoes de alta vivéncia dos alunos para que, sobre elas, pudessem
formar o seu pensamento quimico mediado pela a¢io do professor e pela lingua-
gem quimica. Era necessirio, também, que as situacoes permitissem desenvolver
um conjunto de conceitos quimicos importantes e centrais na constituicio do
pensamento quimico moderno junto aos alunos e que, por isso, passei a chamar
de situacoes conceitualmente ricas.

E necessario a0 professor informacdes adicional sobre as funcoes orginicas, como
por exemplo, dentre outros os dcidos organicos: como sao obtidos, qual a sua importancia,
suas propriedades; e relacionar com suas estruturas e nomenclaturas provenientes. Dessa
forma o aluno possuird mais subsidios para entender e se interessar pelo contetido quando
ensinado na forma relacionada com exemplos do cotidiano. Romanelli, (1996) trazendo
a frente a temdtica do papel do professor no processo de ensino-aprendizagem, relata: ‘A
escola ¢ o lugar eleito socialmente para construgdo de tipos especificos de conhecimento, e
¢ ai que a acao docente se configura como uma atividade humana transformadora.”

Este trabalho pretende contribuir de alguma forma com o conteudo aqui expos-
to equalizando e adequando o contetdo das funcoes orginicas dentro da carga hordria
disponivel nas escolas puablicas de ensino médio, através de metodologias que utilizem
exemplos comparativos do cotidiano para um melhor entendimento do aluno secundarista.
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E, pré-avaliada as dificuldades existentes no ensino publico, serd considerada na proposta
também a viabilidade dos experimentos, sendo feito com materiais de baixo custo e ficil
acessibilidade.

Assim, 0 objetivo € propor uma metodologia auxiliar e alternativa para o ensino
das funcoes organicas nas escolas publicas de ensino médio. Fazer uma analise da situacao
atual no que diz respeito as funcoes organicas contidas no programa curricular do ensino
médio, que sao trabalhadas nas escolas, avaliar a metodologia utilizada, e observar a eficicia
no processo de formacio técnico-social do aluno, buscar novas ferramentas que possam
auxiliar na abordagem deste assunto e avaliar a alternativa proposta.

PRroPOSTA METODOLOGICA
ATIVIDADES DE PRE-APLICACAO DO PROJETO

Inicialmente, o trabalho consistiu em consultas a artigos cientificos especificos, os
quais trazem uma nova abordagem para o ensino de funcgoes organicas. Paralelamente, lei-
turas de livros didaticos complementares, preparagio de exemplos, para auxiliar na com-
preensao e entendimento do assunto a ser abordado, criando assim uma minuta da propos-
ta do trabalho inovador.

Trabalhou-se com os professores licenciados em quimica das escolas do Colégio de
Aplicacio (CAP) situado na Av. Getulio Vargas, n°. 654, CEP: 69900-150, Centro, Rio Branco -
AC., auxiliado pela Professora Elisingela Maria de Souza Anasticio e, Escola Estadual Profes-
sora Berta Vieira de Andrade (BVA), localizada na Rua Santa Inés, n° 1427, CEP: 69909-021,
Sa0 Francisco, Rio Branco - AC., com o Professor Elessandro Santiago Oliveira. Tratando-se
de uma escola central e periférica respectivamente. Em visitas ocasionais aos professores
dessas escolas realizou-se entrevistas com os mesmos a fim de obter informacdes sobre 0
cendrio atual referente ao assunto de funcoes organicas e, levantamento de ideias sobre a
nova metodologia a qual se pretendia construir. Para a insercio da nova metodologia, foi
realizada uma andlise cuidadosa da aplicacio dela a fim de evitar conflitos ou rejeicoes junto
ao0s profissionais da drea.

O desenvolvimento da metodologia deu-se trabalhando paralelamente com duas
turmas em ambas as escolas, uma delas contempladas com a metodologia auxiliar.

O desenvolvimento do trabalho deu-se com base na sequéncia de contetido do livro
didético (FELIRE, 2005) utilizado nas escolas trabalhadas. Durante a efetuaciao da proposta
metodologica, foram trabalhados junto com os alunos alguns experimentos, apresentacao
em multimidia e dindmicas com textos contextualizadores. Esses procedimentos sio deta-
lhados, por conseguinte.

ATIVIDADES DE CONTEXTUALIZACAO COM PRATICAS EXPERIMENTAIS

Sendo a fungdo organica introdutoria a fungio Hidrocarboneto, entio o trabalho
deu inicio com apresentagao em data show sobre o petrdleo e, em seguida, foi apresentado
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aos alunos um dos principais dlcoois, o etanol. Nessa mesma aula, realizaram-se dois ex-
perimentos; o primeiro consistiu em calcular o teor de dlcool na gasolina, cuja descricio é
feita a seguir:

EXPERIMENTO: TEOR DE ALCOOL NA GASOLINA

Materiais: 2 provetas de 100 mL; bastao de vidro.

Reagentes: 50 mL de gasolina; 50 mL de dgua.

Procedimento: Em uma proveta contendo 50 mL de gasolina foi adicionado 50 mL de
agua, agitando-se com bastio de vidro e observando os resultados obtidos. Ao findar o
procedimento, calculou-se juntamente com os alunos a porcentagem de dlcool na gasolina.

EXPERIMENTO: COMBUSTAO DO ACETILENO

O segundo experimento consistiu em mostrar uma das propriedades da maioria
dos hidrocarbonetos, sua inflamabilidade, a partir da combustio do acetileno. A seguir ela
¢ descrita:

Materiais: 1 tubo de ensaio; palito de fosforo;

Reagentes: 1 pedra pequena de carbureto; 4gua;

Procedimento: Em um tubo de ensaio com uma pedra de carbureto adiciona-se dgua, a
extremidade superior de tubo acende-se o palito de fosforo, observando-se assim os resul-
tados.

EXPERIMENTO: A PROCURA DA VITAMINA C

Executou-se também um experimento no qual se verificou a presenca de vitamina
C em alguns sucos de frutas (SILVA; FERREIRA; SILVA, 1995). Antecedendo o experimento
fez-se uma breve apresentacao aos alunos no que diz respeito a importancia historica da
vitamina C, seus usos € onde € encontrada, para que os alunos receberam um roteiro ex-
perimental para auxiliar na discussdo e desenvolvimento da pratica. O desenvolvimento da
pratica e os materiais necessarios para sua realizacio sao dados abaixo:
Materiais: Seis pipetas ou seringas de 10 mL; uma fonte de calor (aquecedor elétrico); 6 bé-
queres pequenos ou copos de vidro; béquer de 500 mL; conta-gotas; garrafa de refrigerante.
Reagentes: Um comprimido de vitamina C efervescente de 1g; sucos de frutas (maracuja,
caju, acerola, suco artificial de laranja); uma colher de chd de amido ou trigo; solucio de
iodo a 2% (comercial); dgua destilada ou filtrada.
Procedimento: Em um béquer de 500 mL, adiciona-se 200mL de 4gua aquecida a tempe-
ratura de 50°C, depois acrescenta-se o amido misturando-os. Em garrafa de 2 L prepara-se
uma solu¢ao com um comprimido de vitamina C em um litro de agua. Os béqueres sio enu-
merados de 1 a 6, e a cada um adiciona-se 20 mL da mistura (dgua + amido); no béquer 2
acrescenta-se 5 mL da solug¢do de vitamina C, e aos outros béqueres 5 mL de sucos de frutas
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dispostos cada um em um béquer diferente.  Feito isto, acrescentam-se gotas da solucio
de iodo a cada um dos béqueres agitando constantemente até que apareca coloracao azul.

A reagdo quimica que descreve o fendmeno € representada a seguir:
CeHgOg + I, > C¢HgOg + HI

Acido ascérbico Todo Acido dehidroascorbico Acido iodidrico

ATIVIDADES DE CONTEXTUALIZACAO COM TEXTOS

Trabalhou-se em sala de aula com dois textos servindo como material alternativo
para auxilio na contextualizagio disciplinar. Para tanto, a turma foi dividida em dois grupos:
o primeiro grupo leu e discutiu um artigo sobre dcidos organicos (FIORUCCI; SOARES;
CAVALHEIRO, 2002, p. 6-10) e o segundo grupo leu e discutiu um artigo sobre perfumes
(DIAS; SILVA, 1996, p. 3-6). Apos a leitura dos textos, eles foram socializados entre os gru-
pos, permitindo a interacio dos alunos com ambos os textos trabalhados. Além da apre-
sentacio do contexto explicito no texto, cada grupo foi convidado a explicar ao restante
da turma algumas formulas estruturais contidas no quadro negro, indicando as fungoes
organicas presentes nela e onde € encontrada.

DINAMICA COM AUXILIO DE PEQUENOS TEXTOS

Efetuou-se junto aos alunos uma dindmica valendo-se de pequenos textos, os quais
expunham alguns compostos importantes e conhecidos popularmente, relacionando-os as
suas respectivas funcoes organicas. Na dinamica, distribuiu-se aos alunos os textos, cada um
recebendo um texto concernente a uma fungao organica; alguns alunos receberam um tex-
to marcado com (X) esses foram convidados a expor aos colegas o texto que recebeu de for-
ma que o restante dos alunos teve acesso a todos os textos entregues. Apds a apresentacao,
distribuiu-se novamente aos alunos os textos, porém, com espacos para preenchimento de
respostas.

AVALIACAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NAS ESCOLAS

As turmas que nio receberam a metodologia proposta, apos o término das aulas
concernentes a esse conteddo responderam a um questiondrio (Apéndice A), resultando
um total de 28 questiondrios na escola BVA e 14 questiondrios no CAP.

Finalizadas as atividades desenvolvidas nas outras turmas, aplicou-se um questio-
ndrio (Apéndice B) para avaliacio do trabalho desenvolvido com os alunos, resultando um
total de 18 questiondrios na escola BVA e 17 questiondrios na escola CAP.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dos grandes desafios atuais do ensino de ciéncias nas escolas de nivel fun-
damental e médio é construir uma ponte entre o conhecimento ensinado e o
mundo cotidiano dos alunos. Nio raro, a auséncia deste vinculo gera apatia e
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distanciamento entre os alunos e atinge também os proprios professores. Ao se
restringirem a uma abordagem estritamente formal, eles acabam nao contem-
plando as vérias possibilidades que existem para tornar a ciéncia mais “palpavel”
e associd-la com os avancos cientificos e tecnoldgicos atuais que afetam direta-
mente a nossa sociedade. (VALADARES, 2001, p. 38).

Conforme enunciado em Valadares (2001, p. 38) existe uma grande caréncia de
atividades experimentais nas escolas secunddrias ao passo que uma das principais proble-
maticas para tal ocorréncia € a falta de recursos para a sua realizacdo e, ainda a pouca dispo-
nibilidade de tempo para essas atividades. Sendo assim, no desenvolvimento desse trabalho
houve a preocupagao em realizar praticas experimentais com materiais de baixo custo e,
adequados aos horarios disponiveis. A insercio de praticas experimentais dentro da escola
¢ imprescindivel e se torna a ponte entre o conhecimento e o mundo cotidiano dos alunos,
atraindo o aluno para a sala de aula no seu sentido de ser o campo de aprimoramento do
conhecimento técnico-cientifico em que baseado nos Pardimetros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio reafirma a importancia da pratica nas escolas.

Na primeira aula em que foi realizada apresentacio sobre o petréleo com o auxilio
de data show, discutiu-se a sua importancia, seus derivados, sua aplicacio na sociedade e
sua composi¢ao, pois 0 petroleo trata-se de uma complexa mistura de hidrocarbonetos.
Também foi apresentado aos alunos um dos principais alcoois, cujo nome usual provém
da propria funcio a que estd inserido. Nesta apresentacao foi discutida a importincia eco-
nomica do etanol, sua principal forma de obtencio no Brasil, os problemas causados no
metabolismo humano pela sua ingestio a depender de sua dosagem e ainda as normas da
Agencia Nacional do Petroleo (ANP) sobre a porcentagem adequada de dlcool que deve
conter na gasolina.

Essa forma de discussdo permite a extrapolacao dos contetidos programaticos per-
mitindo aos alunos uma ampliacio de conceitos que possibilitem maior compreensao do
seu espaco socioeconomico, favorecendo a sua participacio e reflexio como cidadio. Foi
possivel perceber a importancia do petroleo e que este se trata de um recurso natural nio-
-renovavel, sendo importante o estudo de novos recursos que possam subsidiar aqueles
obtidos do petréleo. Dentre outras discussoes que podem tomar diferentes proporc¢oes a
depender de cada aluno, a partir de suas proprias reflexdes, um melhor desempenho em
seu exercicio como cidadao.

No experimento de teor de dlcool na gasolina, calculou-se, juntamente com os alu-
nos, a porcentagem de alcool na gasolina. Segundo as normas da ANP, esse teor nao deve
ultrapassar os limites entre 22% e 26% em volume. Dessa forma, pode-se expor a impor-
tancia desse teste, pois a falta ou excesso de dlcool em relacao aos limites estabelecidos
pela ANP compromete a qualidade do produto que chega aos consumidores brasileiros.
Por isso, avaliar a composicio da gasolina, verificando se o teor de dlcool estd adequado, é
uma atitude muito importante de cidadania. Também foi possivel abordar a importancia do
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conhecimento quimico para o desenvolvimento do teste, pois nesta aula foi trabalhado em
conjunto a outro projeto no qual estava sendo trabalhada uma nova proposta para o ensino
de forcas intermoleculares, com isso o experimento pode ser aprofundado no sentido de
que o experimento ganhou maior espaco dentro da quimica, pois além de conhecer as mo-
léculas organicas (octano e etanol) e em que grupo de fungoes organicas estao inseridos,
sendo hidrocarboneto e dlcool respectivamente, foi ainda explanado a teoria que envolve
o fenomeno observado, sendo tratados os conceitos de polaridade, eletronegatividade e as
forcas intermoleculares atuantes na mistura heterogénea alcool/gasolina/agua, em que ao
adicionar 4gua a mistura alcool-gasolina, as moléculas de dlcool, que apresenta uma hidro-
xila conferindo-lhe o cariter polar e uma cadeia carbonica que embora pequena permite
interacoes do tipo Van der Waals com compostos apolares, ¢ movimentada em direcio a
agua ao realizar interacoes fortes com a dgua através de pontes de hidrogénio, aumentando
dessa forma a quantidade de dgua visualizada anteriormente pela adicao do dlcool.

Com o experimento da combustdo do acetileno ou etino a partir da reagio do car-
bureto (CaC,) com a dgua conforme a reacao abaixo:

CaCy(s) + 2H,0(/) ———» Ca(OH),(s) + C,Hy(g)

Foi possivel observar uma das propriedades mais importante de alguns hidrocar-
bonetos que ¢ a sua combustdo, onde ao acender um isqueiro na extremidade superior do
tubo houve a formacio de uma chama que funcionava como uma vela, a qual era alimen-
tada pelo gis eteno produzida, que ao reagir com o oxigénio presente no ar fornecia uma
alta quantidade de energia. Também foi apresentada a obtencao do carbureto ou carbeto
de célcio que é um produto natural obtido de um mineral, e sua utilizacio em macaricos
de soldagem. Assim como a acio do etino na aceleracio do processo de amadurecimento
de frutas. Wartha e Faljoni-Alario (2005, p. 42) apontam a importancia e a possibilidade em
contextualizar o ensino:

Nao hd nada no mundo fisico ou social que, em principio, nio possa ser relacio-
nado aos conteudos curriculares da Educagio Basica. E, portanto, inesgotavel a
quantidade de contextos que podem ser utilizados para ajudar os alunos a darem
significado ao conhecimento.

Nesse intuito foram realizadas dinamicas para trabalhar a contextualizacao do ensi-
no de funcoes organicas. Para tanto, utilizou-se textos que tratavam a importancia de alguns
acidos organicos, suas utilizacoes, descobertas, obtenc¢do, estruturas, entre outras infor-
macoes. Em outro texto foi possivel abordar outras fungoes organicas presentes em 6leos
essenciais naturais obtidos de plantas e animais, e os sintéticos. Nesse texto, foi discutida a
contribuigao da fabricacao de produtos sintéticos na preservagio espécies em extincao, as
técnicas alicercadas na quimica de extracao de 6leos essenciais que € o principio da produ-
cao de um perfume, e assim mais uma vez foi possivel extrapolar os conteddos programati-
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cos, a0 expor contextos ji conhecidos pelos alunos, permitindo que esses conceitos sejam
aprimorados e ampliados.

Outro exemplo de funcao organica importante na sociedade mostrado em sala foi a
Vitamina C ou 4cido ascorbico, foi elucidada a origem do seu nome, que se da devido a suas
propriedades quimicas (sua acidez) e bioldgicas (protecio contra doenca escorbuto), sua
importancia histérica na erradicacao do escorbuto que no passado matou muitos dos povos
do norte europeu, principalmente navegadores.

Até meados do século XVII, nio se sabia ainda que algumas frutas e legumes atua-
vam contra a doenga, devido possuir em sua composicao a Vitamina C. Foi relatada ainda
sua utilizacdo para a preservacao de alimentos devido a sua atividade antioxidante, e que
por causa dessa propriedade ela é facilmente degradada na presenca de calor e de compos-
tos redutores. A Vitamina C nao € sintetizada por algumas espécies, entre elas 0 homem,
sendo para tanto necessario a ingestao de alimentos que a contenham, com isso foi apresen-
tada uma tabela contendo os principais alimentos que a possuem. E, a partir dai realizou-se
um experimento para a procura da Vitamina C em alguns sucos de frutas, e eles observaram
que algumas frutas contém maior quantidade dela.

Na ultima atividade desenvolvida com os alunos foi realizada uma dinamica na qual
foram envolvidas virias funcoes organicas relacionando-as com alguns de seus principais
compostos. Nesta atividade foram apresentados aos alunos, por exemplo, os flavorizantes
que na maioria das vezes sao ésteres; o tetrahidrocanabinol (um fenol), um dos principais
responsaveis pelo principio ativo da maconha; o éter etilico que antigamente era utilizado
como anestésico, mas teve sua utilizacio proibida por causa de sua toxicidade. Dentre estes,
outros compostos foram relatados, a fim de que atingir uma aproximacio maior entre o
meio de vida cotidiano e o conteudo tedrico sequenciado.

Com esse projeto foi possivel obter informacoes sobre a quimica inserida no ensino
médio, mais estritamente das fungoes organicas. Essas informacoes foram fornecidas através
das respostas dos questiondrios aplicados, os quais possuem questoes tedricas, contextua-
lizadas e ainda a opinido dos alunos com relagdo a abordagem e importancia do conteido
aqui tratado.

Assim, com relacao a primeira questao (Apéndice A e B) a qual abordava conceitos
tedricos, onde se devia relacionar uma coluna contendo o nome de algumas fun¢oes orga-
nicas com outra contendo estruturas correspondentes a essas fungoes, foram obtidos como
resultados uma porcentagem de erros e acerto representados graficamente nas figuras 1 e 2.
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Figura 1 - Resultados obtidos na escola BVA relativo Figura 2 - Resultados obtidos na escola CAP

a primeira questao relativo a primeira questio
759 80%

O Sem proposta metodolégica @ Sem proposta metodoldgica
@ Com proposta metodologica o Com proposta metodoldgica

53% 58%

47%
42%
25%
20%
CERTO ERRADO CERTO ERRADO

Quanto as turmas que nao receberam a metodologia observa-se uma variagao per-
centual de 5% entre elas, a0 que pode ser atribuido as suas diferencas estruturais, em se
tratando de uma escola federal onde ela constantemente inclui os alunos em atividades ex-
traclasses, como feiras culturais, entre outras atividades até mesmo fora do ambito escolar.
Ao passo que a outra escola nio possui nem mesmo laboratério e os alunos sentem falta de
conheceé-lo. Com esta reflexao essa diferenca percentual serd aqui explicada pelo desinteres-
se do aluno com relagao a esse conteudo, ou seja, pela falta de um agente motivador para
o aprendizado da disciplina.

Com relacio a aplicacio do projeto nas escolas é notoria uma expressiva variacio
percentual de acertos, tal fato pode ser considerado como uma confirmacio do que se tem
explanado a respeito da importincia da contextualizacao e experimentacao no ensino para
a concretizacdo do abstrato (teoria). Giordan, (1999) diz: “Ter a nociao sem a experiéncia
resgata, em certa medida, a temdtica de se discutir as causas sem se tomar contato com 0s
fendbmenos empiricos, o que significa ignorar o particular e correr o risco de formular ex-
plicagoes equivocadas”.

Segunda questdo: Qual a funcao organica ou nome do composto responsavel pelo
cheiro da manteiga rancosa?

Para melhor entendimento os resultados obtidos, quanto a essa pergunta, foram
registrados nas figuras 3 e 4.
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Figura 3 - Resultados obtidos na escola BVA Figura 4 - Resultados obtidos na escola BVA

relativo a segunda questao relativo a segunda questio
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Os resultados obtidos demonstraram alguma contribui¢ao para o ensino, posto que
mesmo que nao seja em propor¢ao muito pronunciada, mas houve 17% de acertos aos
alunos participantes do projeto na escola BVA. Ja no colégio CAP, o grau de acertos ¢ bem
pronunciado considerando que na turma de alunos nao participantes do projeto, 100%
nio respondeu a questo, e aos outros alunos desta escola em que foi trabalhado o projeto
houve 35% de acertos.

Na terceira questdo era necessario relacionar uma coluna sequenciada de algumas
fungdes organicas com outra coluna contendo materiais em que elas sio encontradas.

Com essa questao foram obtidos os seguintes resultados expostos nas figuras 5 e 6.

Figura 5 - Resultados obtidos na escola BVA relativo  Figura 6 - Resultados obtidos na escola BVA relativo
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o Com metodologia O Sem metodologia
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1% 49% a 9

37%

49%  49%

CERTO ERRADO CERTO ERRADO

A partir da representacdo grafica € possivel observar uma variacao nas respostas ob-
tidas na escola BVA (Figura 5), onde o percentual de acertos na turma em que foi aplicado o
projeto foi consideravelmente maior que na outra turma. Enquanto isso, a mesma variacao
nio ¢é observada na outra escola, CAP (Figura 6), em que ambas as turmas apresentaram a
mesma desenvoltura a esse questionamento.
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Quarta questao: Vocé acha que as fun¢oes organicas tém alguma importincia na sua
vida? Em caso afirmativo cite exemplos dos quais se lembrar de fungdes organicas presentes
no seu dia a dia.

Nesta questao foi observado a partir dos dados expostos (Figuras 7 e 8) que, com
os esforcos em apresentar as funcoes organicas presentes no meio de vida do aluno, houve
maior porcentagem de alunos que as consideraram importantes em suas vidas em relacio
aos alunos em que a abordagem contextual nio foi trabalhada com este projeto. Pois, na
primeira escola (Figura 7) 11% dos ultimos alunos citados nao as consideram importantes.
Em sintese, a presenca das funcoes organicas no cotidiano exemplificadas pelos alunos que
responderam 2 categoria SIM foram: gis de cozinha, dlcool etilico, combustiveis, ferrada das
formigas, odor do limao, vinagre, remédios, papel, removedor de esmaltes.

Figura 7 - Resultados obtidos na escola BVA relativo  Figura 8 - Resultados obtidos na escola BVA relativo
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Quinta questao: Cite um 4acido orginico importante para voce e o porqué da sua
importancia.

As respostas obtidas foram separadas em categorias: certo, errado e sem resposta.
Os resultados foram descritos nas figuras 9 e 10:

Figura 9 - Resultados obtidos na escola BVA relativo ~ Figura 10 - Resultados obtidos na escola BVA relativo

a quinta questio a quinta questio
O Sem proposta 64% O Sem proposta B61%
metodolégica metodologica 57%
@ Com proposta o Com proposta
metadolégica metodolégica
43%
39%
35% 36% 35%
29%
0 0 0
T i ! T T 1
CERTO ERRADO SEM RESPOSTA CERTO ERRADO SEM RESPOSTA
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Na primeira escola nao se observa verdadeira contribuicio aos alunos a partir desse
questionamento, onde os erros cometidos em maior grau foram pelos alunos com os quais
esse assunto foi explicitado. Mediante as respostas, observaram-se confusoes de dcidos or-
ganicos com 4cidos inorganicos e ainda com outras funcdes como, por exemplo, os dlcoois.
Porém o mesmo retrocesso nao € observado na escola CAP, em que 35% dos alunos parti-
cipantes da metodologia alternativa responderam corretamente e a percentagem de erros
foi menor para estes. Sendo que na outra turma desta escola nio houve nenhum acerto,
embora a maioria nao tenha respondido a pergunta.

Sexta questao: os principais componentes do petroleo estao agrupados em que tipo
de fungao organica? As respostas obtidas foram separadas em categorias: certo, errado e sem
resposta.

Os resultados foram descritos nas figuras 11 e 12:

Figura 11 - Resultados obtidos na escola BVA Figura 12 - Resultados obtidos na escola BVA
relativo a sexta questio relativo a sexta questdo
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Considerando que foi apresentado aos alunos o petréleo em se tratando de uma
complexa mistura de hidrocarbonetos, torna-se evidente o grau de acertos dos alunos aos
quais houve essa apresentacao. Com esta questao, assim como na anterior foi possivel ava-
liar o grau de absorcao dos alunos sobre o conteddo e, ainda analisar a situacao real existen-
te nas escolas, onde em nenhuma das turmas nao participantes das atividades desenvolvidas
houve acertos com relagdo a esta pergunta.

Sétima questao: Como voce caracteriza as aulas sobre esse conteido?

Os resultados foram elucidados a seguir nas figuras 13 e 14.

Com os dados apresentados ¢ possivel fazer uma anilise do ensino atual, seja ele
da forma proposta, seja da forma rotineira avaliada pelos alunos. Nos graficos é perceptivel
que os alunos nao estio insatisfeitos com o ensino publico, mas pode-se ainda extrair do
resultado que, a partir da realizacio de atividades praticas e dinimicas esse grau de satisfa-
cao evolui.
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Figura 13- Resultados obtidos na escola BVA Figura 14 - Resultados obtidos na escola BVA

relativo a sétima questio relativo a sétima questio
t 94%
B Sem proposta T2% OSem ;rTIPC?Sia
metodolagica — metodologica
@ Com proposta =] CDr:'l grqusta
metodologica 549 metodoiogica
50%
21% 299,
101 7%
1% By 11% 14%
- 6%
K me [
PESSIMO RUIM BOM OTIMO PESSIMO RUIM BOM OTIMO

Oitava questao: Vocé acha que essa metodologia poderia ser aplicada em outras es-
colas? E para o outro grupo de alunos: Vocé acha que uma metodologia alternativa poderia
ser aplicada?

Nas figuras 15 e 16 estio registrados os resultados. Observa-se aqui a necessidade
de aplicacao de novas propostas metodoldgicas nas escolas.

Figura 15 - Resultados obtidos na escola BVA Figura 16 - Resultados obtidos na escola BVA
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Nona questao: As atividades desenvolvidas tém alguma relagio com seu cotidiano?

E para o outro grupo de alunos: O conteido de fungoes organicas tem alguma re-
lacio com seu cotidiano?

Os resultados obtidos em relacio a essa questdo ji eram esperados, jd que, em ge-
ral, os alunos reconhecem a presenca das funcgoes orginica em seu meio cotidiano (Figuras
17 e 18).

60



Figura 17 - Resultados obtidos na escola Figura 18 - Resultados obtidos na escola
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A dltima questao teve como proposito avaliar as ideias e andlises dos alunos em
relagdo a esse contetdo, sendo ainda vélido para o ensino das ciéncias como um todo.

-Vocé tem alguma sugestao para o aperfeicoamento da metodologia ou aperfeicoa-
mento didatico desse ensino?

Alguns comentdrios feitos pelos alunos sdo caracterizados abaixo, esses sao separa-
dos entre as turmas nao participantes (Grupo A) da proposta metodoldgica e os participan-
tes (Grupo B):

GRuro A:

-Estd bom!
-Continuar tendo aula pritica e tedrica;
-Gostaria que as visitas de aulas fossem mais frequentes;

Gruro B:

- Saindo da sala de aula, elaborando aulas de campo com exposicao;

- Sempre inovando, buscando novos métodos, como transparéncias etc.

- Sim, aulas praticas seriam uma boa, sair do ambiente da sala de aula também!

- Aulas mais dinamicas;

-Sim exemplos priticos do dia a dia para a melhor compreensio, dinimica para
aprender a tabela das funcoes;

Obs.: A tabela das fungoes refere-se a uma tabela utilizada como estratégia pela
docente para facilitar a memorizacao das estruturas.

- Sim, deveria haver mais interacdo a respeito desse assunto, e ser aplicadas dina-
micas que venham a acrescentar de forma atrativa como: visita a laboratorios e a lugares a
respeito desse assunto;

- Mais experiéncias;

- Sim, aulas expositivas com experiéncias.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos objetivos propostos, pode-se concluir que a metodologia aplicada
em algum grau representa uma melhora no ensino, pois foi avaliada com relacao a sua
eficicia, sendo que nesta avaliacdo, a aplicacio metodoldgica foi considerada adequada.
Contudo, ressalta-se que hd muito que se fazer para o aprimoramento da proposta visando
que a qualidade do ensino seja melhorada.

Com o término desta pesquisa surgem perspectivas de que os docentes tornem a
aplicagao da metodologia mais pronunciada no ambito escolar, considerando a necessidade
existente de sua realizacio que ja foi aqui justificada.

REFERENCIAS

ALMEIDA, N. P. G.; AMARAL, E. M. R. Projetos temdticos como alternativa para um ensino contextualizado das
ciéncias: Analise de um Caso. Ensefiaza de Las Ciéncias, Numero Extra, p. 1-4, 2005.

BRASIL. Lei n°. 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as diretrizes e bases de educacio nacional. Diario
Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 23 dez. 1996.

BRASIL, Secretdria da Educagio Média e Tecnoldgica. PCN+ Ensino médio: orientagcoes educacionais comple-
mentares a0s parametros curriculares nacionais. ciéncias da natureza, matemdtica e suas tecnologias. Brasilia, DF:
MEC/SEMTEC, 2002. 144 p.

DIAS, S. M.; SILVA, R. R. Perfumes: uma quimica inesquecivel. Quimica Nova na Escola, n. 4, p. 3-6, 1996.
FELTRE, R. Fundamentos da quimica: quimica, tecnologia e sociedade. 4. ed. Sio Paulo: Moderna, 2005, 700 p.
FIORUCCIL A. R.; SOARES, M. H. F. B.; CAVALHEIRO, E. T. G. A importancia da vitamina C na sociedade através
dos tempos. Quimica Nova na Escola, n. 17, p. 3- 7, 2003.

FIORUCCI, A. R.; SOARES, M. H. F. B.; CAVALHEIRO, E. T. G. Acidos organicos: dos primérdios da quimica experi-
mental a sua presenca em nosso cotidiano. Quimica Nova na Escola, n. 15, p. 6-10, 2002.

GIORDAN, M. O papel da experimentacio no ensino de ciéncias. Quimica Nova na Escola, n. 10, p. 43-49,
1999.

MALDANER, O. A. A formacao inicial e continuada de professores de quimica. professores/pesquisadores.
Tjui: Ed. UNIJUI, 2000. 286 p.

RODRIGUES, J. R.; AGUIAR, M. R. M. P.; MARIA, L.C. S.; SANTOS, Z. A. M. Uma abordagem alternativa para o ensi-
no da funcio dlcool. Quimica Nova na Escola, n. 12, p. 20-23, 2000.

ROMANELLI, L. I. O papel mediador do professor no processo de ensino- aprendizagem do conceito dtomo. Qui-
mica Nova na Escola, n. 3, p. 27-31, 1996.

SILVA, S. L. A.; FERREIRA, G. A. L.; SILVA, R. R. A Procura da Vitamina C. Quimica Nova na Escola, n. 2, p. 31-32,
1995.

VALADARES, E. C. Proposta de experimentos de baixo custo centrada no aluno e na comunidade. Quimica Nova
na Escola, n. 13, p. 38-40, 2001.

WARTHA, E. J.; FALJONI-ALARIO, A. A contextualizacio no ensino de quimica através do livro diditico. Quimica
Nova na Escola, n. 22, p. 42-47, 2005.

62



APENDICE A - Questionrio destinado aos alunos nio participantes da metodologia proposta

1* Questao - Relacione as fungoes organicas com seus respectivos compostos:

(a) Alcano () (CH).N
(b) Alceno () H,0— C=C—CH,
OH

(c) Alcino 0O

O
(d) Alcool 0 CH;-C- O-CH;
(e) Fenol () H,C— CH,—CH,—CH,

0)
(f) Eter 0 H,C CH,4
(g) Ester () CH,— CH, -0 - CH, - CH,

0
H3CLOH
9
¢

(h) Aldeido O

PR
(i) Cetona ) H,C NH,

O

N
(j Amina o e
(k) Haleto organico () H,C=CH,
() Nitrila () CH,-CH,-OH
(m) Acido carboxilico () HCCI,

C=N

(n) Amida () €

22 Questio - Qual a fun¢io orginica ou 0 nome do composto responsavel pelo cheiro da manteiga rangosa?

3%) Relacione as colunas:

(2) Acido carboxilico () Formol

(b) Cetona () Responsivel pelo odor do peixe
() Alcool () Acidos graxos

(d) Ester () Removedor de esmaltes

(e) Aldeido () Flavorizantes

(f) Amina () Gés de cozinha

(g) Alcano () Combustivel dlcool

4* Questao - Voce acha que as fungdes orginicas tém alguma importincia na sua vida? Em caso afirmativo cite os
exemplos dos quais se lembrar de funcgoes organicas presentes no seu dia-a-dia.
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5* Questdo - Cite um dcido organico importante para vocé o porqueé da sua importincia.
6* Questao - Os principais componentes do petréleo estio agrupados em que tipo de funcio orginica?

7% Questao - Como vocé caracteriza as aulas sobre esse conteudo?
() péssimo () ruim () bom () otimo

8* Questio - Voce acha que uma metodologia alternativa poderia ser aplicada?
() sim () nao

9% Questao - O conteudo de funcoes orginicas tem alguma relacdo com seu cotidiano?
() sim () nao

10* Questio - Vocé tem alguma sugestio para o aperfeicoamento da diditica do ensino desse conteido? Em caso
afirmativo explique sua resposta.
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APENDICE B - Questiondrio destinado aos alunos participantes da metodologia proposta

As questoes de 1* a 6* sao as mesmas do Apéndice A

7% Questao - Como vocé caracteriza as atividades desenvolvidas?

() péssimo () ruim () bom () 6timo

8% Questao - Voce acha que essa metodologia poderia ser aplicada em outras escolas?
() sim () nao

9% Questao - As atividades desenvolvidas tém alguma relacdo com seu cotidiano?

() sim () nao

10* Questao - Vocé tem alguma sugestao para o aperfeicoamento da metodologia?

65



CAPITULO 4

JORNAL ACREDITANDO NA QUIMICA

Francisca Marizete da Silva Frota
Luis Carlos de Morais

importancia de um Trabalho de Conclusio de Curso (TCC) estd no fato de

que ele é uma forma do aluno expor o que aprendeu durante o curso, per-

itindo-o interagir com alunos do ensino médio de forma a aplicar meto-

dologias ou estratégias que beneficiem a ambos. O que acaba se tornando uma ferramenta
preciosa para melhor entender o processo ensino-aprendizagem.

Por muito tempo, o Ensino de Quimica se manteve voltado apenas a transmissao de
conceitos, e somente a Pedagogia discutia os problemas relativos ao processo ensino-apren-
dizagem. Atualmente, sio propostas novas metodologias de levar aos alunos um ensino
mais dindmico e, nesse contexto, estd inserida a utilizagao de atividades ludicas.

Nessa perspectiva, vemos que a ludicidade € uma atividade que tem valor educa-
cional intrinseco, mas além desse valor que lhe ¢ inerente, a ludicidade tem sido utilizada
como recurso pedagogico. Dessa forma, varias sio as razoes que levam os educadores a
empregarem as atividades ladicas no processo de ensino-aprendizagem.

O Iudico apresenta dois elementos que o caracterizam: o prazer e o esforco es-
pontaneo. Ele é considerado prazeroso, devido a sua capacidade de absorver
o individuo de forma intensa e total, criando um clima de entusiasmo. E este
aspecto de envolvimento emocional que o torna uma atividade com forte teor
motivacional, capaz de gerar um estado de vibracio e euforia. Em virtude desta
atmosfera de prazer dentro da qual se desenrola, a ludicidade é portadora de um
interesse intrinseco, canalizando as energias no sentido de um esforco total para
consecucao de seu objetivo. Portanto, as atividades lidicas sdo excitantes, mas
também requerem um esfor¢o voluntdrio. (...) As situagoes lidicas mobilizam es-
quemas mentais. Sendo uma atividade fisica e mental, a ludicidade aciona e ativa
as fungdes psico-neuroldgicas e as operacoes mentais, estimulando o pensamen-
to. (...) As atividades ladicas integram as vdrias dimensoes da personalidade: afe-
tiva, motora e cognitiva. Como atividade fisica e mental que mobiliza as fungoes e
operacoes, a ludicidade aciona as esferas motora e cognitiva, e 2 medida que gera
envolvimento emocional, apela para a esfera afetiva. Assim sendo, vé-se que a
atividade ludica se assemelha a atividade artistica, como um elemento integrador



dos vérios aspectos da personalidade. O ser que brinca e joga ¢, também, o ser
que age, sente, pensa, aprende e se desenvolve. (TEIXEIRA, 1995).

O uso do ludico para ensinar conceitos em sala de aula é uma ferramenta que des-
perta o interesse na maioria dos alunos, onde o mesmo pode ser usado de diversas manei-
ras, como por exemplo, a utilizacdo de jogos educativos, brincadeiras ou até mesmo o uso
de jornais em sala de aula.

Para atingir essa relacao de ensino-aprendizagem € preciso atuar em conjunto com
professores e alunos do ensino médio e dentro dessa forma de agir, a propagacio de infor-
magao por meio de jornais académicos tém se despontada como ferramenta efetiva. Visto
pelos varios assuntos discutidos na literatura.

A quimica até hoje € uma ciéncia vista como abstrata e sem aplicabilidade por gran-
de parte do alunado que compde o ensino médio, uma vez que estes encaram a quimica
como uma matematica disfarcada de reacgoes e ligacoes quimicas. Fato que afasta estes alu-
nos da disciplina quimica, antes mesmo destes terem tido o primeiro contato com a ciéncia
das transformacoes. Fazendo assim, que o alunado ja veja a quimica cheia de dificuldades,
cilculos matematicos e até passem a chamar essa ciéncia de “chata”, de forma antecipada,
criando assim um bloqueio com relagdo a esta, diminuindo o interesse € a curiosidade.

Pensando nesse contexto, este projeto de TCC fundamenta-se na viabilidade da
confeccao de um Jornal de Quimica como recurso pedagogico e de se tornar um meio de
“Educomunicacio”. Um jornal de quimica divertido, contextualizado, que visa desmistificar
a quimica como disciplina “chata”, abstrata e disfarcada de cdlculos matematicos, trazendo
em sua esséncia matérias e charges bem legais. Que projetem a quimica de forma ladica e
mais atraente, influenciando assim, muitos alunos a buscarem novos conhecimentos a me-
dida que se leem as matérias contidas em um jornal descontraido. Proposta esta que serd
bem-sucedida com a participacao e insercio dos alunos durante o preparo, confecgio e
distribuicao do Jornal de Quimica.

Aideia do primeiro Jornal de Quimica do Estado do Acre surgiu inicialmente através
da leitura de varios Jornais Cientificos que tém sido publicados em Universidades, os quais
tém tido éxito nos cursos superiores. No Estado do Acre, ha um Jornal de Histdria que esta
em fase de confec¢do na Escola de Ensino Fundamental Elozira dos Santos Tomé, com ini-
ciativa da professora Maria Iracélia de Sousa Leite.

A partir desse exemplo, uma pergunta surgiu indagando sobre o porqué da nio
existéncia de um Jornalzinho de Quimica. A partir dessa indagacio, a busca de informacoes
sobre o projeto de historia conduziu a uma entrevista com a professora Iracélia. Assim, ela
relata que:

Decidi trabalhar com o projeto jornal da historia com meus alunos pela necessi-
dade de um melhor envolvimento da turma nos assuntos trabalhados, pois era
importante que eles fossem oportunizados a rever, pesquisar e produzir de for-
ma diferente contetidos estudados. Além de abrir caminhos para outras fontes de
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pesquisas que nio fossem apenas a do livro didético, ainda analisaram as diversas
versoes historicas, chegando até mesmo tirar algumas davidas nao esclarecidas
durante as aulas. O jornal por sua vez incentivou ainda a leitura, o interesse em
participar, mostrando que eles sio capazes de criar, de montar e de produzir, foi
preciso apenas mostrar o caminho e todos se dedicaram. (LEITE, 2000).

Pela exposicdo da professora Iracélia pode-se perceber que o uso do jornal em sala
de aula indica uma nova abordagem para o modo do pensar e agir por meio da leitura e
manipulagio do jornal na escola, com resultados admiravelmente positivos. Permite, princi-
palmente para os novos leitores, a chance de acesso ao recurso “Jornal”; como um estimulo
ao prazer de ler, pois vincula a realidade social e a natural, dentro da concepcao de alterna-
tivas para demonstracao de atitudes cidadas, por parte dos leitores, diante das informacoes
por ele veiculadas.

A ideia de utilizar o jornal como um instrumento pedagogico e leva-lo para dentro
da sala de aula, transforma-o em uma ferramenta prética para a motivacao do ensino. O
estudo e a leitura do jornal dentro de um contexto pedagogico de contetdo, em alguns
casos, ¢ muito mais bem sucedido do que o simples uso do livro didatico. Esse instrumento
pedagdgico forma um conjunto de cidadaos mais informados e participantes.

O jornal, como ferramenta pedagdgica, traz uma visao aberta e atualizada, um espa-
co de divulgacao de ideias, de comunicacao, de opinido e interesses € tem contorno mul-
tidisciplinar e interdisciplinar. O jornal espelha o jogo de interesses da sociedade e assim,
o estudante pode compreender em que sociedade estd vivendo e convivendo. O jornal é
um extraordindrio material pedagdgico porque traz para a sala de aula a sociedade e suas
necessidades reais. O docente precisa também se beneficiar da interacio do educando com
a realidade social cotidiana e originar o acompanhamento do assunto jornalistico (IJUIM,
2001).

O Jornal de Quimica ja existe em alguns Estados, mas na sua grande maioria em
cursos universitirios € nao no ensino médio, e em especial, no Estado do Acre um Jornal
de Quimica no ensino médio € ainda desconhecido, o que o caracteriza como inovador. Por
intermédio do jornal, o aluno vai conhecer diversas equacoes quimicas, conceitos, experi-
mentos, explicacoes quimicas, curiosidades, jogos que permitirio que os alunos relacionem
as teorias abordadas, melhorando assim o aprendizado em diferentes niveis escolares. O
aluno vai reconhecer a importancia da disciplina de quimica, pois apesar de muitos alunos
nao gostarem da disciplina, ¢ bom lembrar que a quimica estd presente em todos os seres
vivos, uma vez que estamos “impregnados” dela. E de se pensar que, quando nio hd mais
quimica, nao ha mais vida.

Por utilizar primordialmente a linguagem erudita, o livro nem sempre estimula no
aluno o gosto pela leitura. Por esse motivo, o jornal pode vir a ser um importante instru-
mento do ponto de vista educacional, levando informacoes de modo simples e objetivo aos
estudantes. Para isso € importante também que, o aluno tenha uma visdo critica do proces-
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so de comunicacio e se inter-relacione com o jornal, podendo inclusive, funcionar como
produtor da noticia. O ideal é fazer com que o estudante tome contato com o jornal, como
leitor, fonte e produtor de informacao (AIDAR, 1995).

A partir dessas abordagens, esse projeto foi desenvolvido, buscando no aluno a
fonte de transformacao mediada por acoes de ensino, de motivacio e de exteriorizacio do
que foi aprendido pelo proprio aluno. Levando em consideracio o exposto, o projeto tem
por objetivo difundir de maneira contextualizada e ludica no ensino médio, informacoes e
conceitos sobre Quimica utilizando como veiculo um Jornalzinho de Quimica. Para atingir
o objetivo geral acoes especificas sa0 necessarias, as quais sa0 mostradas a seguir: Dimen-
sionar o jornal e estimar os custos de confeccao dele; Incentivar a participacido dos alunos
no preparo das diferentes secoes do jornal; Inserir no jornal secoes que estimulem o gosto
pela leitura de assuntos relacionados a quimica; Atualizar informacoes sobre Quimica com
matérias extraidas de revistas cientificas, internet, entre outras fontes e, Avaliar se os objeti-
vos foram alcancados.

PRroPOSTA METODOLOGICA

Para a confeccdo do jornal, inicialmente contou-se com a ajuda de dois alunos de
quimica do ensino médio, onde eles colaboraram com desenho de charge e jogos no re-
ferido jornal, o que proporcionou a eles o incentivo pelo gosto dos assuntos relacionados
a quimica. O jornalzinho foi impresso em grafica, com uma dimensao de 29 X 20,5 cm.
Contando de 8 paginas, ou seja, 4 folhas frente e verso. Pensou-se em confeccionar o jornal
nessa dimensao para que ele fosse mais agradavel para ser guardado em pastas, no interior
de livros e cadernos, enfim, uma forma de transporte facilitada.

O jornal apresentou se¢do de jogos, textos sobre cientistas que contribuiram para
a evolu¢do da Quimica como ciéncia, curiosidades, conceitos, experimentos, charges, e in-
formacoes retiradas de revistas e internet. E sobre esta dltima, os sites foram colocados no
texto para que o leitor tivesse acesso a fonte de onde os dados foram extraidos. E caso o
texto extraido sofresse alguma modificacao, isto seria mencionado.

A dinamica lddica foi outro instrumento pedagdgico de grande potencial e foi usado
visando proporcionar aos alunos a aquisicao da capacidade de sintese, uma maior interacio
e maior interesse em desenvolver as atividades. Como atividades de dindmica lddica uma
secdo de jogos foi desenvolvida, sendo: caca palavras, jogo dos sete erros, adivinha; passa
tempo, palavras cruzadas, todos com perguntas referentes a assuntos abordados em sala de
aula, para um melhor aproveitamento da disciplina.

Ap6s serem confeccionados os jornais, 500 unidades foram impressas e distribui-
das em diferentes escolas da seguinte maneira: 40 jornais na Escola Profa. Berta Vieira de
Andrade localizada na Rua Santa Inés, n°® 1427, CEP: 69909-021, Bairro Sao Francisco, Rio
Branco, AC., 100 no Colégio de Aplicacio situada na Av. Getilio Vargas, n° 654, CEP: 69900-
150, Centro, Rio Branco, AC., 40 na Escola Armando Nogueira localizada na Estrada Dias
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Martins, n® 1494, CEP: 69909-710, Distrito Industrial, Rio Branco - AC, 150 na Escola Elozira
dos Santos Tomé situada na Rodovia AC 10, Km 01, CEP: 69914-610, Vila Nova, Rio Branco
- AC, 40 Na Escola Mirio de Oliveira localizada na Travessa Guaporé, n® 296, CEP: 69900-
389, Ceramica, Rio Branco - AC, 50 na Escola José Rodrigues Leite situada na Rua Benjamim
Constant, n® 493, CEP: 69900-160, Centro, Rio Branco - AC, 20 exemplares foram distribui-
dos na FUNTAC localizada na Rua das Acacias, n® 179, CEP: 69920-172, Distrito Industrial,
Rio Branco - AC e 60 foram distribuidos entre os alunos de quimica da UFAC.

O publico-alvo seria os alunos de 8 série do ensino fundamental, alunos de ensino
médio, bolsistas da FUNTAC e alunos de quimica da UFAC.

Ao receber o jornal os alunos também receberam um questiondrio contendo oito
questoes (Apéndice A). Sendo seis questdes objetivas e duas discursivas. Esse questionario
foi feito de tal forma que a intencio era somente verificar o que os alunos acharam de ter
informacoes por intermédio de um Jornalzinho de Quimica, e assim avaliar se esse jornal-
zinho contribui ou nao para o processo ensino-aprendizagem. O aluno nao precisava ser
identificado, guardando assim a confidencialidade das respostas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro resultado que pode e deve ser discutido nesse projeto € a falta de inte-
resse pelos alunos do ensino médio da Escola José Ribamar Batista (EJORB) e tal fato € in-
crementado por uma falta de compromisso pelos professores das Escolas de Ensino Médio
onde o projeto deveria ser iniciado. No decorrer do cronograma original, virios encontros
com os alunos dela foram propostos, mas eles nunca compareciam e o professor da disci-
plina de quimica nunca se esforcou no sentido de ajudar ou exigir a participacao deles, com
excecdo dos alunos participantes.

Nesse momento ¢ muito importante agradecer e tornar publico que a participacio
de dois alunos do ensino médio (Charles Gomes e José Neto) foi fundamental para que o
projeto se constituisse € se consolidasse. E depois de realizado, o impacto que o Jornalzi-
nho de Quimica causou nas escolas por onde foi distribuido mostrou a sua importincia e
seu grau de relevancia.

Das 500 copias de jornais distribuidas entres as escolas, cuja capa pode ser vista
na figura 1, foram resgatados 300 questionarios respondidos pelos alunos, totalizando um
percentual de 60 %, porém, esse percentual ¢ bem maior do que, geralmente, se usa nos
tratamentos estatisticos comuns, algo em torno de 5%.
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Figura 1 - Capa do jornal de quimica
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A figura 1 mostra a capa do jornalzinho de quimica e nesse momento pensou-se
numa estratégia de chamar a atencao do leitor com figuras, curiosidades e informes agrada-
veis e curiosos, para assim estimular os alunos o gosto pela leitura dele.
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A figura 2 mostra a pagina 2 do jornalzinho e pensou-se nesse momento mostrar
a importincia da quimica em nosso dia a dia. Assim como divulgar fatos importantes de
alguns cientistas que contribuiram para a historia da quimica.

A figura 3 mostra a pagina 3 do jornalzinho e foi colocada uma curiosidade para
explicar ao alunado coisas simples do seu cotidiano que nao se para de pensar sobre como
ocorrem, como sao feitas, dentre outras coisas. Com relacio a homenagem aos quimicos o
objetivo foi resgatar importancias histdricas e incentivar e estimular o aluno conhecer a vida
dos cientistas e seus feitos.

Figura 4 - Jornal aberto na secio dos jogos
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Jogo dos 7 erros

Encontre os 7 erros existentes

A figura 4 mostra as paginas 4 e 5 do jornalzinho que sio compostas por jogos. Esta
secdo tem como principal objetivo fazer com que o aluno aprenda brincando. Ao tentar
resolver a primeira palavra cruzada, o aluno vai aprender a origem de alguns elementos
quimicos. No entanto, na segunda palavra cruzada, ao adivinhar qual € o elemento quimico,
o aluno vai aprender qual a func¢ao e onde sao utilizados os elementos quimicos.

No que se refere ao caca palavras foi utilizada uma parddia, para que fosse mais di-
vertido conhecer alguns nomes utilizados na quimica. No entanto, com jogo dos sete erros
serd possivel o aluno conhecer e memorizar o nome de vidrarias utilizadas no laboratorio
de quimica.
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Figura 5 - Pagina 6 do jornal Figura 6 - Pagina 7 do jornal
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A figura 5 apresenta a pagina 6 do jornalzinho, tem como principal objetivo cons-
cientizar os jovens a nao utilizagdo de drogas, mostrando os principais danos que elas cau-
sam no organismo humano. Além, do fato de que contribui para os alunos aprenderem um
pouco de estruturas quimicas.

Na figura 6 é apresentada uma charge e uma experiéncia. Pensou-se em utilizar a
charge como uma maneira de mostrar aos alunos de ensino médio que se deve ter muito
cuidado a0 manusear produtos quimicos. No que se refere a experiéncia, foi uma maneira
encontrada para que o aluno pudesse fazer a experiéncia em casa, e assim tomar gosto a0
estudar quimica.

Ap0s ter sido apresentado o jornal, o leitor se deparou com informacoes diversifi-
cadas, um questiondrio simples e especifico, sobre as secoes do jornal foi apresentado aos
leitores.

Tomando como base os questionarios resgatados, o primeiro questionamento foi
“Voce gosta de ler jornal?”.

E dentre as possiveis respostas, apenas 33% responderam que sim. Isso chama a
atencao pelo elevado indice de falta de interesse ou dificuldade de acesso a jornais como
meio de informacao.

No entanto, a0 questionar sobre “Se te apresentassem um jornalzinho ludico de
quimica, vocé gostaria de ler o mesmo?”
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Esse percentual subiu para 86%. Isso mostra que a ideia de utilizar o jornalzinho
ladico como um instrumento pedagogico e leva-lo para dentro da sala de aula, transforma-o
em uma ferramenta pratica para a motivagao do ensino.

Uma vez que ao utilizar o ladico, a linguagem do jornal fica bem mais ficil de inter-
pretar os conceitos de quimica. Pode-se inferir também que o prazer de ler algo diferente,
apresentado de uma forma simples e em uma linguagem acessivel sio elementos que des-
pertam interesse.

Ao perguntar: “Vocé acha que este tipo de jornalzinho de quimica contribui para
que o aluno seja estimulado a gostar mais de assuntos em quimica?”

Dos 300 questiondrios respondidos, apenas uma pessoa respondeu que nao con-
tribuia para nada, enquanto 92,7% das pessoas responderam que sim e 7% responderam as
vezes.

Mesmo considerando que 7% dos alunos responderam as vezes, o percentual de
pessoas que acreditam que o jornalzinho de quimica contribui para estimular os alunos a
gostar mais de assuntos em quimica foi muito satisfatorio.

Virios estudos a respeito de atividades lddicas vém comprovar que o jogo, além
de ser fonte de prazer e descoberta para o aluno, é a traducio do contexto sdcio-historico
refletido na cultura, podendo contribuir significativamente para o processo de construgio
do conhecimento do aluno como mediador da aprendizagem.

Nas atividades ludicas, as condicoes de seriedade, compromisso e responsabilida-
de nio sao perdidas, ao contririo, sio sentidas, valorizadas e, por consequéncia, ativam
o pensamento e a memoria, além de gerar oportunidades de expansio das emocoes, das
sensacoes de prazer e da criatividade.

Aprender e ensinar brincando, enriquece as visoes do mundo e as possibilidades de
relacionamento e companheirismo, de socializacao e troca de experiéncias, de conhecimen-
to do outro e respeito as diferencas e de reflexdo sobre as acoes (CABRERA; SALVI, 2005). O
ladico é um importante instrumento de trabalho no qual o mediador, no caso o professor,
deve oferecer possibilidades para a elaboracio do conhecimento, respeitando as diversas
singularidades. Essas atividades, quando bem exploradas, oportunizam a interlocucao de
saberes, a socializacao e o desenvolvimento pessoal, social e cognitivo.

Ao perguntar: “O que voce achou dos contetidos e da forma que os mesmos foram
abordados no jornalzinho de quimica?”

De acordo com os resultados obtidos, 31% dos alunos acharam excelentes e 49,7%
disseram que estava 6timo, totalizando assim um percentual bastante satisfatorio, mostran-
do que os alunos gostaram da maneira de como foram abordados os conteddos.

Quando foi perguntado: “Em sua opinido, o que vocé faria para melhorar o jornal-
zinho de quimica?”
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Analisando as respostas, percebe-se que hd uma diferenciacio nas mesmas, nao
seguindo um padrio, conforme podemos ver nas respostas abaixo:

“Achei excelente esse jornal, adorei a criatividade. Vejo a quimica agora por um an-
gulo diferente e nio aquela matéria chata”.

“Nao mudaria nada, estd tudo na dose certa. A curiosidade, os jogos e a experiéncia.
Achei esse jornalzinho excelente”.

“Na minha opinido o jornal foi abordado de uma forma que nos chama atencao,
pois estd misturando conhecimento com diversao e € tudo que gostamos. Entao para mim
nao precisa mudar nada”.

“Nao mudaria. Os assuntos abordados e o jeito no qual foram colocados foi interes-
sante”.

Primeiro fato a ser discutido é que todos os questiondrios entregues tinham res-
postas escritas, o que evidenciou claramente que o fato do leitor responder as questoes
na forma escrita ja mostra o interesse pelo jornal. Segundo ponto é que foi mostrada uma
pequena parcela do total. Enquanto alguns disseram que o jornalzinho estava 6timo e nao
precisava mudar nada, alguns alunos responderam que gostariam que tivesse mais curiosi-
dades, outros responderam que queriam mais jogos, pois assim, aprenderiam brincando.
Essas respostas sobre quem desejar que algo mude no jornal, € interessante do ponto de
vista que o tipo de leitor ji tem uma opiniao e gosta de manifestd-la, atestando no final, que
o ludico € vidvel como forma de instruir e informar. Entretanto, outros preferiam que tivesse
mais experimentos. Conforme mostra os depoimentos abaixo:

“Colocaria mais curiosidades, porque as pessoas de um modo geral, sempre bus-
cam matar suas curiosidades. Assim as pessoas ficariam mais estimuladas a ler o jornalzinho
e acabariam tirando suas duvidas e curiosidades e tomando mais gosto pelo assunto”.

“Gostaria que tivesse mais curiosidade, pois acabamos sabendo o motivo pelo qual
as coisas acontecem”.

“Aumentaria um pouco mais 0 ndmero de curiosidade, pois elas chamam muito
atengao”.

“Colocaria mais jogos, pois dessa maneira aprenderemos brincando”.

“Faria um jornalzinho somente de jogos com assuntos dados em sala de aula, por-
que dessa maneira aprendemos mais”.

“Mostraria mais experiéncias de quimica que pudesse ser feito em casa”.

“Na minha opinido, colocaria experiéncia de reciclagem, de maneira facil”.

Ao fazer a pergunta: “Se tivesse oportunidade e fosse convidado, vocé gostaria de
participar da confeccao de um jornalzinho de quimica?”

Dos resultados apurados, 84 % dos alunos disseram que sim. Eles demonstraram
bastante interesse, perguntando quando saird a proxima edicio.
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Ao fazer o questionamento sobre: “Qual a secdo do jornalzinho de quimica que
mais lhe chamou a atencio?”

As respostas mais destacadas foram a parte experimental, curiosidade e os jogos. As
outras secoes também foram comentadas, porém com menor frequéncia. Alguns até disse-
ram que todo o jornalzinho estava muito bom. Visto pelos comentarios a seguir:

“O que mais me chamou a atencio foi o ovo nu. Gostei muito e vou fazer essa ex-
periéncia em casa”.

“Adivinha sobre a tabela periddica, pois € divertido e é 6timo para ajudar a memo-
rizar a tabela”.

“Para mim tudo chamou atencio, mas adorei os jogos e a curiosidade”.

“O que mais me chamou a atencao foi a curiosidade relacionado ao refrigerante,
pois sempre me fazia essa pergunta e somente agora fiquei sabendo o porque”.

“Achei muito interessante a charge, pois mostra 0 que 0s quimicos passam para
encontrar novas tecnologias”.

“Diga ndo as drogas, pois € uma 6tima maneira de conscientizar os jovens”.

“Adorei a homenagem aos quimicos que contribuiram para a quimica moderna,
porque mostra a trajetoria de vida do cientista e como o mesmo contribuiu para a evolugio
da quimica”.

“Sem duvida os jogos, pois estimulam a mente ao raciocinio de varios conceitos
para a obtencao de respostas”.

“Gostei da maneira que a quimica foi mostrada, pois dessa forma, a gente aprende
e se diverte”.

Como se pode perceber, o ludico existente no jornal, mostrado na figura 4, chamou
muita a atencao dos alunos, pois eles conseguiram aprender brincando. Vale ressaltar que
dentro desse trabalho receber uma resposta agradavel por parte dos alunos e por outro
lado, uma resposta “nao amistosa”, apenas cumpre a funcao de norteadora dos rumos que
foram tomados durante e apds o preparo do jornal. O interesse maior € encontrar uma for-
ma de linguagem que seja universal, e assim, conquistando a todos os alunos e difundindo
da melhor forma informacdes quimicas.

Ao utilizar atividade ludica para o processo ensino-aprendizagem, temos que tomar
muito cuidado, pois, 0 jogo possui duas funcoes: a ludica e a educativa. Esses dois aspectos
devem coexistir em equilibrio, pois, caso a funcio ladica prevaleca, a atividade nao passard
de um jogo, e se a funcio educativa for a predominante, tém-se apenas um material didatico.

O jogo ¢ um instrumento que desperta o interesse, devido ao desafio que ele im-
poe ao aluno. O aluno desafiado busca com satisfacao a superacao de seu obsticulo, pois o
interesse precede uma melhor assimilagao.

Como ji foi mencionado, o jornalzinho de quimica foi distribuido em virias escolas
e ele foi avaliado por alunos e professores.
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Na Escola de Ensino Fundamental Elozira dos Santos Tomé, as professoras de cién-
cias, tanto do turno da manha quanto do turno da tarde, utilizaram o jornalzinho como um
instrumento pedagogico e levaram o mesmo para a sala de aula. Elas disseram que adoraram
porque era uma Gtima oportunidade de demonstrar como se ensina brincando. Os alunos
por sua vez, se mostraram bastante satisfeitos e curiosos, por serem alunos de 82 série, este
¢ o primeiro ano que eles tém contato com a quimica, mesmo assim, conseguiram resolver
os jogos de quimica.

No colégio de aplicacio, a professora também se mostrou bastante receptiva e inte-
ressada. Levou o jornalzinho para a sala de aula, distribuiu 0 mesmo aos alunos e pediu que
eles fizessem uma leitura e tentassem resolver os joguinhos. A professora achou inovadora
a ideia de um jornalzinho ladico de quimica, pois ¢ uma maneira do aluno aprender brin-
cando.

De acordo com Teixeira (1995), o jogo é um fator diddtico altamente importante;
mais do que um passatempo, ele € elemento indispensavel para o processo de ensino-
-aprendizagem. Educagdo pelo jogo deve, portanto, ser a preocupagao basica de todos os
professores que tém intencao de motivar seus alunos ao aprendizado.

Diante disso, se pode dizer que o uso do jornalzinho lidico em sala de aula indica
um novo modo do pensar e do agir por meio da leitura e manipulagio do jornal, com resul-
tados admiravelmente positivos.

CONSIDERACOES FINAIS

A confeccdo do jornal nas dimensoes que foram feitas mostrou-se agradivel e fa-
voravel pelo publico. O custo ainda é elevado, possivelmente, uma tentativa de usar papel
reciclado poderia se tornar uma boa alternativa, ha de se investigar isso.

Analisando os comentérios de professores e alunos, chega-se a conclusio de que a
utilizacio de um jornalzinho lddico de quimica como instrumento pedagogico é extrema-
mente vidvel e merece esforcos para produzi-lo. Tal fato foi perceptivel pela elevada aceita-
cao do publico escolar.

Foi possivel constatar que no processo de ensino-aprendizagem as atividades 1a-
dicas ajudam a construir uma pratica emancipadora e integradora, a0 tornarem-se um ins-
trumento de aprendizagem que favorece a aquisicio do conhecimento em perspectivas e
dimensoes que decorrem o desenvolvimento do educando. O ludico foi avaliado como uma
estratégia insubstituivel para ser usada como estimulo na constru¢ao do conhecimento hu-
mano e na progressao das diferentes habilidades operatdrias, além disso, demonstrou ser
uma importante ferramenta de progresso pessoal e de alcance de objetivos institucionais.

As atividades ladicas empregadas nao visaram apenas a memorizacio do assunto
abordado, mas foi ferramenta para induzir o aluno a reflexdo. Além disso, as praticas au-
mentaram a motivacao dos alunos perante as aulas de Quimica, pois o ludico € integrador
de vérias dimensoes do universo do aluno.
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Os jogos ofereceram estimulo e ambiente necessirios para propiciar o desenvol-
vimento espontianeo e criativo dos alunos além de permitir que o professor amplie seus
conhecimentos sobre técnicas ativas de ensino e desenvolva suas capacidades pessoais e
profissionais, estimulando-os a recriar sua pratica pedagogica.

REFERENCIAS

AIDAR, F. O jornal como instrumento pedagégico: programa folha educagio, uma proposta de leitura de jornal
em sala de aula. Revista Comunicacao e Educacao, n. 2, p. 123-126, 1995.

CABRERA, W. B.; SALVL, R. A ludicidade no ensino médio: aspiracoes de pesquisa numa perspectiva construtivis-
ta. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 5., 2005, Bauru. Anais [...]. Bauru,
SP: ABAPEC, 2005.

[JUIM, J. K. Jornal escolar: inter-relacao criativa. Revista Comunicacao e Educacao, n. 20, p. 33-38, 2001.
LEITE, M. 1. de L. Jornal da historia. Jornal da Historia, Rio Branco, Ano 1, n. 001, 2006.

SANTANA, E. M.; RESENDE, D. B. O Uso de Jogos no ensino e aprendizagem de quimica: uma visao dos alunos
do 9° ano do ensino fundamental. Jn: ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA, 14., 2008. Curitiba.
Anais [...]. UFPR: ENEQ, 2008.

TEIXEIRA, C. E. J. A Ludicidade na escola. Sio Paulo: Loyola, 1995.

78



APENDICE A — Questiondrio de sondagem

Questiondrio dirigido a um publico diverso, considerando alunos do ensino médio e da Universidade Federal do
Acre, aos Professores da UFAC e de Escolas Estaduais em Rio Branco, com o intuito de avaliar se o jornalzinho de
quimica colaborou ou nao para um melhor processo de ensino-aprendizagem:

1%) Vocé gosta de ler jornal?

() Sim () As vezes () Nao

2% Se te apresentassem um jornalzinho lddico de quimica, vocé gostaria de ler o mesmo?
() Sim () As vezes () Nao

3%) Voce acha que este tipo de jornalzinho de quimica contribui para que o aluno seja estimulado a gostar mais de
assuntos de quimica?
() Sim () As vezes () Nao

4% O que voce achou dos conteudos e da forma que os mesmos foram abordados no jornalzinho de quimica?
() Excelente () Otimo () Satisfatorio () Ruim

5%) Em sua opinido o que vocé faria para melhorar o jornalzinho de quimica?
Resposta:

6% Se vocé tivesse oportunidade e fosse convidado, vocé gostaria de participar da confec¢do de um jornalzinho
de quimica?
() Sim () As vezes () Nao

7% Qual a secio do jornalzinho que mais lhe chamou a atengao?
Resposta:

8% Vocé poderia avaliar o jornalzinho de quimica assinalando uma das propostas abaixo?
() Excelente () Otimo () Satisfatorio () Ruim
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CAPITULO 5

UMA PROPOSTA METODOLOGICA PARA ENSINAR
SOBRE O TEMA SOLUCOES E CONCENTRACOES NA
QUIMICA DO ENSINO MEDIO

Gleidiane Romao da Silva
Luis Carlos de Morais

m assunto que principia as reacoes quimicas que ocorrem naturalmente ou

mesmo aquelas desenvolvidas pelo homem tem sua concepg¢io fundamen-

tada nas relacoes de concentracoes entre os reagentes envolvidos e produ-
tos formados.

Nio distante disso, discute-se em quimica forense ou nos textos sobre cuidados ao
manipular reagentes quimicos, o fato voltado ao limite de tolerancia de um medicamento
ou reagente quimico ingerido. Nestas condicoes fala-se em “concentracio mixima permi-
tida”. Dentro desse contexto vale lembrar um assunto que ¢ muito conhecido, o fato de
que muitos jovens ja morreram por intoxicacdo por excesso de bebida alcodlica. Que mais
uma vez traz consigo a questio de concentracio maxima permitida, relatada na forma de
miligramas de dlcool por quilograma de peso corpdreo (mg/kg) (RODRIGUES et al., 2000).

Vé-se a importancia de concentracdo quando se observa que o fator determinante
na acio de qualquer composto € a sua concentracio, por exemplo, um remédio quando
administrado em baixa dosagem responde a necessidade de seu uso, porém, em dose alta
pode provocar efeitos colaterais ou ser letal.

Estes poucos detalhes nada mais sao do que relatos do cotidiano vistos a partir de
um foco cientifico e que poderiam ser aproveitados como forma de ensino dentro dos eixos
temdticos para a insercao destes tipos de “saberes” nos respectivos contetidos ministrados
em sala de aula (SANTOS; LUIZ; SCHNETZLER, 1996).

A fungdo do ensino de quimica deve ser a de desenvolver a capacidade de tomada
de decisdo, o que implica a necessidade de vinculagio do conteudo trabalhado
com o contexto social em que o aluno estd inserido.
O ensino de solucoes quimicas € um tema tradicional na grade curricular no 2° ano
do Ensino Médio, sendo este encarado como um obsticulo quando nio se obtém aprovei-



tamento satisfatério. Devendo-se levar em consideracio que o ensino de conteddos como
este nao deve ser reduzido a simples transmissio de informacoes, definicoes de leis e for-
mulas, sem qualquer relacao com a vida do aluno. Tendo, portanto a necessidade de buscar
meios que ampliem o campo de visao dos alunos quanto ao tema a ser estudado.

A ciéncia e o cotidiano caminham lado a lado, mas tém sido tratadas de formas
distintas no que se refere ao fato de ensinar alunos, principalmente, aqueles das escolas
publicas. Este ¢ um pensamento que estd de acordo com a literatura: “... 20 mesmo tempo,
¢ bem sabido que os estudantes enfrentam sérias dificuldades na aprendizagem dos con-
teddos quimicos, o que parece ser uma contradicao, dado o cariter cotidiano da matéria”
(ECHEVERRIA, 1996).

Para auxiliar os alunos no alcance do conhecimento torna-se de fundamental impor-
tancia o uso da interdisciplinaridade como ferramenta para associacio de conhecimentos,
podendo, por exemplo, associar a matematica a quimica, correlacionando-as e interpretan-
do-as, explorando as equagoes de concentra¢ao na forma grafica como funcoes matematicas
“Y = {(x)". Esse pequeno detalhe pode proporcionar aos alunos maior satisfacio e seguran-
ca ao estudar o assunto, obtendo como resultado uma melhor aprendizagem:

O objetivo de possibilitar ao aluno uma visao que integre campos diferentes do

conhecimento, no préprio interior de cada disciplina, constitui uma alternativa,

sendo pouco valorizada, pelo menos pouco praticada nas escolas. (SILVA, 2001).

A maioria dos alunos possui dificuldades quanto a compreensao dos fendmenos mi-

croscopicos, para eles a compreensao ¢ facilitada pela visualizacdio macroscdpica do objeto

em estudo. Dado essa dificuldade torna-se de grande utilidade a aplicacdo do tema sobre

solucdo e concentracio, uma vez que a dissolucio de compostos de diferentes tamanhos

desperta nos alunos uma curiosidade em explicar o porqué do fenomeno da dissolugio,
ainda que em tamanhos muito pequenos:

Muitas vezes as ideias. dos alunos sobre reacio quimica resumem-se em descri-
coes macroscopicas do fendmeno ou fundamentam-se em uma concep¢ao conti-
nua de matéria”. “Compreensao de teorias e a aplicacio de modelos explicativos
exige de nossos alunos o estabelecimento de relagoes entre os fendmenos ob-
servaveis e 0 nao diretamente observavel universo das particulas de dimensoes.
(JUSTI; RUAS, 1997).

O professor, como mediador do conhecimento, torna-se sujeito de grande impor-
tancia no processo de implantacio de metodologias que sigam tendéncias atuais e revi-
gorem o animo dos alunos na buscar do conhecimento. Surgindo assim a necessidade do
mesmo em apoiar-se em ferramentas que o auxiliem em seu trabalho, visando um maior
aproveitamento do contetido, como por exemplo, uma metodologia pritica e utilizacao de
conhecimentos especificos de outras dreas — disciplinas.

Em se tratando de legislacio especifica, é evidente o apoio dado pela Lei de Dire-
trizes e Bases da Educacio Nacional (Lei 9.394/90) a interdisciplinaridade como base para
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uma melhor formacio de estudantes, no intuito de alcancarem a capacidade de reflexao
sobre diversos pontos, proporcionando bem mais do que a memorizacio do objeto em
estudo. Varios autores destacam em seus estudos a importancia da interdisciplinaridade e
contextualizacio na aprendizagem do corpo discente.

A interdisciplinaridade ao saber til, utiliza conhecimentos de varias disciplinas
para a compreensio de uma situacio problema. E uma integracio de saberes.
Num texto de ciéncias, por exemplo, além do conhecimento especifico da ma-
téria, o aluno pode aprender gramatica, elaborar problemas relativos ao texto e
muito mais [...] A contextualizacio do contetido traz importincia ao cotidiano do
aluno, mostra que aquilo que se aprende, em sala de aula, tem aplicacio pratica
em nossas vidas. A contextualizacdo permite ao aluno sentir que o saber nao é
apenas um acimulo de conhecimentos técnico-cientificos, mas sim uma ferra-
menta que os prepara para enfrentar o mundo, permitindo-lhe resolver situagoes
até entdo desconhecidas (FREITAS; RODRIGUES, 2008).

Fundamentado nessa concepcao, este projeto de pesquisa foi desenvolvido como
uma alternativa vidvel para transmissao de conhecimento quimico de forma mais dinimica,
respeitando o conhecimento prévio de cada um. Sendo tracados paralelos entre os aconte-
cimentos relacionados ao dia a dia dos alunos e os fendmenos quimicos estudados, seja em
sala de aula ou em préticas experimentais, os quais tornaram o processo de aprendizagem
mais facil e prazeroso. Para tanto uma turma do 2° ano do Ensino Médio da escola Bario
de Rio Branco foi escolhida para a exposicao interdisciplinar e por meio de aplicacio de
experimentos, o tema de solugoes quimicas.

Diante o exposto, pretende-se utilizar uma metodologia de ensino que seja interdis-
ciplinar entre quimica e matematica, a qual possa ser aplicada no ensino médio a fim de me-
lhorar a aprendizagem sobre o tema preparo de solucoes e concentracoes, tendo em vista:
Empregar modelos empiricos em aulas praticas esclarecendo o que € uma solucio e o que
nao ¢ uma solucdo; Ministrar aulas tedricas no sentido de debater sobre o que foi visto nas
aulas praticas; Trabalhar as equacoes de concentracao de solugoes permutando as variaveis
e verificando as relacoes obtidas na forma de grificos e tabelas; Evidenciar a diminuicao de
concentragdo com o efeito da diluicao por adicao de solvente; Diagnosticar por intermédio
de questiondrio o que os alunos pensam sobre a metodologia que foi empregada; Obter
por meio de aulas praticas a compreensio dos alunos quanto a diferenca entre solucio
molecular e solucao idnica.

PRroOPOSTA METODOLOGICA

Devido a complexidade do tema isto exige mais tempo para a assimilacio do mesmo
pelos estudantes do ensino médio, tempo este indisponivel para a realizacao deste trabalho
por parte das escolas de ensino médio. As acoes metodoldgicas foram alternadas entre aula
tedrica e pratica, sendo primeiramente realizado um levantamento sobre o conhecimento
prévio do aluno sobre o tema (Apéndice A).
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A escola escolhida foi Colégio Estadual Bardo de Rio Branco localizado Avenida Ge-
talio Vargas, n° 443, CEP: 69909-650, Centro, Rio Branco — AC..

Ao final das exposicoes teoricas e praticas, foi aplicado outro questiondrio com o
intuito de avaliar a eficicia dos métodos utilizados (Apéndice B).

DA CONCEPCAO INICIAL DOS ALUNOS SOBRE O TEMA

Para diagnosticar a concepcao dos alunos sobre o tema, foi aplicado um questiona-
rio no qual pudesse observar qual o entendimento deles antes da aplicacio da metodologia
sugerida.

AULA TEORICA: ESCLARECIMENTO SOBRE DISSOLUCAO

Dando inicio a este trabalho expds-se o tema na forma de aula tedrica empregando
os modelos que levam a uma melhor compreensao do fendmeno da dissolucgao. Sendo este
de grande importincia, pois deverd servir de base no esclarecimento sobre o que ocorre a
nivel microscOpio com a matéria. Neste primeiro momento foi usado um experimento no
qual se usou de compostos nao soliveis em diferentes dimensoes para que os alunos asso-
ciassem efeitos de tamanho de amostra com a questao da dissolucio. O que vai permitir o,
desenvolvimento do senso de observacao, andlise e tomada de decisao sobre se houve ou
nao interacao entre soluto e solvente e formacao de fase homogénea ou heterogénea.

AULA PRATICA SOBRE DISSOLUCAO

Para aproveitamento da primeira abordagem realizada foi elaborada uma aula pra-
tica com a demonstracio dos fatos relativos ao dimensionamento dos sistemas microsco-
picos e sua relacdo com a formacio de solucio. Sendo esta fundamentada nas discussoes
da literatura (SANTOS; SCHNETZLER, 1996). Nela foram ensinados aos estudantes quais
componentes, de modo geral, podem formar uma solucio e quais ndo formam. Para isso, a
agua foi escolhida como solvente e a ela foram adicionados virios componentes (listados a
seguir) com diferentes formas e tamanhos de particulas, no proposito de discutir o tema. A
estratégia adotada foi o de fazer os alunos observar cada etapa, ou seja, observar o solvente
(identificar sua forma, cor, aspectos visuais em geral etc.). Apds a adi¢io do componente e
agitacao os alunos observariam se ocorreu solubilizacao ou que poderia ter ocorrido apds
contato com o solvente. A seguir eles reuniriam as anotagdes e discutiriam o que ocorreu
no sistema.

Materiais: Quatro béqueres de 250 mL, duas colheres.

Reagentes: Oleo de soja, limalha de ferro, actcar e silica colorida, dgua.

Procedimento: Para demonstrar a dissoluciao de determinados compostos foi adicionado
a cada béquer contendo 150 mL de 4gua, individualmente, uma pequena por¢ao de cada
reagente. No primeiro béquer foi colocada limalha de ferro, sendo agitada para observar se
ha formacio de solucio; ap6s o periodo de observacgio, foi usado um ima para a retirada
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da limalha. No segundo béquer, colocou-se uma colher de sopa de 6leo de soja que depois
de misturada ficou em repouso para observacio. No terceiro béquer adicionaram-se tres
colheres de acucar, sendo misturada e mantida em repouso para observacao. No dltimo
béquer adicionou-se silica em po, de cor vermelha, também sendo misturada e observada
apds repouso.

Ao final de cada experimento sucede a interaco do professor com os alunos e as-
sim, motivando-os fazer a conclusao de cada experimento exposto.

ENSINANDO SOBRE CONCENTRAGOES

Devido ao fator tempo que se tem disponivel no ensino médio e das dificuldades
que os alunos apresentam a0 estudar em quimica o assunto concentra¢ao de solucoes resol-
veu-se trabalhar os conceitos de concentracio comum. Nessa etapa, uma acao interdiscipli-
nar entre matematica e quimica foi trabalhada pelo uso da equacao matematica que leva a
definicao de concentragio comum (unidade: gramas por litro). A equagdo foi mostrada aos
alunos, suas varidveis foram permutadas e assim, foi possivel explorar diferentes meios de
buscar as relacoes matematicas existentes entre as varidveis e, posteriormente trabalhou-se
a interpretacdo desses valores com seus respectivos significados de concentracoes comuns.

AULA PRATICA SOBRE CONCENTRACAO E DILUICAO

Devido auséncia de uma balanga analitica na escola em que este trabalho foi rea-
lizado e, para garantir a correlacdo entre concentracio com a quantidade de reagente, a
pesagem foi realizada no laboratorio de Quimica da Universidade Federal do Acre. Para a de-
monstra¢do da variacdo de concentracio foi preparada uma solucio de corante azul violeta,
a qual tem sua coloracao variada em funcio da quantidade pesada em relacao a de solvente.
Explorando também o efeito da diluigdo, ou seja, diminuicao da concentracio com adigao
de mais solvente na solugio ja formada.
Materiais: Trés baloes de fundo chato de 1000 mL, uma espatula, um béquer de 500 mL.
Reagentes: Agua e corante azul violeta.
Procedimento: No primeiro baldo foi feita uma solucio com 0, 1632 g de cristal violeta
em 4gua e completado o volume para 1 L. Deste balao foi retirada uma aliquota de 100
mlL, sendo 50 mL transferida para outro balao contendo 900 mL de dgua e os outros 50 mL
transferida para o terceiro balao contendo 800 mL de dgua.

Por meio deste experimento foram exploradas as equacoes matematicas que expres-
sam a concentracao do corante e os efeitos da diluicio em cada frasco, sendo construidas
tabelas e graficos com os dados.

AULA TEORICA SOBRE SOLUCAO MOLECULAR E SOLUCAO IONICA

Depois de ter explanado oralmente e demonstrado por aulas experimentais as con-
dicoes para formacao de solucao e os efeitos da variacao de concentracio e diluicao, deu-se
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inicio a discussdo sobre a definicio de solucdo molecular e i6nica, deixando espaco livre
para os alunos exemplificarem ou questionarem sobre este tema.

AULA PRATICA SOBRE SOLUCAO MOLECULAR E SOLUCAO IONICA

Com base nos debates e como forma de esclarecimento das questoes levantadas
pelos alunos ao longo da aula teorica foi realizada uma pratica condizente a este assunto.
Materiais: Dois béqueres de 500 mL, uma espatula, trés pedacos de fios de cobre (20 cm
cada), dois jacarés, uma lampada de 3 V, um suporte de madeira para a limpada, uma ba-
teriade 9 V.

Reagentes: Agua, actcar e sal ( NaC/).

Procedimento: Dois pedacos de fios de cobre sio ligados a bateria, sendo um deles colo-
cado dentro da solucio em exame e o outro unido ao jacaré preso a limpada, um terceiro
fio de cobre ¢é ligado do jacaré da lampada até a solucao, montado o circuito elétrico a ser
observado (Figura 1).

Para a andlise das solucdes em cada béquer foi adicionado 300 mL de dgua: No
primeiro, acrescentou-se a dgua cerca de 40 g de acgucar, sendo bem misturada e fechando
o circuito — colocando os dois fios na solucio. No Segundo, foi adicionado a dgua cerca de
80 g de NaC/, também sendo misturada e inserido os fios de cobre, tendo como resultado

o acendimento da lampada.
Figura 1 - Esquema elétrico para observagao das solugoes ionica e molecular

Na medida em que o experimento era realizado, o professor interagiu com alunos
fazendo perguntas em cada momento e assim as ddvidas deles eram esclarecidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho conseguiu atingir a meta do projeto inicial de realizar as aulas com di-
namismo sem deixar de colocar em primeiro plano a importincia e seriedade do conteddo,
pois este € um fator preponderante que conduz hd um estimulo no processo de aprendi-
zagem, contribuindo para um aumento do interesse pelo tema. Para uma melhor avaliacao
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do éxito deste projeto seria mais aconselhdvel a efetuacio do mesmo em maior nimero de
turmas, no entanto isso nao foi possivel.

Um resultado observado imediatamente foi a desmistificacio de que o tema “solu-
ca0 e concentracao” nao apresenta relacio com o nosso cotidiano, pois através de varios
exemplos que foram discutidos ao longo deste projeto, isso ficou mais claro. Era de se espe-
rar que nao fosse possivel alcancar 100% do objetivo principal deste trabalho, que seria fa-
zer com que todos os alunos participantes entendessem e soubesse correlacionar o ensino
aprendido na escola com as situacoes que aparecem no seu cotidiano.

Como resultado obtido pela avaliacao da metodologia deste trabalho pelos alunos
e consequente avaliacio da melhoria de aprendizagem deles € possivel, por meio da andlise
dos questiondrios aplicados, afirmar que a intersecio da aula pratica na explanacio teorica
e o uso da contextualizacio do tema com situacoes cotidianas se mostraram muito eficazes.

Deve-se salientar ainda que embora nem todo o publico-alvo tenha mudado seu
ponto de vista em relacao a este tema, houve um aumento consideravel na aceitacao dos
alunos.

ANALISE DOS QUESTIONARIOS

Como forma de diagnosticar o conhecimento prévio dos alunos e avaliar os resul-
tados deste trabalho, optou-se por aplicar questiondrios no inicio e ao final da abordagem,
pois estes ainda que informais, sao fontes de dados muito uteis para o reconhecimento de
resultados. Esta forma de avaliacio permite ainda, que o professor possa, por meio dos re-
sultados, planejarem melhor suas aulas, a fim de empreenderem metodologias interativas
que facilitem a aprendizagem dos alunos.

As perguntas apresentadas nos questiondrios eram do tipo objetivas e subjetivas,
sendo que algumas apresentavam multiplas alternativas corretas. Pela forma como as ques-
toes foram formuladas nesse projeto, pode-se constatar que ha niveis distintos de percepc¢ao
por parte dos estudantes, ja que em alguns casos nao eram apontadas todas as alternativas
corretas para a pergunta.

A turma na qual estes questiondrios foram aplicados, 2° ano “G”, continha 35 alu-
nos matriculados, no entanto s6 foram recolhidos 30 questionarios respondidos.

Sobre os dados colhidos pelos questiondrios, o primeiro (com seis questoes) refe-
rente a andlise do conhecimento prévio dos discente e o segundo (com sete questoes) com
os dados finais sobre a eficicia da metodologia e nivel de progresso, segue abaixo o resulta-
do na forma de graficos com suas respectivas perguntas.

1* Questao: Vocé tem algum conhecimento sobre o assunto em quimica denomina-
do solucoes, isto é, mistura de soluto e solvente?

() Sim () Nao () Um pouco

Observando o grifico (Figura 2) verifica-se que os alunos possuem uma no¢ao do
conteddo a ser abordado, uma vez que para responderem esta questao associaram fatos do
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seu cotidiano com o tema questionado. Porém, se levarmos em consideracio que a resposta
“na0” chega a um terco, ha de se avaliar que o projeto em suma para eles pode ser classifi-
cado como “algo novo e diferente do seu cotidiano”. E assim, nos chama a atengio para a
responsabilidade que os educadores devem ter com essa parcela de alunos.

Figura 2 — Porcentagem das respostas da 1% questio

Conhecimento prévio dos

alunos
Sim
13%

Nio
30%

Um pouco
57%

2% Questao: Se uma mistura heterogénea for composta por duas fases, uma sendo
dgua e outra de areia. Vocé acha que isso caracteriza uma solucdo verdadeira?

() Sim () Nao () Talvez

Ao analisar esta pergunta a maioria dos alunos usou de sua interpretacao para con-
cluirem que nao havia formacio de solu¢io verdadeira, associando a este tipo de solucao
o carater homogeneo (Figura 3). Mas, se levar em consideragio que a resposta “Talvez”
expressa uma condicio de inseguranca conceitual e soma aos 37% da resposta equivocada-
mente errada para a pergunta, tem-se um percentual de 47%. O que representa a real falta
de conhecimento conceitual para garantir um bom entendimento do tema. De modo geral,
conclui-se aqui que “as deficiéncias conceituais de quimica” no ensino médio sio preocu-
pantes e merecem atencao dos educadores.

Figura 3 - Porcentagem das respostas da 2* questio

Identificacdo de uma solugao
verdadeira

Talvez
10%

Sim
37%

3* Questao: Marquem abaixo, quais dos produtos do seu cotidiano, citados abai-
X0, vocé consegue relacionar com o tema de solugoes em quimica.

A. () Sal dissolvido em dgua; B. () Agucar dissolvido em agua,
C. () Sal e acucar dissolvidos em 4dgua, D. () Vinagre;
E. () Refrigerante; F. () Gelatina dissolvida em 4dgua;

G. () Aerossol em spray.
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Pela leitura das repostas dada pelos alunos a esta questio, observou-se que ocorreu
por parte deles um percentual de acerto nas respostas referentes as letras: A, B, C. Talvez
pelo fato de que essa identificacio das solucoes esteja associada com informacoes que estio
disponiveis em varios meios, como exemplo, os livros escolares que eles usam. Mas, deve-se
ressaltar que ndo conseguiram identificar o vinagre e o refrigerante como solucoes quimi-
cas.

4* Questao: Vocé acha que ao dissolver o aglicar na dgua estd acontecendo uma
reacdo quimica?

() Sim () Nao () Talvez

Observando as respostas dadas nesta questao (Figura 4), percebe-se que os alunos
interpretaram como reacao quimica o fato do acucar “desaparecer” ao ser dissolvido, o que
os levou a ideia da formacio de um novo produto, o que na verdade seria apenas uma nova
condicdo de estado, isto €, as moléculas que compdem o aglcar apenas se encontram na
forma solvatada. Percebe-se que elementos conceituais que ja deveriam ser absorvidos pelos
alunos ainda permanecem como incognitas, o que dificulta a certeza em afirmar e reconhe-
cer algumas condicoes de sistemas quimicos.

Figura 4 — Porcentagem das respostas da 4* questao

Talvez
7%

Nao
37%
Sim
S6E%

5% Questao: Em quimica um modo de estudar a relacdo da quantidade entre so-
luto e solvente é usar uma equacdo matemdtica. Vocé ja estudou alguma equacdo mate-
mdtica que relacione a quantidade de um soluto em uma quantidade de solvente para
expressar a concentracdo de soluto na solucdo?

() Sim () Nao () Talvez

De acordo com a Figura 5, apenas 27% afirmam que conhecem a equacao sobre cal-
culo de concentracao de um soluto em solucao. A resposta “Talvez” expressa que se o aluno
teve contato com esse tipo de aprendizagem, ele nio consegue lembrar, traduzindo uma
ineficiencia no momento da suposta aprendizagem. Logo, pode-se classificar um percentual
de 73% de alunos que nao tiveram contato com o tema.

88



Figura 5 — Porcentagem das respostas obtidas na 5* questio

Talvez

13%
= Sim

27%

Nio
60%

.6* Questao: Quando em nossa casa vamos preparar um cafezinho ou um suco e
colocamos “cristaizinhos” de acticar na dgua e mexemos com a colber eles desaparecem
com o tempo. O que vocé acha que ocorreu? Poderia explicar resumidamente como vocé
interpreta o ocorrido?

Respondendo esta pergunta a maioria dos alunos, vinte e cinco, considerou que o
“desaparecimento” dos cristais de actcar estava diretamente ligado ao ato de misturar a so-
lucio, deixando de observar, por exemplo, caso fossem areia, a acio de misturar o solvente
nio os dissolveria (Figura 6). Os demais alunos relacionaram a dissolu¢io com a ocorréncia
de uma reacio quimica. Pode-se perceber que o que foi questionado na questio 4 volta a
evidenciar a falta de conhecimento sobre sistemas em escala molecular ou ionica associadas
a0 processo de dissolucao.

Figura 6 - Porcentagem das respostas obtidas na 6* questao

Reacdo
guimica
17%

Misturar
83%

As questoes a seguir fazem parte da segunda etapa, ou seja, apds a aplicacao de
aulas praticas e teoricas.

1* Questdao: Como considera o método utilizado na abordagem do tema solucoes?

() Ruim () Regular () Bom () Otimo

De acordo com o grafico hd uma concordancia unanime de que a proposta aplicada
aos alunos teve um resultado positivo na aceitacao, ficando evidente a melhora no apren-
dizado uma vez que se observa o desempenho dos alunos na compreensio das demais
questoes (Figura 7).
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Figura 7 — Porcentagem da avaliacio dos alunos a metodologia utilizada

Regular Ruim

Bom
42%

dtimo
58%

2% Questdo: Vocé acha mais fdcil compreender o assunto sobre solugoes quimicas
quando ba aulas prdticas?
() Sim () Nao () Em parte

Figura 8 — Porcentagem das respostas obtidas sobre aulas praticas

Em parte
Nao 10% :
6% -

Sim
B4%

A resposta positiva dada por 84% dos alunos demonstra a importancia da interven-
cao pratica nas aulas de quimica ou quaisquer outras, o que estimula os professores desta
disciplina a buscarem maior interatividade com os alunos, usando isto como ferramenta na
aprendizagem (Figura 8). No entanto, o fato de haver 6% de resposta negativa evidencia a
necessidade de um tratamento especial para esse subgrupo de alunos. Pela resposta “Em
parte” seria interessante ouvir e discutir com os alunos o que pensam, o que sugerem € 0
que entenderam sobre o que foi aplicado.

3* Questao: Com o auxilio das aulas prdticas junto com as aulas tedricas, o que
vocé considera sobre a sua compreensdo do assunto? Que sua compreensdo...

() Melhorou () Piorou () Continuou a mesma coisa
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Figura 9 — Porcentagem das respostas obtidas sobre compreensao das aulas tedrica com priticas

Inalterou
26%

Piorou
0%

Melhorou
74%

A figura 9 mostra que 74% dos alunos afirmam que a compreensao sobre o tema
melhorou, o que ji evidencia que grande parte do objetivo do projeto foi atingido. No en-
tanto, os 26% que afirmam que nada mudou, podem ter se prejudicado devido sua falta de
atencao durante as aulas pratica e tedrica. O que leva crer que nao ¢ um percentual negativo
para a metodologia, pois o interesse do aluno nao depende somente da mesma.

4* Questao: Agora que ja conbece o tema solucoes quimicas, que exemplos do seu
cotidiano vocé poderia citar como sendo solucdo verdadeira?

Dentre os varios exemplos citados pelos alunos como sendo solucoes verdadeiras
presentes no seu cotidiano estio “quando a gente faz suco, na dgua doce para fazer café, na
solucao de agua doce e salgada do soro para crianca, etc.”. Ao observar os exemplos torna-
-se nitida a relagdo que os alunos fizeram com fatos simples que lhes ocorrem diariamente
e que sdo facilmente identificaveis, o qualifica ainda mais a contextualizacio como uma das
formas de elevar o conhecimento dos alunos (Figura 10).

Figura 10 - Porcentagem sobre a identificacio de solucgoes verdadeiras

Desconhecem
solucdo

Verdadeira

%

Connhecem
Solucdo
Verdadeira,
citando
exemplo
93%

5% Questao: Em solugoes quimicas foi estudada a concentracdo comum, conside-
rando sua formula: C = m/V (na unidade de g/L).

Pela equacio € possivel atribuir valores para a massa e ao fixar um volume obtém-se
um grafico.
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Grifico 1 - Valores de concentagio

| (B)

C (g/L)
C (g/L)

] (A)
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0 2 4 6 8 1 2 3 4 5

massa(g) Volume (L)

Dos grificos acima qual vocé identifica que melhor representa 0 comportamento
da variacao da massa de soluto quando o volume é mantido constante? Justifique resumi-
damente.

Como resposta a esta pergunta, dos trinta questiondrios recolhidos, quinze tinham
como opcao correta a alternativa “A’, doze a alternativa “B” e trés nao tiveram resposta. Esse
resultado nao foi tao bom quanto esperado, devido a dificuldade que alunos demonstraram
na leitura dos grificos. No entanto o fato de 50% conseguirem visualizar no grifico dados
comentados nas discussoes realizadas em sala de aula demonstra que a abordagem sobre
os efeitos da dilui¢do na variacio da concentracio foi bastante util para dar uma base aos
alunos sobre esta questao, fator que os levou a escolherem a alternativa correta.

6* Questao: Vocé consegue diferenciar uma solugdo ionica de uma solucdao mole-
cular?

() Sim () Nao () Em parte

Figura 11 - Porcentagem das respostas dos alunos sobre a identificacio das solucdes ionicas e moleculares

Em parte
30% !

Sim
47%

Nio
23%

Tendo como resposta positiva 47% dos alunos que responderam esta questio, e
embora nio tenham certeza, 30% consideram que poderiam identificar em parte, pode-se
afirmar que o entendimento deste conteudo seria melhor se o assunto em questio tivesse
sido mais discutido, o que nao foi possivel devido indisponibilidade de tempo com a turma.
Ainda assim ¢ um nimero considerdvel que leva a conclusio de que este método é muito
util, nao descartando a possibilidade de um aprimoramento (Figura 11).

7* Questao: Quando vocé acha que uma solucdo estd muito diluida:

A. () quando ha muito soluto e pouco solvente;
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B. () quando ha pouco soluto e muito solvente;
C. () quando a quantidade de soluto e de solvente sio

Figura 12 - Porcentagem das opcoes dos alunos na 7* questio

c
3% A

B
77%

Durante a efetuacao deste trabalho foi dado énfase aos efeitos da diluigao, fator que
culminou na resposta certa da maioria dos alunos, o que é muito gratificante por saber que
se pode contribuir com a aprendizagem dos alunos (Figura 12).

CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste projeto tentou-se 0 maximo possivel obter a satisfacio do publico-al-
vo concernente 2 melhoria na aprendizagem, a descontracdo na pratica de ensino e a forma
contextualizada de abordagem. Levando-os a interagirem com maior frequéncia durante as
aulas e exporem sem temor seu ponto de vista sobre o tema em estudo.

E importante destacar que durante o desenvolvimento desse projeto foi dado én-
fase as opinioes dos alunos, e a necessidade de aprofundamento nas a¢des metodologicas
no intuito de adequa-las para lhes garantir real aprimoramento em relacao a aprendizagem.

O uso de priticas experimentais, discussoes entre a turma sobre 0 assunto em estu-
do e contextualizacio do mesmo nao foram apenas ferramentas na obtencao de resultados
numéricos positivos, mas também serviram com meio na desmistificacio do tema. Tirando
a ideia de que “quimica s6 ocorre em laboratérios, e que é observada apenas por cientistas”.

E sabido que somente a atuacio deste projeto nio mudari a realidade das escolas
quanto ao tema dele, no entanto este pode servir, modestamente, como base para a cons-
trugdo de métodos ainda mais eficazes para auxiliarem na aprendizagem dos alunos.
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Carituro 6

SHOW DE QUIMICA - DESPERTANDO O ASPECTO
CIENTIFICO E LUDICO EM ALUNOS DO ENSINO MEDIO
PARA A DISCIPLINA DE QUIMICA

Maria das Dores Marinho Pereira Rodrigues
Rogerio Antonio Sartori

/

perceptivel a grande dificuldade de aprendizado no ensino de ciéncias exa-

tas, ja que em geral os alunos tém uma grande aversao a essas disciplinas, isso

ocorre ou por considerarem os conteddos muito complexos, de dificil apren-
dizado, ou as vezes porque nio conseguem entender a necessidade de se aprender aquilo
que os educadores querem de fato transmitir. Esta realidade, causada por virios motivos, é
um dos fatores que influencia para a dificuldade de ensinar as disciplinas dessa drea, assim
como influencia o aprendizado dos alunos causando mais aversao.

Existem limitacoes no Ensino de Quimica praticado na Educacio Bésica. Elas vém
sendo observadas desde o final da década de 70 do século XX. Sao exemplos: a caréncia de
experimentacdo e de relacio com o cotidiano, a descontextualizagdo, a fragmentacio dos
conteudos, a desconsideracao da Historia de Quimica, entre outras, assim afirmaram Zanon
e Maldaner (2007). Estudos realizados por Cardoso e Colinvaux (2000) também diagnosti-
caram que as aulas experimentais de quimica sio mais interessantes, tornam a aprendiza-
gem mais facil e atraente. O trabalho revelou ainda que para melhorar o ensino de quimica
seja necessdrio o aumento do ndmero de aulas praticas e tedricas da disciplina.

Ao serem verificadas varias pesquisas em ensino de ciéncias, nota-se que os alunos
demonstram muita dificuldade em aprender conceitos cientificos na sala de aula, o que estd
muito relacionado a maneira pela qual o professor planeja e executa sua aula. Na maioria
das escolas sao apresentados conceitos quimicos de maneira muito abstrata, desde o inicio
do contato com essa disciplina. O ensino de Quimica tem se reduzido a transmissio de
informacoes e definicoes de leis isoladas, sem qualquer relacao com a vida do aluno, exigin-
do deste, quase sempre, a pura memorizacao, reproducao de conceitos em detrimento da
construcdo coletiva ou individualizada de conceitos cientificos, 0 que nao estimula nem um
pouco os alunos (ARROIO et al., 20006).



Diante da realidade que se depara no cotidiano escolar é possivel afirmar que, mes-
mo diante de trabalhos e pesquisas em ensino de quimica realizadas no Brasil nos ultimos
anos que contribuiram para que houvesse debate sobre necessidade de entender e mudar
a compreensao do processo de ensino/aprendizagem, muitos objetivos dessas pesquisas
ainda permanecem distantes da prética de sala de aula. Nao se pode negar a importincia
do professor no processo de construcio de um ensino de quimica melhor, mas € preciso
reafirmd-lo nesse papel a partir do estudo de motivagoes, interesses, duvidas, questiona-
mentos, inquietagoes e limitacoes dos seus alunos. Deve ser uma preocupacao constante
dos educadores na atualidade a priorizacao de metodologias aptas a tornar o processo en-
sino-aprendizagem mais produtivo (ARROIO et al., 2000).

Todas as escolas de ensino médio em Rio Branco que esto localizadas no centro da
cidade possuem pelo menos um laboratério dedicado as praticas de Quimica, Fisica, Biolo-
gia ou Ciéncias. J4 as que se encontram na periferia, em sua maioria, nio possuem qualquer
tipo de espaco destinado exclusivamente a laboratdrios. Mas existe ainda o problema de
que mesmo as escolas que possuem laboratorio, muitas vezes nao o utilizam, ou quando o
sdo, as atividades laboratoriais revestem-se de artificialismos que dificultam o aprendizado
e o despertar cientifico dos alunos. Em praticamente todos os casos nem sempre € utilizada
a parte ludica do aprendizado, que ajuda a chamar a atengdo e despertar o interesse. Esse
problema acontece ou por falta de preparo e/ou interesse dos professores, ou ainda a falta
de equipamentos e reagentes nos laboratdrios, em que eles ficam totalmente inutilizados.
A Quimica é uma ciéncia eminentemente pritica e, portanto, sem aulas desta espécie os
alunos ficam distanciados da parte fundamental dessa ciéncia que seria 0 maior passo para
a compreensio e entendimento dela. Deste modo, o ensino dessa ciéncia € realizado de
forma monotona, expositiva e restrita aos livros didaticos (SANTOS; SUSSUCHI, 2008).

Aprender ciéncias nao € uma questao de simplesmente ampliar o conhecimento
dos jovens sobre os fendmenos - uma pritica talvez denominada mais apropria-
damente como estudo da natureza - nem de desenvolver ou organizar o racioci-
nio do senso comum dos jovens. Aprender ciéncias requer mais do que desafiar
as ideias anteriores dos alunos, através de eventos discrepantes. Aprender cién-
cias requer que criancas e adolescentes sejam introduzidos numa forma diferente
de pensar sobre 0 mundo natural e de explicd-lo. (SILVA, 2008).

A utilizacio de experimentos demonstrativos, focando a parte lddica como recurso
didético envolvendo demonstragoes em ciéncias, tem a finalidade de promover e aprimo-
rar o ensino de quimica e ajuda a estimular a prética cientifica. Quando se promove essa
prética, o professor tem a funcao de experimentador, onde o foco principal dessa acio ¢é a
atencdo dos alunos, seus espectadores, e o objetivo a ser atingido com esse trabalho ¢ uma
melhor compreensao do conteddo e um despertar para o desenvolvimento do conhecimen-
to cientifico (SILVA, 2008).
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Acredita-se que as primeiras demonstracoes de priticas cientificas ocorreram na
area de medicina, em anatomia — provavelmente com Andréas Vesalius, considerado o pai
da anatomia moderna, onde nessas demonstracoes alguns estudiosos dessa drea demons-
travam suas descobertas ao publico e aos reis, ja que eles financiavam suas pesquisas cien-
tificas. Os primeiros laboratdrios de ensino em ciéncias conhecidos eram destinados aos
estudos de medicina. Mas alguns afirmam que nessa época ja existiam laboratdrios privados,
dedicados a pesquisa em ciéncias naturais (Quimica e Fisica), isso sem falar nos laboratorios
alquimistas que desde os tempos antigos ja realizavam algumas praticas de Quimica (mas
vale lembrar que a Alquimia nao € classificada como ciéncia). Neste contexto, pode-se des-
tacar Paracelso e suas famosas demonstracoes de Iatroquimica que consiste na utilizagao de
compostos quimicos para fins medicinais (SILVA, 2008).

No século XIX o cientista alemao Justus Von Liebig propds a criacio de um labo-
ratério de quimica como se conhece hoje. Ele realizou pesquisas na drea de fertilizantes, e
desenvolveu o primeiro laboratério de Quimica numa universidade alema, com o objetivo
de realizar estudos de Quimica Analitica Quantitativa e Qualitativa. Também nesse periodo,
alguns paises da Europa e Estados Unidos iniciaram um trabalho de desenvolvimento de
metodologias de ensino de ciéncias onde existiam demonstracoes em salas de aula e aulas
laboratoriais, assim como investiram muito em propagandas incentivando a pritica cientifi-
ca. Também nesse mesmo século, tornaram-se populares as praticas cientificas com as pales-
tras do fisico e quimico inglés Michael Faraday, que tinha grande preocupacio com ensino
de quimica e realizava varias conferéncias, onde se pode destacar a conferéncia intitulada ‘A
Historia Quimica de uma Vela” (SILVA, 2008).

E de fundamental importincia o resgate do lidico como fator preponderante
na construcao do processo ensino-aprendizagem de quimica, que € vista como uma das
disciplinas escolares que apresentam significativos niveis de dificuldades para o entendi-
mento e compreensao entre 0s alunos. Por isso uma forma de abordar e estimular a moti-
vacao em sala de aula encontra-se no empreendimento ludico. Utilizar desse recurso pode
aperfeicoar inimeros fatores positivos para a aprendizagem como: criatividade, desinibicao,
espontaneidade, socializacio etc. E necessirio que o adulto reaprenda a brincar nio obs-
tante a sua idade. Brincar nao significa que o jovem ou o adulto volte a ser crianca, mas é
um meio que possibilita a0 ser humano integrar-se com 0s outros, consigo mesmo € com o
meio social (SANTANA, 2004).

A escola, ao insistir em conteudo “cientificamente” estabelecidos, acaba afastando-
-se da realidade concreta, o que torna o estudo sem sentido para a maioria dos alunos. Ja os
esses momentos de descontracoes e desinibicoes oferecidos pelo ensino voltado para o 1d-
dico, as pessoas se desbloqueiam e se descontraem, 0 que proporciona maior aproximacao,
uma melhor integra¢do e interacdo dos alunos, facilitando a aprendizagem. Ji que o ser que
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brinca e joga é também um ser que age, sente, pensa, aprende e se desenvolve intelectual e
socialmente, afirmaram Cabrera e Salvi (2005).

Ha varios autores que apresentam propostas para contribuir na mudanca desse en-
sino tradicional, onde apresentam a utilizacao de jogos e atividades ludicas, podendo ser
destacados aqueles que se dedicaram na eficiéncia para despertar o interesse dos alunos
pela Quimica (SANTANA; WARTHA, 2006; SOARES et al., 2003; MARCIA, 2005 ).

Como se pode ver, a preocupagdo com a parte experimental vem de muito tempo.
Isso porque quando se realiza uma aula experimental constata-se um aumento de interesse
dos alunos pelas aulas. Os experimentos demonstrativos ajudam a focar a atencao do estu-
dante nos comportamentos e propriedades de substincias quimicas e auxiliam também a
despertar a criatividade, a imaginacao, levando-os a refletir e a questionar os temas aborda-
dos. Esse exercicio de interatividade contribui para o a aprendizado do aluno e com grande
importancia torna-o um cidadao mais critico e consciente.

Devido aos problemas acima citados e também por ser observado que nao ha muito
interesse dos alunos do ensino médio na disciplina de quimica e nem pelo curso de quimica
nos vestibulares, considerou-se necessario encontrar formas de motivar o interesse cientifi-
co nos alunos de ensino médio, com a intencio de divulgar de maneira informal a quimica
por meio de experimentos, € também despertar a curiosidade, o raciocinio e incentivar os
alunos para essa drea, assim foi elaborado o “Show de Quimica - despertando o aspecto
cientifico e lddico em alunos do ensino médio para a disciplina de quimica”, vislumbrando
divulgar a Quimica como Ciéncia por meio de experimentos didtico-pedagdgicos de efeitos
visuais, tornando-a, dessa forma, mais agradavel e de aprendizado mais dinimico, desper-
tando o aspecto cientifico e ludico em alunos do ensino médio, despertar o interesse por
experimentos em diversas dreas da Quimica correlacionadas com aplicacoes tecnoldgicas e,
aplicar uma metodologia diferenciada no ensino da Quimica.

PRroPOSTA METODOLOGICA

Esse projeto foi realizado inicialmente em conjunto com os alunos do 1° ano do en-
sino médio do colégio Estadual Barao de Rio Branco — CERB, localizado Av. Getulio Vargas,
n° 443, CEP: 69909-650, Centro, Rio Branco — AC, com o acompanhamento do professor
Dr. Rogerio A. Sartori.

Neste projeto foi realizada a apresentacao que aliava a parte do lidico com reacoes
quimicas através de alguns experimentos. Estes foram retirados da apostila quimica em acao
(SARTORI, 1994), com o objetivo de divulgar algumas maravilhas da quimica para os alunos,
além de mostrar que esta disciplina, que muitas vezes é encarada como algo abstrato e de
dificil compreensao, tem um sabor todo especial quando as aulas apresentadas envolvem
tanto a teoria como a pratica (experimentos).

Na primeira fase do trabalho que aconteceu no final do ano de 2007, foi estabele-
cido o contato com o Colégio, através da Diretora e da professora responsavel pela disci-
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plina de quimica e a turma com a qual se iniciou o projeto, formando assim, em conjunto
com o orientador, a equipe do trabalho. Para fazer a escolha dos alunos que fariam parte
da equipe, foi feita uma visita a cada sala do 1° ano (havia 7 salas). O presente projeto foi
apresentado e foi realizado um sorteio com os nomes dos alunos que desejavam participar
do desenvolvimento dos experimentos. Foram sorteados dois alunos de cada sala chegando
a um total de 14 alunos, onde entre eles um aluno com deficiéncia auditiva.

Na segunda etapa do projeto, a orientada e o orientador realizaram previamente os
experimentos para organizar todo o material necessario, que em seguida foi apresentado
a0s alunos que participaram do projeto. No primeiro semestre de 2008 foi feito novo conta-
to com os alunos, s que agora eles estavam cursando o 2° ano. Os encontros com os alunos
foram aos sdbados pela manha no laboratério de quimica na UFAC No primeiro e segundo
encontro foram apresentados cinco dos onze experimentos que seriam apresentados no
Show, com vérios questionamentos feitos pelos alunos sobre as reacoes, e foi feita explica-
cao das reacoes que estavam ocorrendo. Os experimentos realizados estao listados a seguir:

A) AGUA-FERVENTE

Materiais e Reagentes: Balio volumétrico de 1000 mL, manta de aquecimento, rolha de
borracha e gelo.

Procedimento: Inicialmente ferve-se a d4gua no balio com o auxilio da manta de aqueci-
mento, espera-se por alguns segundos, até que passe a ebulicio tumultuosa; em seguida, o
balao foi tampado com rolha, virado de cabeca para baixo e em seguida o gelo foi colocado
na superficie do balao para fazer a dgua “ferver”.

B) BOLHAS EXPLOSIVAS

Materiais e Reagentes: Erlenmeyer de 250 mL, béquer de 250 mL, rolha furada no centro,
2 tubos de vidro de 0,6 cm de didmetro e 20 cm de comprimento interligados por uma
mangueira de 40 cm. Pedras de CaC, (carbeto ou carbureto de cdlcio), H,0, glicerol, fenolf-
taleina e detergente comercial.

Procedimento: Coloca-se uma pedra de carbureto no erlenmeyer contendo dgua e fenolf-
taleina; fecha-se 0 mesmo com a rolha dando vazao ao gas acetileno através do tubo; mer-
gulha-se o tubo no béquer que contém dgua, detergente e glicerol, confinando o acetileno
em bolhas de sabao fazendo sua posterior combustio.

C) REACOES QUIMICAS COM MUDANCA DE ESTADO FiSICO

Materiais e Reagentes: béquer, funil de filtracdo, canudos de plastico, suporte universal;
pedras de CaC, (carbureto de cilcio), H,0 e 4cido (qualquer um) diluido. Procedimento:
filtra-se a solugdo do experimento acima, na qual se formou o gds acetileno, e em seguida
pede-se para um colaborador assoprar com um canudo de pléstico nessa solucao filtrada.
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Eis que ocorre uma nova reacdo. Em seguida, acrescente o dcido. Nota-se entio, uma leve
efervescéncia.

D) CoMBUSTAO ESPONTANEA

Materiais e Reagentes: Copo plistico, Clorato de potissio (KCIO,), A¢lcar (sacarose), Aci-
do sulfurico concentrado.

Procedimento: Misturam-se em um copo pldstico partes iguais de clorato de potissio e
acucar e, em seguida, adicionam-se algumas gotas de dcido sulftrico concentrado. Observa-
-se a formaciao de uma chama muito rdpida e intensa.

E) DIFERENCA DE PRESSAO

Materiais e Reagentes: Uma lata de aluminio (refrigerantes, cerveja etc.); Chapa de aque-
cimento ou bico de Bunsen; Agua; Papel aluminio.

Procedimento: Coloca-se pequena quantidade de 4gua dentro da lata e a aquece até a
ebulicio mantendo por certo tempo. Depois, retira-se a lata do aquecimento e a mergulha
rapidamente em um recipiente com 4gua gelada. Observa-se a implosao da lata.

Nesta etapa, vale ressaltar a dificuldade que se teve ao tratar com o aluno com deficiéncia
auditiva, pois a intérprete dele nao estava presente e os demais ndo dominavam o sistema
de linguagem Libras. Devido a esse fato, foi necessario a orientada realizar o curso de Libras
na UFAC, o que ajudou bastante a comunicacio com o aluno. No segundo semestre de 2008
foi realizado o 3° e 4° encontros, apresentando o restante dos experimentos (seis).

F) Cnama Quimica

Materiais e Reagentes: Permanganato de potdssio (KMnO,), Acido sulféirico concentrado,
Algodao, Alcool.

Procedimento: Coloca-se sobre um vidro de rel6gio um pouco de permanganato de potas-
sio e pingam-se sobre este, algumas gotas de 4cido sulfurico concentrado. Quando comeca
a reagir aproxima-se um chumaco de algodao embebido em dlcool e ele € incendiado.

G) EQUILIBRIO QUIMICO CROMATO DICROMATO

Materiais e Reagentes: erlenmeyer. Solucio de cromato de potissio 0,1 M aproximada-
mente. Solucdes de NaOH e de HC/, ambas de 1,0 mol L' (aproximadamente).
Procedimento: No Erlenmeyer é colocada uma quantidade da solucao de cromato de po-
tassio, (solucdo amarela) e a esta é adicionada certa quantidade de HCI (a solucao fica
alaranjada). A seguir adiciona-se NaOH (a solugao volta a ficar amarela). Este equilibrio se
repete com sucessivas adicoes de HCl e NaOH, alternadamente.
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H) EQUILIBRIO QUIMICO COM MUDANCA DE COR

Materiais e Reagentes: erlenmeyer, bastao de vidro, espatula, 100mL de dgua destilada, 15
a 20 pastilhas de NaOH, 2 a 3 espitulas de glicose em p6 (aproximadamente 2g), solucao
aquosa de azul de metileno.

Procedimento: Adiciona-se a 4gua no Erlenmeyer juntamente com NaOH e Glicose; agita-
-se até dissolucao completa; adicionam-se 2 gotas de Azul de Metileno e deixa-se em repou-
so até a solugdo tornar-se incolor. Repete-se a agitacao até a colaboracao ficar azul; deixa-se
novamente em repouso, repetindo o ciclo por sucessivas vezes.

I) PODER DESIDRATANTE E OXIDANTE DO ACIDO SULFURICO

Materiais e Reagentes: béquer pequeno. Sacarose (agucar) e dcido sulfdrico concentrado.
Procedimento: Colocam-se aproximadamente 50g de acticar no béquer; em seguida adi-
cionam-se cerca de 10 mL de 4cido sulfdrico sobre o agicar. Apos alguns segundos o agticar
¢ desidratado pelo 4cido, transformando-se em carvao, com significativo aumento no volu-
me de sélido. Se deve ter cuidados com os gases gerados, muito irritantes. Recomenda-se
a realizacdo desse experimento em capela com exaustio, ou na falta dessa, proximo a uma
janela aberta.

J) OVO QUE AFUNDA E OVO QUE FLUTUA

Materiais e Reagentes: Ovo cru, béquer, dgua e sal de cozinha (NaCl).

Procedimento: Enche-se o béquer com dgua e adiciona-se o ovo dentro dele. Coloca-se
uma quantidade de 4gua suficiente para cobrir bem um ovo. Em seguida, adicionam-se 2
colheres de sal e até dissolucao total. Observa-se a flutuacio do ovo ap6s a adicao do sal.

K) MENSAGEM SECRETA

Materiais e Reagentes: Folha de papel; pincel; Solucio de fenolftaleina; Solucio de hidro-
xido de sdédio (0,1 mol L € suficiente) ou solucao saturada de cal.

Procedimento: Escreve-se com um pincel uma mensagem numa folha de papel, utilizando
uma solucdo incolor de fenolftaleina. Depois se revela a mensagem, borrifando a mesma
com uma solucio de hidroxido de sddio. A mensagem fica com a cor rosea.

A apresentacao dos experimentos ocorreu em trés etapas: a primeira se deu quan-
do os alunos ji estavam bem familiarizados com os experimentos feitos inicialmente em
laboratdrio de Quimica da UFAC. Foi realizada a apresentacao desses mesmos experimentos
em seguida no colégio CEBRB, no laboratdrio de biologia para os alunos do 3° ano “D”. A
segunda apresentacao ocorreu no laboratdrio de quimica da UFAC para os discentes do 1°
periodo do Curso de Quimica. E o terceiro momento foi na EXPOUFAC no estande de qui-
mica, onde foi possivel realizar a apresentacio para virios alunos e professores de colégios
distintos, assim como discentes de outros cursos da UFAC e a comunidade em geral que
visitou a exposi¢ao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro e segundo encontro, foram apresentados os experimentos aos alunos
sorteados, para que eles fossem se familiarizando com as praticas e para que fosse possivel a
participacio ativa deles em alguns experimentos, principalmente os que nio apresentassem
riscos.

Nesses encontros foi possivel despertar a curiosidade dos alunos e mostrar um
outro lado da Quimica. Houve virias perguntas, principalmente sobre que tipo de reacao
estava acontecendo, e nesse momento foi possivel fazer uma boa abordagem de varios con-
teddos, como: densidade, pressio e temperatura, reacao endotérmica e exotérmica, equi-
librio quimico, entre outras.

Ao apresentar os experimentos e a proposta do projeto aos alunos no primeiro
encontro, foi possivel observar o entusiasmo dos mesmos referente aos experimentos que
seriam realizados, e ao fato de que eles participariam da propria realizacao destes. Esse en-
tusiasmo ocorreu devido ao fato de que a parte pritica, ou seja, a realizacio de experimen-
tos desperta um maior interesse dos alunos, assim como também aumenta a capacidade de
aprendizado, a curiosidade e o interesse do mesmo pela disciplina, visto que funciona como
meio de envolver o aluno nos temas abordados (GIORDAN, 1999).

A capacidade de tornar a disciplina mais atraente € expressa nas palavras de uma das
alunas que participaram do projeto:

“Fiquei encantada com esse lado experimental da quimica e resolvi prestar vestibu-
lar para esse curso.”

A primeira apresentacio do Show de Quimica ocorreu no colégio CEBRB no dia
02/07/2009 no laboratorio de biologia do colégio, para os alunos do 3° ano “D”, com a
presenca de 40 alunos. Os experimentos foram apresentados pelo orientador, orientada e
com a participacio especial de alguns alunos que fizeram parte da equipe, ja que nem todos
foram liberados pelos professores para participarem da apresentacio. Também houve a par-
ticipagao dos alunos que estavam assistindo.

A realizacao dos experimentos proporcionou a0s alunos a compreensio e a aplica-
cao de varios conceitos basicos de quimica, que sio abordados no decorrer dos trés anos do
ensino médio. Também houve a oportunidade de falar de algumas técnicas e seguranca de
laboratério, e dessa forma, os alunos puderam compreender melhor os processos quimicos,
a importincia dos fenOmenos quimicos que estao presentes no nosso cotidiano e que mui-
tas vezes passam despercebidos.

A segunda apresentacdo dos experimentos ocorreu com a turma do 1° periodo
de Quimica da UFAC, no laboratorio de quimica da instituicao, e estavam presentes vinte
discentes da disciplina Quimica Experimental I. Os alunos assistiram & apresentacao de ma-
neira bem atenta, e mostraram um maior interesse € curiosidade que os alunos do ensino
médio, o que € compreensivo devido ao fato deles estarem cursando o Curso de Quimica.
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Nessa apresentacao foi possivel dar explicacoes mais aprofundadas sobre os fenomenos e
sobre as reacoes que estavam ocorrendo, assim como foi possivel também contar com a
participacao de alguns discentes na realizacao dos experimentos.

O terceiro momento que ocorreu na EXPOUFAC, contou com a participacio de al-
guns discentes do 8° periodo na realizacio dos experimentos. Foram trés dias de apresenta-
ca0, e nessa ocasiao foi possivel atingir varios alunos de colégios distintos a0 mesmo tempo,
professores de Quimica do ensino médio, assim como a comunidade académica em geral. E
esse momento contribuiu muito para realizar a divulgacao do curso de quimica, mostrando
o lado pratico, com experimentos € a0 mesmo tempo com a presenca do ludico.

Viérias pessoas visitaram o estande mais de uma vez inclusive, pois gostavam da
apresentacao e retornavam para ver outras, ja que diferentes experimentos foram realizados
em momentos distintos. Os alunos se mostraram muito curiosos, fazendo virias perguntas,
e questionamentos como, por exemplo, qual outro reagente se poderia usar para causar o
mesmo efeito, e outras perguntas bem pertinentes.

O efeito que essa apresentacao causou nos participantes da feira, pode ser expressa,
através das palavras de alguns alunos que participaram da mesma:

“O estande da quimica é o mais interessante para se observar!”

“Eu amei esses experimentos, me deu até vontade de fazer vestibular para Quimi-
cal”

“Que legal esses experimentos! Deveria ter algumas aulas assim na escola, seria
mais legal.”

Nos trés momentos em que foram realizadas as apresentacoes, foram abordados
varios conceitos de quimica, como por exemplo, o experimento A, que tinha o objetivo de
demonstrar o conceito de pressao de vapor de um liquido e a lei dos gases ideais. Neste
experimento € possivel a 4gua entrar em ebuli¢do a uma temperatura inferior @ sua tempe-
ratura de ebulicio normal. Isso ocorre porque ao aumentar a temperatura da dgua, aumen-
ta-se também sua pressio de vapor. Quando o balio é tampado, ocorre o aumento da pres-
sdo interna deste, impedindo que a dgua entre em ebuli¢do. Ao resfriar a superficie externa
do balao (regiao de vapor) com o gelo, diminui-se a pressao interna (pela condensagao do
vapor) fazendo com que a dgua entre em ebulicao.

Os experimentos B e C, sendo o dltimo uma sequéncia do primeiro, tinham o obje-
tivo de mostrar a producio de um gés e sua posterior combustio, a partir da reacio de um
s6lido com um liquido. Em seguida, sio mostradas algumas reacoes em série que mudam
os estados fisicos dos reagentes. No experimento B € possivel observar a formagio de uma
chama amarela, indicio de uma combustao incompleta, que tem como subprodutos, entre
outros, principalmente carvao, C(s), pois ¢ bem visivel a formacio de muita fuligem e cheiro
desagradavel.
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Ocorrem vérias reagoes nesses experimentos, sendo a primeira a reacao do carbu-
reto de cdlcio com dgua:

CaCy(s) +  2H,0() ——»CyHyg) +  Ca(OH)y(aq) (1)

A segunda reacao foi a do acetileno com o ar em uma reagao de combustio:

2 C,H, (g2) + 50,(g — = 4C0,(g) + 2 H,0 (i) (2)

Através da reagao (1) formou-se hidroxido de calcio, onde ele reagiu com CO, oriun-
do da respiracao, pela reacio (3):

Ca(OH),(aq) + CO,(g) ————» CaCO5(s) + H,0O(?) (3)

O carbonato de cilcio que se forma é pouco soldvel em dgua, porém quando se
adiciona dcido diluido ele reage, conforme reacio (4):

CaCOs; (s) + 2H,(aq) —»  H,CO;5(aq) + Ca?* (aq) 4

E na ultima reacdo ocorre a decomposicao do dcido carbonico:

H,CO5(aq) » H,0(/) t COx(g) ©)

O experimento D tinha o objetivo mostrar a decomposicao do acicar perante um
agente desidratante forte como o 4cido sulfurico concentrado (98%) e, a decomposicio do
clorato de potassio, dando uma reacao explosiva. As reacoes que ocorrem s20:

ChHy,0p(s) - n C(s) i nH,O(g) + Calor (6)

C(s) +  2H,804aq) ——— = 280,(g) + COx(g) + 2H,0(g) (7)
A grande quantidade de calor gerada principalmente na reagio (6) faz com aconte-
cam as seguintes reacoes:
2KCrOy(s) + SOs(g) + HySO4aq) —— 2C(0,(g) + 2KHSO,(aq) (8)
2C105(g) ———— = Clx(g) 9)
Por isso, durante o experimento, sente-se um forte cheiro de gas cloro. Além disso,

o calor produzido nas reacoes também serve de agente de ignicao para que o clorato entre
em combustao, liberando ainda mais calor, sendo visiveis as chamas:

2KCLO5(s) > 2KC/(s) + 30,(g) (10)
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O experimento E tinha o objetivo de demonstrar o efeito da diferenca de pressio
sobre um corpo e o equilibrio de pressio de vapor. Ao aumentar a temperatura da igua
dentro da lata de aluminio, aumenta-se também a pressao interna ocasionada pela formacao
de dgua no estado de vapor. Quando se diminui entao a pressao interna colocando a lata
em banho de gelo e condensando o vapor de dgua formado, a pressio externa fica maior
e a lata é amassada por uma for¢a que atua de fora para dentro. Esse experimento permite
explicar de forma mais clara a relacio pressio x temperatura, bem como abordar sobre
pressao atmosférica.

O objetivo do experimento F € de demonstrar como se pode obter fogo a partir de
uma reacdo de oxirreducao. As reacoes que ocorrem Sao:

KMnOy(s) + 3H,SO4aq) — = K'(aq) + 3HSO,(aq) + H307(aq) + MnOs'(aq) (11)
MnOy MnO;” ———» Mn,0O; (Explosivo) (12)
IMn,0; — 3 4MnO, + 30, + Calor (13)

Com o calor liberado das reacoes anteriores, o etanol incendeia-se:
C,HsOH + 30, ———» 2CO, + 3 H,0 (14)
No experimento G o objetivo € verificar o deslocamento do equilibrio quimico cro-

mato-dicromato (dcido/base). Na explicacio ¢ enfatizado que quando se altera a concentra-
cao de uma reacio em equilibrio, esta atua de forma a minimizar esta perturbagio (princi-

pio de Le Chatelier).
O equilibrio é:
2 CrO4”~ + 2H —— 3 (1077 + H,0 (15)
Amarclo Laranja

Quando se adiciona o dcido, hd o aumento na concentracio de H* do lado esquer-
do do equilibrio representado por (15). Isso causa do deslocamento do mesmo para o lado
direito, formando maior quantidade de dicromato e a solucio fica na cor laranja. Com a
adicao de hidroxido, os ions H* sdo consumidos pela reacdo com os ions OH da base,
deslocando o equilibrio para a esquerda, prevalecendo maior quantidade de cromato e a
solucio se torna amarela.

O objetivo do experimento H assim como o anterior, era mostrar o equilibrio qui-
mico com mudanca de cor. A reacio que ocorre € a mistura de um gas + liquido incolor
liquido azul. Uma reacdo deste tipo pode ocorrer somente quando os componentes dessa
reacao entram em contato. “Contato”, em escala macroscopica implica em colisoes de es-
cala molecular, pois as moléculas estio em movimentos continuos no interior da solugio.
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Portanto, o contato molecular € o primeiro requisito a ser atingido antes que uma reacao
quimica comece a ocorrer. Quando se agita a solucdo, alguns gases da atmosfera podem se
dissolver no meio liquido. Ao deixar o frasco em repouso, o processo de saida desses gases €
muito lento. Pode-se constatar experimentalmente que com a agitacao, a coloracio azul nao
aparece instantaneamente, varios segundo decorrem antes que ela se forme. Este fato pode
ser explicado através da velocidade da reacdo: necessita-se de certo tempo para se chegar a
uma concentracao aprecidvel da substancia azul.

A 4gua fornece o meio fluido necessdrio para a reagdo, para que as moléculas pos-
sam colidir entre si. Inicialmente, a glicose (GLOH) atua como um dcido fraco formando
anions de glicose, os glicosideos (GLO’), em baixas concentracoes. Esta reagao atinge rapi-
damente o equilibrio e € ripida e prontamente reversivel:

GLOH + NaOH — » GLO'Na" + H,0 (16)

O anion glicosideo reduz entdo o azul de metileno (AzMet), em meio alcalino, a
sua forma leuco (LeucoMet), que significa quebra de aromaticidade, e a solucio se torna
incolor:

GLO” + AzMet —— 3 LeucoMet (17)
Azul Incolor

A entrada do oxigénio do ar reoxida o LeucoMet, gerando a forma AzMet normal,
tornando a solucao novamente azul:

LeucoMet + O, — AzMet (18)

Com a saida lenta do oxigénio (O,) dissolvido na solu¢ao, a mesma novamente
volta a ficar incolor, pois a reagdo (17) continua a ocorrer. Pode-se entdo realizar sucessivas
agitacoes e repousos para mudar a cor da solucao. Isso continua até cessar a existéncia dos
anions GLO-

No experimento I é possivel demonstrar a acao desidratante e oxidante do 4cido
sulfirico sobre compostos organicos. As reacoes envolvidas sao as reacoes (0) e (7). A for-
magao de carvao, C(s), € seguida por um aumento consideravel de volume da matéria sélida.

Interessante comentar que a partir desse experimento foi possivel falar do perigo
do manuseio do 4cido sulfurico e outros 4cidos, ji que o fendOmeno que se observou com o
agucar poderia ocorrer com o corpo humano, caso este entrasse em contato com o acido.

O experimento ] € bem simples e de ficil compreensao, pois aborda o conceito de
densidade de materiais solidos e de solucoes. No béquer contendo agua pura a diferenca de
densidade levou o ovo ao fundo, indicando que a densidade deste é maior que a da dgua. A
densidade do ovo é de aproximadamente 1,069 g/mL e da 4dgua, de cerca de 1,000 g/mL. Ja
na solucao com 4gua e sal de cozinha observa-se a flutuagio do ovo, pois a densidade deste
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passou a ser menor que o da solucio. Calculos aproximados sugerem que a densidade da
solucio € de aproximadamente 1,118 g/mL.

O experimento L € particularmente interessante, pois consiste em escrever uma
mensagem incolor numa folha de papel que depois é revelada. E através desse experimento
¢ possivel abordar conceitos de 4cido e base e capacidade de mudanca de coloracio das
solucoes diante de um indicador.

Nesse experimento o indicador utilizado € a fenolftaleina, que torna rosa solucoes
basicas na sua presenca, neste caso uma solucao diluida de hidroxido de sodio. Escreve-se
inicialmente uma mensagem numa folha de papel branco usando um pincel molhado com
solucao de fenolftaleina. Apos secar a escrita, a mensagem torna-se “secreta”, sendo impos-
sivel de se ler. Em seguida, € borrifada uma solucao diluida de NaOH no papel, o que torna
visivel 2 mensagem pela acio do indicador.

Nas duas primeiras apresentacoes houve maior facilidade para realizar as explica-
coes dos experimentos, que ocorreram na medida em que foram feitos os experimentos e
surgiram as perguntas, de forma bem espontinea e dinamica. Ja na apresentagao na EXPOU-
FAC, realizar as explicagoes ficou mais dificil, pois havia uma grande rotatividade dos alunos
no estande, o que comprometia o tempo para o detalhamento ideal das experiéncias.

Vale ser mencionado o fato de que através dessa forma de trabalhar a quimica, mui-
tos alunos passaram a ter outra ideia da ciéncia, ja que varios deles demonstravam falta de
interesse pelo ensino de Quimica. No entanto, apos as apresentacoes, muitos passaram a ter
outra opinido sobre a disciplina, alguns até passaram a pensar na possibilidade de se tornar
futuros quimicos.

Através dos comentdrios dos alunos pode-se perceber que os experimentos realiza-
dos resgatam o cardter ludico da experimentacio em Quimica, a ciéncia da transformacio.
O que para os discentes ¢ uma disciplina enfadonha, que os obrigava a decorar nomes e
formulas de compostos e que, muitas vezes, eram vistos apenas como sendo nocivos 2
satide humana e a0 meio ambiente, a0 contririo de suas concepcoes prévias, muitos deles
puderam agora constatar que a Quimica possui aspectos fascinantes, especialmente devido
a0 apelo visual de alguns experimentos.

Porém, vale mencionar a falta da professora de Quimica do CEBRB durante a apre-
sentacio naquele local. Pensa-se que os experimentos apresentados poderiam ajudi-la a
abordar os assuntos pertinentes ao conteudo que estivesse sendo ou que ja tivesse sido
trabalhado, buscando mostrar a quimica nio como uma disciplina na qual seja necessirio
apenas decorar formulas, sem nem mesmo compreendé-las, ou seja, seria uma oportunida-
de de contextualizar a disciplina com seus alunos.

O que se pdde perceber também foi que esta forma de trabalhar a quimica é deixada
um pouco de lado, devido a virios fatores como: as escolas nao possuem laboratdrios, e
quando os tem ndo tem as vidrarias e reagentes necessirios. Tampouco muitos professores
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sdo capacitados para realizarem praticas mais elaboradas. A dificuldade de se encontrar rea-
gentes e materiais adequados também foi sentida neste trabalho, onde virios experimentos
nao puderam ser mostrados. Porém, isso nao foi impedimento para que fossem realizados
0s que estavam ao alcance e os que puderam ser adaptados com os materiais disponiveis.
Assim, os docentes ndo podem usar esses argumentos como desculpa e se acomodarem so-
mente na teoria, pois podem ser feitos varios experimentos com materiais alternativos, que
algumas vezes sdo fornecidos pelos proprios alunos.

Este trabalho foi avaliado de forma essencialmente qualitativa, pois nio foram apli-
cados questionarios aos alunos, os resultados obtidos foram através dos comportamentos,
falas e gestos deles. Contudo, apesar das dificuldades enfrentadas, ele apresentou resul-
tados interessantes e significativos que podem ser usados como instrumento de aula para
varios professores do ensino de quimica.

CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem da quimica através de experimentos dando foco para o ludico possi-
bilita uma maior interacao e entendimento por parte dos alunos dos varios contetdos do
ensino de quimica, o que pode favorecer uma maior participacao dos alunos nas aulas, uma
mudanga na visao sobre essa disciplina e pode também despertar o interesse dos jovens
para as pesquisas cientificas. Além disso, aborda os conceitos basicos de quimica e promove
uma forma mais dinimica de ensinar.

As atividades apresentadas neste trabalho mostram-se muito eficientes na divulga-
cao da Quimica entre alunos do ensino médio, bem como para alunos ingressantes no
curso de Quimica.

Este trabalho procurou destacar a importancia da experimentacio e do ludico como
ferramenta para um melhor entendimento dos alunos e maior interesse dos mesmos pela
Quimica. Assim, 0 objetivo dos experimentos na Quimica, que ¢ facilitar sua compreensao
aos alunos, unir teoria e pratica, e mostrar o lado cientifico dessa ciéncia foi bem alcancado.

Espera-se que essa proposta de trabalho possa ser aplicada por professores de Qui-
mica, deixando um pouco de lado a forma mondtona de lecionar, centrada somente nos
conteddos teoricos dos livros diddticos sem, no entanto, desconhecer a importancia deles.
Porém o que nio se pode deixar de fazer é sempre unir a teoria e a pratica.

A importancia de usar experimentos envolvendo a parte lidica, como forma de fa-
zer abordagem de conceitos fundamentais em quimica, se da pelas grandes possibilidades
que surgem das perguntas, discussoes e curiosidades sobre os conteudos.

Através dos relatos dos discentes participantes, tanto do colégio, do Curso de Qui-
mica, como dos visitantes da EXPOUFAC, se conclui que a presente proposta proporciona
uma melhor visio dessa ciéncia, mostrando-se até mesmo como ferramenta para atrair no-
vos alunos para fazerem vestibular para o curso de quimica. Também contribui para uma
melhor compreensao dos assuntos abordados nessa disciplina, por parte dos alunos.
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CapriTuLo 7

ENSINO DE QUIMICA PARA PESSOAS
COM DEFICIENCIA VISUAL

Silvonete Calixto da Silva
Joseane Lima Martins

educacio, em toda a sua historia, vem excluindo a participacio das pessoas

com necessidades educacionais especiais, principalmente as que nascem

om algum tipo de deficiéncia, por serem na maioria das vezes, considera-

das incapazes, trajetoria social dessas pessoas sempre esteve implicada com a concepcao de
homem e de cidadania.

Do ponto de vista institucional, as pessoas com deficiéncias estiveram, por muito
tempo, em conventos, hospicios e asilos, assim surgiu a Educacao Especial, com cariter
segregado, dentro de uma visao médica-clinica, e manteve-se com essas caracteristicas du-
rante muito tempo.

A educacio especial ¢ uma modalidade de educacio, que se antes esteve isolada da
escola regular, hoje marca a presenca na escola regular, em todos os niveis e graus de ensino
(BRASIL, 1996).

De acordo com a LDB - Lei 9394/96: Art. 58. “Entenda-se por educacio, para os
efeitos desta Lei, a modalidade de educacio escolar, oferecida preferencialmente na rede
regular de ensino, para Educandos portadores de necessidades especiais”. (BRASIL, 1990).

A luta para que pessoas com necessidades especiais tenham as mesmas condicoes
e oportunidades educacionais que os demais considerados “normais” teve uma cronologia
de avancos definidos com a Declaracio Universal dos Direitos Humanos (1948), a qual
afirma que “todo homem tem direito a instituicio educacional” (Art. XXI). Esse direito foi
reafirmado em 1975 com a proclamacio da declaracio dos Direitos das Pessoas Deficientes.
Anos apo6s essa declaracio, em 1981, por iniciativa da organizacao das Nacoes Unidas, teve
inicio a Década Internacional de Pessoas Portadoras de Deficiéncia, em 1981, dando-se cen-
tralidade as questoes sobre a integra¢ao social e igualdade de direitos. Também com a fina-
lidade de garantir igualdade de direitos, visando promover participacao ativa na sociedade



e integragdo dos deficientes, vale registrar a Convencao Internacional sobre os Direitos da
Crianca (1989), e a Declaracio Mundial sobre a Educacio para todos (1990).

A Declaracio de Salamanca, resultante da Conferéncia Mundial sobre as Necessida-
des Especiais, ocorridas na Espanha em junho de 1994, que se constituiu hoje a principal
referéncia no desenvolvimento das politicas educacionais em ambito de pessoas com neces-
sidades educacionais especiais integradas ao sistema educacional, tendo como eixo a nio
segregacao.

A histdria da Educacao Especial no Brasil iniciou-se no séc. XIX foi inspirada por
experiéncias norte-americanas e europeias. Desde entdo, seu modelo assistencialista e se-
gregativo e a conducao de suas politicas estiveram quase sempre nas mesmas maos, as de
pessoas ligadas a movimentos particulares, beneficente, de atendimento as deficiéncias, que
até hoje detém muito poder sobre as familias e a opinido publica brasileira. Os pais de pes-
soas com deficiéncia estdo entre 0s que compoem a lideranca desses movimentos, que tém
influenciado a orientacao e o tracado das grandes linhas do ensino especializado entre nos.

A atuacio de tais lideres se exerce muito mais para manter do que para mudar as
concepcoes e condicoes de atendimento escolar dos seus filhos e de mais alunos com de-
ficiéncia. A tendéncia ainda é de organizarem em associacoes especializadas, que buscam
parceiros com a sociedade civil e o governo, sendo basicamente financiadas pelo poder
publico federal, estadual e municipal.

No Brasil, ¢ importante pontuar movimentos de alguns grupos que se organizaram
com vista a fazer valer seus direitos sociais, tendo como referéncia o registro organizado
por Bieler (1990), pode-se afirmar que a instituicao, pela Organizacao das Nagoes Unidas
(ONU), do Ano Internacional das Pessoas Deficientes (AIPD), 1980, provocou uma mobili-
zacdo de deficientes de vdrias dreas, com vista a desencadear em Ambito nacional.

Em 1980, realizou-se, em Brasilia, o I Encontro Nacional de Entidades de Pessoas
Deficientes, onde foi aprovada a pauta de lutas e criada a Primeira entidade repressiva de
Pessoas Especiais, denominada Coalizao, posteriormente reorganizada com a constitui¢io
de entidades nacionais por drea de deficiéncia. Em 1984, foram fundadas: a Federagao Bra-
sileira de Entidades de Cegos (Febec), a Organizacio Nacional de Deficientes Fisicos (One-
def) e a Federacao Nacional de Educacio e Integracao de Surdos (Feneis). As entidades de-
ficientes intelectuais, muitas delas representadas por pais, foram excluidas do movimento,
por terem sido classificadas como "para” os deficientes intelectuais, sendo que o propdsito
era a criacao de associacoes “de” deficientes.

A organizacio desses movimentos ¢ ilustrativa das lutas que vém sendo travadas
para que sejam reconhecidos e atendidos os direitos dos portadores de deficiéncia, entre
eles o direito a educacio, o que se evidencia na legislagio vigente.

A concepcao de atendimento escolar para os alunos com deficiéncia foi se definindo
no transcorrer das fases pelas quais evoluiram os nossos servicos de Educacio Especial: do
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seu periodo inicial, eminentemente assistencial a0 que se definiu a partir de um modelo
médico-psicoldgico e da fase que se caracterizou pela insercao dos seus servigos em nosso
sistema geral de ensino as propostas de inclusao. Todas essas formas de atendimento nos
fizeram chegar a este momento, em que nao se pode mais admitir a segregacao e a discrimi-
nacao escolar de alunos com deficiéncia, sob qualquer pretexto ou alegacio.

Neste novo quadro conceitual e situacional, as pessoas com deficiéncias tém o mes-
mo direito de acesso a educacio, em ambiente escolar nao segregado, que os seus colegas
com deficiéncias menos severas e mais os alunos sem deficiéncia da mesma faixa de idade.
As leis que asseguram a inclusao total sao claras e nao foi por acaso que nossos constituintes
reinterpretaram o atendimento escolar para alunos portadores de deficiéncia, de modo que
nao ferisse o grande mote de assegurar o direito de todo e qualquer aluno a educagio.

De fato, a Carta Magna ao prescrever como um dos principios do ensino “[...] igual-
dade de condicoes e permanéncia na escola”, (no Art. 200, inciso I), a Constituicio de
1988, foi taxativa, acrescentando que “[...] o dever do Estado com a educacao sera efetivado
mediante a garantia de acesso aos niveis mais elevados de ensino, da pesquisa e da criagao
artistica, segundo as capacidades de cada um.” (Art. 208, inciso V).

Diante dos acontecimentos que marcaram a evolucio e a conducao das politicas de
Educacdo no Brasil, os proximos passos a serem dados para cumprirmos o que preconiza a
Constituigao e chegarmos a almejada inclusao escolar estao sendo constantemente barrados
por todo tipo de entraves e pressoes. Além de concorrerem para dificultar o entendimento,
o valor e a riqueza dos principios inclusivos, essas barreiras tém retardado a possibilidade
de instaurar na educacio brasileira um projeto de educacao escolar de pessoas com defi-
ciéncia.

Dados do Censo Escolar registram que a participacio do atendimento inclusivo
cresceu no Brasil, passando de 2002 para 200, um crescimento de 23,6% em relacio as ma-
triculas (DUTRA; GRIBOSKI, 2005).

A deficiéncia visual € a reducdo ou perda total da capacidade de ver com o melhor
olho e ap6s a melhor corre¢do Otica. Manifesta-se como: cegueira, que ¢ a perda da visao,
em ambos os olhos, de menos de 0,1 no melhor olho ap6s correcao, ou um campo visual
nao elidente a 20 graus, no maior meridiano do melhor olho, mesmo com o uso de lentes
de correcdo. Na definicio pedagogica a pessoa € cega, mesmo possuindo visao subnormal,
quando necessita de instrucio em Braille. Do ponto de vista clinico define-se cego como
sendo o individuo que apresenta acuidade visual menor que 0,1 com a melhor correcio ou
campo visual abaixo de 20 graus; como visio reduzida quem possui acuidade visual de 6/60
e 18/60 (escala métrica) e/ou um campo visual de 20 e 50 graus, e sua visio nao pode ser
corrigido por tratamento clinico ou cirurgico nem com 6culos convencionais (CARVALHO
et al., 1994).
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Objetivando colaborar com os estudos desta modalidade de educacio, o presente
projeto abordou apenas a educacao para pessoas com deficiéncia visual, no entanto, o tra-
balho nio teve como alvo apresentar solucoes para a orientacio educacional dos deficientes
visuais, mas tao somente fazer um convite para que se reflita como o processo de inclusio
atende as necessidades educacionais no Ensino de Quimica. E, que através da inclusio e do
esforco para a realizacio de algo concreto, os deficientes tenham menos limitacoes, poden-
do desenvolver-se adquirindo mais autonomia.

Levando em consideragao o exposto o presente estudo tem por objetivo vivenciar
o processo de aprendizagem de uma aluna com deficiéncia visual, no ensino médio na
disciplina de Quimica, em uma escola puiblica de Rio Branco-AC, acompanhar durante trés
semanas, o processo de aprendizagem dessa aluna mediante observacoes em sala de aula,
analisar como a escola estd organizada para atendé-la, verificar a metodologia aplicada pela
professora da disciplina, avaliar a eficicia no processo de formaciao educacional dessa aluna,
observar os componentes da escola, dando énfase ao relacionamento entre aluno/professor,
aluno/aluno e, considerar as experiéncias da aluna, buscando integra-la melhor ao ensino.

PRroPOSTA METODOLOGICA

Primeiramente o trabalho consistiu em consultas a revistas e artigos, os quais trazem
uma nova abordagem sobre inclusiao escolar, auxiliando assim, em uma melhor compreen-
sdo do assunto a ser abordado.

Em virtude da grande complexidade encontrada em trabalhar com todas as escolas
de ensino médio, que atendem alunos com deficiéncia visual, esta pesquisa limitou-se a
selecionar uma escola de Ensino Médio da rede estadual de ensino, no municipio de Rio
Branco-Acre.

Nesta perspectiva, foi selecionada uma escola que atendia alunos com deficiéncia
visual e feito o acompanhamento de uma aluna com baixa visio na disciplina de quimica,
no 2° ano do ensino médio da escola estadual Barao do Rio Branco localizado Av. Getdlio
Vargas, n° 443, CEP: 69909-650, Centro, Rio Branco — AC, onde foi observado como se dava
o processo de aprendizagem dela. Para isso foi necessirio fazer acompanhamento dela em
sala de aula.

Inicialmente foi solicitado a coordenacio da referida escola, para que o projeto
fosse desenvolvido, mediante a autorizacio, foi realizado o acompanhamento do processo
de aprendizagem de uma aluna com deficiéncia visual, na disciplina de quimica. Para isso, a
pesquisa fundamentou-se nas seguintes acoes metodologicas: como estd sendo a adequacgao
curricular da escola no ensino de quimica para os deficientes visuais no ensino médio; qual
a assisténcia dada ao professor, referente ao ensino de quimica para alunos com Baixa Visao;
que tipos de materiais ou equipamentos sao utilizados na sala de aula, para que o aluno
com deficiéncia visual possa ter melhor compreensio dos conteudos de quimica.
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ApOs obter essas informacoes foi possivel tracar um quadro real da situacio viven-
ciada pelos alunos com deficiéncia visual na referida escola, ou seja, como estd a adequacao
curricular da escola no ensino de quimica para alunos com baixa visao do ensino médio;
de que forma essas adequacoes atendem as necessidades apresentadas por esses alunos na
disciplina de quimica; e como o professor estd sendo preparado para atender as especifi-
cidades apresentadas por esses alunos, de maneira que proporcione melhor compreensio
dos conteudos de quimica.

No caso do ensino de quimica para deficientes visuais, muito pouco pode ser en-
contrado em literatura, por a disciplina de quimica ser uma disciplina que exige do campo
visual, torna-se mais dificil para o aluno com deficiéncia visual compreender os contetdos,
em participar dos experimentos. Em vista disso, este projeto foi desenvolvido com objetivo
de constatar como estd a acessibilidade dos alunos que apresentam essa deficiéncia ao re-
cinto escolar; como se produz essa acessibilidade e, especialmente como ocorre o processo
ensino-aprendizagem para esses alunos.

REesSuLTADOS E DISCUSSAO

O aluno com baixa visao pode ter varias dificuldades, entre elas: observar detalhes
de objetos de uso comum e figura de um livro, ler textos em letras comuns, mimeografados
ou em cores claras, identificar pessoas e objetos a distincia. Apresentam funcionamento
visual variado e os auxilios e as adaptacoes de necessitam sio especificas para cada caso.

As adaptacoes relativas as necessidades educacionais especiais referentes a baixa
visao, como condi¢oes de iluminacgao e adequagao a luz, posicionamento em sala de aula,
indicacdo e adequacao de auxilios Opticos, prescritos pelo oftalmologista, dos cursos nao
opticos e tecnoldgicos, deverdo ser atendidos da melhor forma possivel.

A aula podera ser mais prazerosa e divertida se for proposto aos alunos que estu-
dem mutuamente, ditando as atividades uns aos outros, trabalhando em grupo para resol-
ver problemas, descrevendo situagdes ou preparando previamente materiais escritos (em
alto contraste e outras adaptacoes).

Quanto 2 adequacao curricular da escola, foi possivel avaliar mediante andlise do
material didatico utilizado pela a professora da disciplina, no qual, foi possivel observar que
nao houve grandes alteracoes, visto que a escola possui um nucleo de apoio com profes-
sores que auxiliam esses alunos ao qual a professora fornece o material diditico com certa
antecedéncia e o mesmo fica responsavel pelo envio desse material ao CAP/DV (Centro de
Apoio Pedagogico ao Deficiente Visual), antigo CEADV onde sio realizadas todas as adapta-
coes necessarias dos conteudos.

Mediante as observacoes realizadas foi possivel constatar que, a escola passou por
varias mudancas (seja na estrutura fisica ou curricular), para atender os alunos com deficién-
cia visual, no entanto, nao sio suficientes, pois, ainda existem lacunas a serem preenchidas.
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Embora a escola possua um nucleo de apoio a esses alunos, onde os profissionais
que atuam nesse nucleo passaram por cursos de capacitacdo, para que assim, fossem ser
capazes de fornecerem um suporte pedagogico voltado a atender as necessidades apresen-
tadas por essa clientela, ¢ de fundamental importancia, que esse apoio também ocorra na
sala de aula.

Vale ressaltar que o nicleo de apoio funciona em uma das salas existente na referida
escola, além de atender os alunos matriculados na mesma, atende também alunos oriundos
de outras escolas. Todavia para que esse atendimento ocorra de forma organizada e os alu-
nos nao tenham que faltar aula em suas respectivas escolas, € feito o agendamento de cada
aluno.

No que diz respeito a inclusao de alunos com deficiéncia visual, mais precisamente
o Baixa Visao € de fundamental importincia que a metodologia deve possuir material didati-
co adaptado e que a escrita no quadro seja legivel. Quanto aos colegas de sala, € necessario
que eles tenham consciéncia que também sao parte integrante desse processo, para que
assim as limitacoes vivenciadas por esse aluno sejam, se nao suprimidas, pelo menos, ame-
nizadas. Dessa forma, a inclusao ocorre de forma positiva.

No entanto, apesar de existirem algumas lacunas, foi possivel constatar, mediante
as observacoes realizadas, que a principal dificuldade apresentada pela aluna nio estava
diretamente relacionada a compreensao dos contetidos de quimica, visto que na maioria
das vezes os alunos encontram certa dificuldade em assimilar o assunto, em virtude de a
disciplina de quimica exigir muito do campo visual, e, sim em realizar calculos, exigido em
alguns dos contetudos da disciplina. Dificuldade essa observada quando a aluna estava resol-
vendo uma prova de quimica.

CONSIDERACOES FINAIS

A inclusao de alunos com deficiéncia visual na escola representa um desafio para
educadores e institui¢oes. Apesar dos esforcos das instituicoes na adequago da escola para
atender a alunos com deficiéncia visual ter apresentado resultados satisfatorios, ainda exis-
tem lacunas, pois se tornou visivel a melhoria do ensino-inclusivo.

Com a realizacao desta pesquisa, surge a perspectiva de fazer uso das experiéncias
adquiridas, durante as observacoes realizadas, com uma futura aplicacio. Para isso, sugere-
-se que haja participa¢io de docentes que atuem em disciplinas afins proporcionando assim
a interdisciplinaridade no ambito escolar.

Ainda que as observacoes realizadas tenham sido feitas apenas com uma aluna foi
possivel detectar que se um aluno com deficiéncia visual tiver apoio pedagogico por parte
dos professores, material didtico adaptado e dedicacio € provavel que ele apresente um
bom desempenho em quimica e nas demais disciplinas.
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A escola deve ser vista como um espaco responsivel pela educacio formal, onde
ocorrem varias trocas entre os alunos, entre estes e 0s professores, entre a familia e a comu-
nidade escolar e entre as diferentes familias.
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CariTULO 8

UMA PROPOSTA DE APRENDIZADO EM QUIMICA:
RECONHECIMENTO DE FUNCOES ORGANICAS A PARTIR DE
SUBSTANCIAS QUIMICAS EXISTENTES NOS TEMPEROS

Alexandre Cavalcante Gomes
Luis Carlos de Morais

primeira utilizacao dos compostos organicos pelo ser humano ocorreu com

a descoberta do fogo, porque quase tudo que sofre combustao (queima) é

m composto organico, sendo assim o ser humano vem usando substincias

organicas e suas reacoes desde a mais remota antiguidade. Ji na pré-historia, uma dessas

substancias, o dlcool etilico era obtido a partir da reacio de fermentacio do suco da uva, e
quando o vinho se oxidava (azedava) obtinha-se o vinagre.

Somente no final do século XVIII e comego do século XIX, os quimicos comegaram
a se dedicar aos estudos das substincias encontradas em organismos vivos, tentando duran-
te muito tempo purificar, isolar e identificar tais substincias, eles logo perceberam, que as
substancias assim obtidas apresentavam propriedades diferentes daquelas obtidas a partir
de minerais. Com essa descoberta a producao de compostos organicos cresceu de uma for-
ma exponencial, tornando a quimica organica o ramo da quimica mais estudada.

Para se ter uma ideia o nimero de compostos organicos descoberto até hoje ul-
trapassa os cinco milhoes. Como € sabido todo composto orginico apresenta o elemento
carbono na composi¢io e até alguns compostos inorganicos também apresentam esse ele-
mento carbono em sua composi¢io como o diamante, a grafita, 0 monéxido de carbono,
os carbonatos, dentre outros. E além dos compostos organicos naturais presente em todos
os alimentos que ingerimos, o ser humano conseguiu sintetizar um nimero muito grande
de novos compostos organicos, que se tornaram responsaveis por modificacio de nossos
habitos de vida. (USBERCO; SALVADOR, 2002).

Assim, este trabalho visa explorar a potencialidade de algumas substincias organi-
cas e utilizd-las como forma de ensinar quimica para alunos do ensino médio. O que ajudari
a trazer um melhor conhecimento sobre a quimica organica, pois o ensino de quimica me-
lhora quando a contextualizacio ¢ aplicada durante as aulas, deixando a forma tradicional



que contribui para o aluno ser considerado um mero receptor. Segundo Gouvéia (1987)
que afirmou:

O que ensinar ciéncias, numa visao atualizada nio se baseia em ditar, em decorar
leis, técnicas, nomes de coisas ou fazer com que os alunos facam experiéncias
seguindo roteiros como se fosse uma receita, fazer ciéncias nesta visao atual de
ensinar ciéncias é desperta no individuo a capacidade de pensar, questionar so-
bre os acontecimentos ja adquirido, levando-o a teoria e pratica.

Na abordagem metodoldgica tradicional de ensino o aluno ¢ levado 2 memorizacio
e nao a compreensao de contetdo, onde a maioria das vezes acaba por decorar conceitos,
regras nomes e formulas, 0 que acarretard um esquecimento em pouco tempo. Levando
esses fatos em consideracao, esse trabalho tem o intuito de utilizar a experimentacao inves-
tigativa como meio de facilitar e promover aprendizagem de alguns conceitos em quimica
organica, usando uma metodologia que foca o uso dos temperos e condimentos da regiao
acriana e que sao utilizados na culindria para proporcionar sabores e aromas diferentes,
sendo extremamente agradaveis por dar sabores e cores aos alimentos.

O tema sobre especiarias € tao importante e interdisciplinar, que cabe nesse mo-
mento rever aspectos de contexto cultural e historico, pois para chegarem até ao Brasil
guerras foram feitas. Na época das grandes navegacoes os temperos e condimentos eram
bastante valorizados na Europa, pois nio podiam ser cultivadas naquele continente devido
a0 clima, e com o surgimento e crescimento da burguesia houve um aumento na demanda
por produtos considerados de luxo na época. Desde 1300, Portugal, Veneza e Génova ex-
perimentavam um poderoso desenvolvimento naval, os portugueses tentavam avancar pela
costa da Africa desde 1415, quando tomaram Ceuta, pequena possessio drabe préxima ao
Estreito de Gibraltar, marco da expansio maritima portuguesa, chega a terra da promissao,
a0 paraiso das especiarias. Era, portanto, o grande sonho que, alcangado, daria inicio a um
novo tempo, a um novo ciclo civilizatorio que envolveria etnias e culturas até desconhecidas
dos europeus. Entretanto, a aventura nao se desenrolaria em um mar de rosas, muito pelo
contririo, para abarrotar os navios de temperos e condimentos e transformd-las em ouro
seria necessario vencer oceanos desconhecidos, sobreviver as doencas, aos drabes e domi-
nar os asidticos em seu proprio territorio. Nepomuceno (2003) abordou em seu trabalho
um pouco estas questoes relacionadas as disputas que ocorriam no passado por especiarias

Temperos e Condimentos foram durante anos motivos de grandes buscas por di-
versas nacoes da época, pois por ser mercadorias raras tinha alto valor comercial
na qual foi motivos de grandes guerras, todas as expedicdes eram patrocinadas
pela burguesia da época onde arrecadava grandes lucro com a exploracio desses
produtos (NEPOMUCENO, 2003).

Durante as buscas de Portugal por temperos e condimentos o poderio comercial
de Portugal naquela parte do mundo, chegou ao auge entre 1500 e 1595, Portugal nio deu
importancia para as terras descobertas por Cabral, pois tinha o maior interesse em explorar
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com exclusividade o comércio entre Asia e Europa. Pois nesse periodo Portugal dominava e
controlava os precos no mercado europeu, so se voltou para as terras descobertas quando
foi escorracado da regiao produtora, no inicio do século XVI, teve suas frotas destruidas e
perdeu feitorias. A partir dai Portugal voltou os olhos para a vicosa col6nia, pois estava sob
dominio espanhol, passando a perder forcas no mar, as frotas desmanteladas pelos piratas
ingleses e 0s postos asiticos acabaram tomados pelos espanhdis (NEPOMUCENO, 2003).

Tendo entrado em decadéncia, Portugal projetou fazer das novas terras descobertas
um centro produtor capaz de, pelo menos, atender a demanda de seu mercado interno no
qual ja seria um grande feito, pois 0 mercado internacional ji tinha perdido para as compa-
nhias estrangeiras. Novamente Nepomuceno (2003) nos explicou esta situacao:

Portugal s6 agregou valores a sua colonia Brasil quando estava em decadéncia
econOmica, voltando-se para colonia tentou reerguesse, mas como ji tinha per-
dido o mercado 0 mesmo passou a produzir para seu proprio consumo. (NEPO-
MUCENO, 2003).

A atuagio dos jesuitas foi decisiva na expansao das culturas exéticas no Brasil, a
companhia de Jesus era uma ordem rica, dona de navios que ancoravam nos portos da
india e voltavam abarrotados de mercadorias, e através das missoes dos jesuitas passaram
a introduzir diversas espécies, trouxeram os melhores temperos e condimentos e expandi-
ram sua cultura por vérias regioes do Brasil. Nepomuceno (2003) aborda essa questio da
catequizacao;

As catequizacoes dos jesuitas aos indios foi um marco inicial para a grande disse-
minacdo de vérias espécies de temperos e condimentos, tornando assim um pais
com variedades de espécies. (NEPOMUCENO, 2003).

E € através desse contexto foi passado dois filmes O sabor da magia e Temperos da
vida com intuito de estimular mais os alunos, pois os filmes relataram a importancia dos
temperos em nossas vidas, como eles nos influéncia e nos fascina através de pratos culini-
rios, saude e sedugio, isso motivou os alunos a ficarem empolgados com o trabalho, devido
que os temperos fazem parte de nosso dia a dia, e este, voltado para a quimica organica.

Como se pode perceber, os fatos historicos tém tudo a ver com a questao do tema
aplicado no ensino de quimica. E extremamente relevante entender, previamente a parte
pertinente a quimica, as origens das especiarias e a influéncia delas nas culturas de dife-
rentes povos. Essa abordagem passa, além do aspecto cultural, a remeter os alunos 2 uma
viagem a0 passado que os ajuda a dar mais importancia ao presente.

Hoje em dia o Brasil possui uma variedade de espécies de temperos e condimentos
na qual se distribui por varias regioes de nosso pais. E ¢ através desse contexto historico
sobre temperos e condimentos que fazem parte de todos os pratos das culindrias de cada
regido. Especialmente no estado do Acre, esses temperos e condimentos tém sido utilizados
constantemente na nossa culinaria pelas diversas donas de casa e restaurantes trazendo um
melhor aroma e tempero a forma de abordagem que estd sendo proposta neste trabalho,
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focando o uso das especiarias, certamente contribuird para melhorar o aprendizado em
quimica organica.

Alguns tipos de representacoes sao usados para 0s compostos organicos € isso €
essencial para mediar e facilitar o entendimento dos assuntos de quimica, tornando-os mais
interessantes, modernos e em continuo desenvolvimento. A maioria dos alunos possui di-
ficuldade de compreender as estruturas carbOnicas e suas funcoes devido a alta abstracao
exigida durante a aprendizagem. Isso pode ser facilitado através da constru¢io de modelos
representativos que permitem aos alunos visualizar as supostas estruturas quimicas.

Nesse trabalho, temperos e condimentos que sao produtos constituidos de uma ou
diversas substancias de origem natural ou sem valor nutritivo empregados nos alimentos
com o fim de modificar ou exaltar seu sabor serdo usados de forma que os alunos possam
extrair substincias quimicas e, através de pesquisas na literatura vao conhecer as formulas
quimicas e assim, montar as estruturas de todos os compostos utilizados nos estudos. Per-
mitindo assim, que os alunos aprendam as funcoes organicas presentes em cada estrutura,
fazendo associacao da parte tedrica com a parte pratica investigativa, contribuindo para uma
forma de aprendizagem mais prazerosa.

Além do mais, este trabalho tem por objetivo apresentar uma proposta de aprendi-
zado em quimica: Reconhecimento de fungoes organicas a partir de substancias quimicas
existentes nos temperos e condimentos, exibir e discutir dois filmes correlacionados com
o assunto e debaté-los com os alunos, fazer os alunos pesquisarem nos restaurantes e mer-
cados municipais de Rio Branco quais sao os temperos € condimentos mais usados e qual a
razao, listar na forma de tabelas os temperos e condimentos da pesquisa os nomes cientifi-
cos e estruturas quimica, identificar em todos os compostos quimicos os diferentes grupos
funcionais organicos presentes nos temperos e condimentos e associd-los com os pratos da
culindria em que sao usados e, fazer teste de cromatografia em papel com temperos com
intuito de saber quantas cores estdo presentes na composicao dos mesmos.

PRroPOSTA METODOLOGICA

A proposta de trabalho foi realizada no colégio Estadual Armando Nogueira situado
Estrada Dias Martins, n° 1494, CEP: 69909-710, Distrito Industrial, Rio Branco — AC, junto
a uma turma do terceiro ano do ensino médio, turma A de trinta e dois alunos, turno da
manha em colaboracio com a professora da disciplina de quimica Luziane N. Alexandre.
O trabalho foi realizado seguindo uma sequéncia didatica, composto por um cronograma
detalhado das atividades a serem executadas que segue em anexo ao trabalho.

DA CONCEPCAO DO PROJETO

Para melhorar a concepc¢ao dos alunos em relagio ao projeto dois filmes foram
apresentados aos alunos, os filmes foram “Tempero da Vida” e “Sabor da Magia”, esses
filmes foram motivo de despertarem os estudantes com intuito de explicar em qual meto-
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dologia iriamos trabalhar com base nos filmes assistidos, esses filmes serviram como uma
mola propulsora para o desenvolvimento do trabalho, visto que causou um impacto nos
estudantes, pois 0s mesmo perceberam o quanto os temperos sio importantes na nossa
vida o quanto eles nos fascina e também onde podem ser usados tanto na comida como
na seducio e saude, visto que foi explicado que esses dois filmes iriam ser como base do
projeto na qual iriam ser pesquisados as estruturas quimicas dos temperos como objeto de
estudo da quimica orgdnica e por isso os alunos se sentiram motivados para a concretizacao
desse projeto.

AUILA TEORICA

Serao ministradas aulas teoricas sobre os assuntos envolvidos no projeto pela pro-
fessora da disciplina de quimica organica. Concluidas as abordagens tedricas que darao
condicoes aos alunos para que executem as tarefas que serao passadas, os alunos iniciaram
a parte experimental.

PESQUISA E COLETAS DE DADOS

Serdo feitas pesquisas pelos alunos em restaurantes e no mercado municipal de Rio
Branco, nestes locais os alunos buscarao informagdes sobre os temperos € condimentos
que sao usados em nossa culindria € 0 motivo de seus usos, qual o sabor que proporciona,
dentre outros aspectos. Os alunos também farao coletas dos temperos e condimentos que
sdo0 usados na culindria para realizarem estudos e experimentacoes.

TABELA DOS DADOS COLETADOS DE CADA TEMPERO E CONDIMENTO

Com os dados coletados e analisados serdo construidas tabelas de cada composto
quimico contendo as seguintes informacoes origem, nome cientifico, natureza, cor, uso,
saude, substancias presentes, funcoes organicas e estruturas quimicas. Os estudantes tam-
bém pesquisardo em artigos cientificos e em livros escolares, podendo citar Allinger et al.,
(1978), Solomons e Fryhle (2006), McMurry (2005) usando também a Internet como ferra-
menta de pesquisa. Dessa forma serd celebrada parte do processo envolvido entre teoria e
prética investigativa.

CONSTRUCAO DOS MODELOS ESTRUTURAIS

Materiais e Métodos: Uma caixa de tinta guache, um saco de palito de churrasquinho, trés
pincéis de pintura, um tudo de cola de isopor, um estilete, cento e vinte e quatro (124)
bolas de isopor.

Procedimento: O primeiro passo foi fazer um sistema de escalas a partir dos comprimentos
de ligacoes saturadas e insaturadas. Dessa forma os alunos puderam construir estruturas em
dimensoes maiores mantendo a proporcionalidade entre os diferentes tipos de ligacoes.
Como os comprimentos das ligacoes sio em unidades de Angstrom (), o sistema de escala
foi feito da seguinte forma.
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Sabendo que o comprimento médio de uma ligacao saturada entre dtomos de car-
bonos ¢é de 1,54 A, e para as duplas ligacoes entre carbonos é de 1,34 A, pode-se fazer uma
regra de trés usando o comprimento desejado em centimetros com a respectiva unidade
em angstrom. Para ilustrar pode ser considerada a estrutura como a mostrada na figura 1:

Figura 1 - Estrutura quimica do alho
ﬁ
S CH;
/\/ ~ /\/
H,C = S

Prop-2-en-1-sulfinotionato de S-alil

Foi definida que uma ligacio simples entre 4tomos de carbono possuindo 1,54 A
vai equivaler a 4cm. Assim, para uma ligacio dupla entre dtomos de carbono, tem-se;

a) 1,54 A 4,0 cm
1,34 A X onde X =3,4 cm

Dessa forma as escalas foram feitas para cada ligacio entre os dtomos de cada es-
trutura quimica. Os valores das ligacoes sio valores médios pesquisados pelos alunos em
livros.

Calculos de regra de tres das ligacoes entre carbono e enxofre

b) 1,54 A 4,0 cm
1,68 A X onde X =4,3 cm

TESTE DE CROMATOGRAFIA

Este experimento foi realizado com o objetivo de mostrar aos estudantes as dife-
rentes cores presentes nos corantes naturais, bem como salientar a cromatografia de papel
como uma técnica de separagdo e de investigacio de componentes quimicos em amostras
estudadas em pesquisas cientificas.

Materiais: Acetona caseira; Copo de vidro; Papel filtro, Corantes naturais e artificiais
Procedimento: Recortar 6 papéis filtros de laboratério de modo a obter uma tira de 3 cm
de largura por 6cm de altura; Em cada tira de papel foram colocadas 3 gotas de cada um dos
corantes artificiais a 1 cm da base e deixadas até a secagem; Colocar os papéis na acetona
(com cuidado para que a acetona nio atinja as marcas dos corantes previamente feitas);
Deixar que o liquido molhe a superficie do papel, que arraste os pigmentos e espalhe-os
pelo papel até que falte cerca de 2 cm do final do papel; Observar cuidadosamente e anotar
os resultados.

Antes de iniciar as acOes experimentais € complementos tedricos, foi aplicado um
questiondrio com questoes de multiplas escolhas e descritivas (Apéndice A). Ap6s o térmi-
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no do estudo foi solicitado aos alunos novamente que respondessem a outro questionario,
contendo as questoes do primeiro e mais outras (Apéndice B).

REesSuLTADOS E DISCUSSAO

Uma das problematicas mais vivenciadas pela comunidade escolar (educador e edu-
cando) com relacio ao processo de ensino-aprendizagem sobre conceitos em Quimica diz
respeito 2 adequada compreensio e utilizacio dos contetdos tratados em sala de aula. E no-
torio que os estudantes de uma forma geral, sentem imensa dificuldade e posteriormente,
inevitdvel desinteresse em compartilhar com o professor, conceitos relativos a quimica e por
consequéncia nao conseguem relacionar esses conceitos a sua vida cotidiana ou perceber a
importancia dessa atitude para o seu bem-estar na sociedade em que vive.

SOBRE 0S FILMES ASSISTIDOS

Na “primeira etapa desse trabalho foi apresentado aos alunos dois filmes, “Tempe-
ros da Vida e Sabor da Magia”, a partir discutiu-se com os alunos a importancia dos tem-
peros em nossas vidas e seus sabores, pois sabemos que cozinhar é dar aos alimentos os
sabores mais agradaveis, cada cozinheiro pode ter seus estilos de cozinhar, assim como um
pintor ou um escritor pode ter seus estilos de escrever ou pintar. Nesse contexto os alunos
perceberam que o aprender nio se resume a ficar fechado em uma sala de aula, que na
verdade, que o conceito de escola ¢ mais amplo, pois envolve o “onde, quando, o que € pra
que”, revelando a cada cena em cada filme que € possivel aprender com as culturas diversas.
Os filmes tiveram um papel de iniciador de um debate com os alunos.

Ap0s a apresentacdo dos filmes, foi solicitado aos alunos que emitissem sua opiniao
sobre os filmes, levando em conta a histdria de fundo, ou seja, a questdo dos temperos e sua
importancia, e nessa perspectiva, alguns alunos demonstraram que realmente compreen-
deram a logica da proposta do filme, pois foi explicado que o filme trata de uma histdria
sensual com uma pitada de romance onde os temperos além de agradar o paladar eram
usados para curar a alma, mas 0 que nos interessava eram como o0s temperos eram usados
de qual lugar vinham, e também foi dito que eles iriam pesquisar as estruturas dos temperos
escolhidos por eles para o desenvolvimento desse trabalho.

A partir de alguns depoimentos podemos ter uma no¢ao de como os alunos com-
preenderam a proposta do filme com o projeto. Vamos analisar algumas passagens dos
alunos a respeito disto:

Esse filme me mostrou que os temperos sao importantes para nds, pois podemos
usi-los como medicamento para a saude.

Ja um outro aluno descreveu o filme da seguinte forma:

Eu compreendi que iremos usar os temperos para procurar saber suas formulas,
para aprendermos mais a quimica organica.

Outro aluno relatou o filme dessa forma:
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Vai ser legal estudar quimica organica estudando as formulas dos temperos para a
gente aprender mais.

Dessa forma percebemos por meio das respostas dos alunos que eles conseguiram
correlacionar os filmes com o projeto que iriamos desenvolver trazendo assim uma grande
satisfacdo por parte dos alunos na questao de ensino e aprendizagem.

DA PESQUISA DE CAMPO

Em alguns pontos da cidade foram feitas coletas de dados, sobre temperos e condi-
mentos, no mercado municipal de Rio Branco e em restaurantes da cidade, foram coletados
temperos e condimentos usados na culindria acreana, nessas coletas os alunos perguntaram
em quais pratos esses temperos e condimentos eram usados, quais sabores eles proporcio-
navam a comida e porque desse uso, tornando assim uma pratica investigativa como meio
para facilitar e promover uma aprendizagem significativa, pois o estudante € considerado
individuo ativo no processo de ensino e aprendizagem.

DA PRATICA INVESTIGATIVA

Com as coletas feitas no mercado municipal e restaurante os estudantes fizeram
uma seleciao dos temperos e condimentos que iriam ser pesquisados na qual foram: Pi-
menta Malagueta, Cravo, Canela, Pimenta do Reino, Colorau, Alho, Cebola, Noz-Moscada.
Usando como ferramentas de investigacdo a internet, artigos cientificos, livros escolares
como podemos citar; Allinger et al., (1978), Solomons e Fryhle (2006), McMurry (2005),
com o intuito em buscar mais informacoes sobre a organica de cada tempero e condimento
coletado, pois esse percurso da investigacio tem uma significincia importantissima para os
estudantes, devido que €é um terreno fértil no aprendizado e fazendo uma abordagem his-
torica de uso de experimento investigativo contribui para aperfeicoar o processo de ensino
e aprendizagem dos conceitos relacionados a quimica organica.

CONFECCAO DOS MODELOS ESTRUTURAIS

Ap0s as substancias terem sido conhecidas pelas pesquisas em livros e na internet,
os alunos comecaram a confeccionar os modelos estruturais usando palitos de madeira e
bolas de isopor. Eles foram instruidos a pesquisar o comprimento das ligacdes simples e
duplas e fazer uma escala de forma que as ligacbes mantivessem suas respectivas proporcio-
nalidades e, que deveriam pintar de cores diferentes os diferentes dtomos que fazem parte
das estruturas. Também foi orientado aos alunos que omitissem as ligacoes e as colocacoes
de itomos de hidrogénio, uma vez que nos livros diditicos essa forma de demonstracio
aparece com frequéncia.

Pois através das pesquisas os educandos comecaram a confeccionar as estruturas
de cada elemento coletado, obedecendo seus angulos de ligacoes, para a montagem dessas
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moléculas foram feitos calculos como regra de tres, obedecendo as ligacoes em Angstrom
de cada constituinte da molécula.

Devido que cada molécula com carbono, enxofre, hidrogénio, nitrogénio etc. pos-
sui comprimento de ligacoes diferentes, por exemplo, a ligacio simples de carbono com
carbono em Angstrom ¢é 1,54 A enquanto a ligacao dupla de carbono em Angstrom equivale
al34 A (ATKINS; JONES, 2007), foi estabelecido um valor de 4,0 cm para poder calcular o
comprimento de ligacio em regra de trés.

Portanto, antes dos estudantes confeccionarem as estruturas quimicas de cada ele-
mento estudado, foram feitos esses cdlculos de cada estrutura dos temperos e condimentos
para saber devidamente o comprimento de ligacio em centimetro de cada dtomo em rela-
40 20 outro, assim os estudantes puderam cortar os palitos nos valores estabelecidos para
montar as moléculas.

Depois das estruturas confeccionadas, foi feito um quadro onde foram colocadas
todas as estruturas confeccionadas para melhor visualizacio dos elementos que foram es-
tudados.

H4 de se comentar que os esforcos em conjunto por parte dos alunos e do pro-
fessor foram extremamente importantes para promover a motivacio, o respeito mutuo, a
integracao e o mais importante foi que ocorreu uma aprendizagem de forma descontraida
€ prazerosa.

O SABOR E ODOR NOS TEMPEROS

Também nao pode ser deixado de comentar um pouco no que diz respeito ao senti-
do do paladar, pois dessa forma complementa com mais profundidade a proposta estudada.
Podemos detectar cinco gostos basicos, quatro dos quais sao muito familiares — doce, aze-
do, amargo e salgado (Figura 1).

Figura 1 - Foto de regioes sensitivas ao paladar na lingua
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Fonte: http://www.mariajoaodealmeida.com

Existem muitas moléculas diferentes que despertam as sensagoes dos gostos, sa0 0s
chamados bulbos gustativos (terminagoes nervosas) que sao os receptores. Hi milhoes de
bulbos gustativos na superficie da lingua humana, quando colocamos um alimento na boca,
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na maioria das vezes, algumas das moléculas que conferem sabor ji se encontram dissolvi-
das em dgua (por exemplo, o molho). Quando estas moléculas sao ingeridas, elas alcancam
os bulbos gustativos e ji proporciona, na boca, uma sensacio inicial do gosto. A medida
que mastigamos o alimento liberamos na saliva outras moléculas chamadas de enzimas.
Estas comecam a agir no alimento catalisando certas reacoes que vao liberar moléculas
e fragmentos de moléculas que vio aumentar a sensacio de sabor caracteristico daquele
alimento ingerido.

Barham, (2002) afirmou que, apesar de s6 detectarmos realmente os cinco sabores
distintos, resta na boca muitos gostos muito ténues. E raro provarmos alimentos puramente
salgados, doces, amargos ou azedos. Na verdade as diferentes combinacoes de intensidade
destes quatro gostos permitem uma grande variedade deles, pois sao resultados das combi-
nacoes do gosto e odor.

Nosso nariz também contribui muito para o processo de sensacao de odor das subs-
tancias, na verdade ele ¢ mais sensivel do que a nossa lingua. Temos 5 a 10 milhoes de cé-
lulas olfativas. Podemos detectar o cheiro de algumas substancias mesmo quando cerca de
250 moléculas interagem com apenas uma duzia de células (BARHAM, 2002). A limitacao
para o cheiro estd no fato de que somente podemos detectar moléculas através do ar. Isso
nos restringe a sentir o cheiro somente de moléculas de baixa massa molecular. Uma vez
que a molécula tenha cem ou mais dtomos, ela se torna muito pesada para ser carregada
pelo ar em quantidade suficiente para podermos detectd-la pelo cheiro, quando comemos,
a maior parte do cheiro € sentida pelo nariz. Serd que € por isso que muitas vezes quando
estamos gripados o sabor dos alimentos muda? Ja ouviram a frase quando alguém estd doen-
te “ndo sinto o gosto da comida...”.

Cada vez que respiramos, parte do ar respirado sobe do fundo da boca para as
passagens nasais, onde sao sentidas como cheiro. Geralmente, as menores moléculas sao
as que cheiramos primeiro. Entdo, conforme mastigamos o alimento, mais moléculas pe-
quenas sao liberadas e algumas grandes se evaporam lentamente na cavidade nasal, assim o
sabor global de um prato vem da combinacao de moléculas presentes nos alimentos que in-
teragem com 0 nosso sistema olfativo e gustativo. Entretanto, a maior complexidade estd no
nariz, no componente “do cheiro” do sabor. Por isso, podemos dizer que a maior parte do
sabor de uma refeicao provém das moléculas de menor massa molecular (BARHAM, 2002).
Portanto os temperos sao algo que nos fascina tanto em sabor como em odor, além do agra-
davel aspecto visual. E através desse contexto os alunos puderam vivenciar nesse projeto
experiéncias maravilhosas fazendo uma prética investigativa, estimulados a identificar as
substancias responsaveis pelas propriedades organolépticas de certas especiarias coletadas.

UsO DA CROMATOGRAFIA EM PAPEL

Em seguida foi feito um teste de cromatografia usando um papel de filtro com co-
rantes sintéticos e de extraidos de duas amostras estudadas no projeto, sendo o urucum e a
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pimenta malagueta. Dessa forma foi possivel ensinar aos alunos que a cor de uma substan-
cia na verdade pode ser composta por virias outras. Segundo a literatura (ARAUJO, 2004), é
um fator que influéncia significativamente a aceitabilidade dos produtos com o objetivo de
melhorar coloracio e a aceitabilidade destes pelos consumidores. Os corantes sao substan-
cias responsdveis em transmitir cores ou exaltar as cores que os produtos jia possuem, com
a finalidade de melhorar o seu aspecto.

Duas classes bem distintas de corantes estdo disponiveis no mercado, os sintéticos e
0s naturais, para o projeto e com uso da cromatografia, os corantes artificiais proporciona-
ram os melhores resultados. No entanto, nas duas amostras usadas, urucum (cor vermelha
e intensa) e de pimenta malagueta (cor vermelha mais fraca). Foi possivel observar leves
tonalidades de cores verde, amarela e azul, como ilustrada pela Figura 2.

Apo6s o término dos experimentos os alunos se demonstraram surpresos com 0s
resultados e se sentiram entusiasmados com o andamento do projeto.

Figura 2 - Teste de cromatografia com especiaria e corantes artificiais. Da esquerda para a direita: urucum,
pimenta malagueta, corante verde, corante preto e tintas de pincéis (marrom, verde, vermelha e azul).

Fonte: Cavalcante, (2010)

Os alunos perceberam que através dessa técnica houve separacio dos pigmentos
das cores de cada corante, eles perceberam que o papel de filtro passou a ser molhado pela
acetona e no mesmo instante que entrou em contato com 0s corantes Comegou a arrastar os
constituintes. Neste momento foi explicado que isso ocorre porque o solvente que constitui
a fase movel vai se deslocando de uma extremidade a outra do papel de cromatografia (fase
estaciondria). Assim, o solvente “carrega” as substancias que compoem as misturas dos co-
rantes e que sao soluveis nele. As diferentes substincias sobem com velocidades diferentes
porque possuem diferentes magnitudes de interacio com a superficie do papel de filtro.
Sendo esclarecidos aos alunos que esse efeito de subida do solvente se deve aos efeitos de
capilaridade e de forcas intermoleculares. Estas ltimas sio mais fracas devido ao cariter
mais polar exibido pela fase estaciondria frente ao cardter mais apolar da fase mével.
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CONSTRUCOES DAS TABELAS

Depois de coletadas as informacoes e algumas especiarias, os alunos foram motiva-
dos a fazer uma pesquisa em livros e na internet para buscar informacoes sobre os temperos
e condimentos trabalhados nesse projeto, que estdo listadas na forma de tabelas.

Com as construcoes das tabelas os alunos puderam expandir seus conhecimen-
tos, uma vez que tiveram que aprender sobre as especiarias os nomes cientificos, as suas
origens, natureza (relacionada ao paladar), as cores, usos na culindria e na saude, as subs-
tancias quimicas presentes, as estruturas quimicas das substancias e as funcoes organicas
detectadas nelas.

Na introdugao desse trabalho foram abordadas algumas passagens histdricas e apre-
sentados dois filmes. Na primeira teve o objetivo de mostrarem aos alunos como as especia-
rias foram importantes para o desenvolvimento de alguns povos e, como elas influenciaram
nos aspectos culturais. Os filmes complementaram o lado da “beleza, do romance e da
magia”, caracteristicas importantes e fundamentais para trabalhar a reflexio e a harmoniza-
cao do grupo de estudantes. Essas formas de abordagens trouxeram motiva¢o inicial para
todos os envolvidos no projeto. Assim os estudantes entenderam a importincia do tema e
ficaram estimulados a fazer um trabalho de campo, que foi ir a0 mercado e restaurante co-
lher informacoes sobre as especiarias e 0 uso delas na culinaria regional.

Com esse projeto foi possivel fazer com que os alunos obtivessem informacoes
sobre a quimica dos temperos e condimentos. Antes de iniciar as acoes experimentais e
complementos teoricos, foi aplicado um questiondrio com questoes de multiplas escolhas e
descritivas. Apos o término do estudo foi solicitado aos alunos novamente que respondes-
sem a outro questiondrio, contendo as questoes do primeiro e mais outras.

Assim, com relacdo a primeira questio que abordava questoes sobre a estrutura da
capsaicina, os alunos responderam que;

- para a letra A: Quais grupos funcionais estdo presentes na estrutura da capsaicina
da pimenta malagueta?

50% dos alunos responderam de forma incompleta a pergunta, revelando razoa-
vel entendimento sobre o assunto de quimica organica. Aproximadamente 30% erraram,
evidenciando um elevado numero de alunos que desconhecem conceitos e definicoes de
fungdes organicas. Cerca de 20% nao resolveram, evidenciando uma postura preocupante
que sempre € esbocada pelos alunos do ensino médio, que € a falta de interesse e de com-
prometimento com os estudos.

- para a letra B: Essa cadeia € ramificada?

Para esta questio, cerca de 20% erraram.

- para a letra C: Quais tipos de ligacdes estdo presentes?
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Cerca de 35% deram respostas completas. Outros 35% deram respostas incomple-
tas, o que evidencia um acerto parcial e outros 30% nao responderam, novamente um indi-
ce supostamente alto.

A segunda questao abordou conhecimentos sobre as similaridades existentes em
grupos funcionais entre as estruturas da capsaicina e do gingerol.

Mais de 80% responderam corretamente, os outros 20% erraram.

A terceira questdo pedia que os alunos fizessem as correlacoes entre estruturas mo-
leculares e funcoes organicas.

Apenas 31% responderam de forma incompleta, o restante ficou dividido em nao
responder nada e responder de forma errada.

A quarta questao perguntou como o estudante avaliava as aulas em sala de aula so-
bre os conteidos de quimica organica ensinado.

50% classificaram como bom e o restante ficou dividido em ruim e péssimo. O que
demonstra que grande parte nao aprova o sistema de aulas que ¢ adotado nas escolas.

Na quinta questao foi questionado se o conteudo de quimica organica tem relacao
com o cotidiano do aluno.

80% dos alunos disseram que sim e 20% disseram que nao tem. Esses dados com-
plementam bem o que este projeto pretende alcancar.

Como se tratava de questoes prévias a aplicacao do projeto, os resultados iniciais
ja demonstram a importancia que as acoes a serem desenvolvidas terdo para direcionar os
estudantes para um novo modo de pensar com relacao aos topicos de quimica, e mais espe-
cificamente, os de quimica organica.

Como comentado anteriormente, um segundo questionario foi aplicado e os resul-
tados sao discutidos a seguir.

A primeira questdo que foi passada anteriormente, agora teve um resultado muito
diferenciado, para a pergunta A, apenas 20% erraram e o restante converteu a resposta em
acerto. Para as letras B e C, as respostas dadas foram convertidas em acerto.

Para a segunda questao, eles descreveram que “os grupos funcionais sio a hidroxila
(OH) e a metoxi (-OCH,), e eles pertencem ao anel aromatico, também chamado de ben-
zeno’.

Esta descricdo ja demonstra um grande avanco no processo de aprendizagem, uma
vez que da forma em que este se deu, o prazer e a descontracio devem ter sido os “ingre-
dientes fundamentais”.

Neste momento, todos conseguiram fazer as correlacoes corretamente, foi muito
prazeroso por ter percebido que alguns frutos estavam, literalmente, sendo colhidos.

Na quarta questdo houve conversio do ruim e péssimo para bom e deste, ante-
riormente, convertido para 6timo. Outro resultado muito satisfatorio, até porque da forma
como os alunos se dedicaram ja era esperado algo assim.
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Na quinta questio apenas 10% disseram que os conteudos de quimica orginica nio
tém relacdo com nosso cotidiano.

Na sexta questao, a avaliacao feita pelos alunos quanto a forma de ensino utilizada
neste projeto, 40% acharam excelente, 32% consideraram bom e 28% satisfatorio. Com
estes resultados pudemos confirmar o que ja haviamos percebido durante as atividades,
que os alunos se sentem estimulados e prazerosos em ser parte atuante no processo ensi-
no-aprendizagem. No entanto, ha de se aprimorar a metodologia de forma que se consiga
converter 0s 28% para bom ou para excelente.

Quando foi perguntado se a pratica condizia com a realidade cotidiana dos alunos,
47% responderam que sim, 32% responderam um pouco e 21% responderam que nio. Es-
ses resultados expressam que os alunos necessitam de mais tempo e com maior nimero de
exemplos e situacoes, tedricas e experimentais, para que absorvam melhor o significado de
“realidade cotidiana”.

No questiondrio avaliativo, perguntou-se aos alunos se a pratica apresentada ilustra-
va a parte teorica envolvida e 81% dos alunos responderam que sim, demonstrando desta
forma que conseguem perceber a importincia de ambas. J4 15% responderam um pouco e
4% responderam que a metodologia nao ilustrava a parte tedrica. Perceber-se com isso que
poucos alunos apresentam sérias dificuldades em assuntos relacionados com a quimica or-
ganica. E da forma que esse projeto foi concebido, para eles ainda é insuficiente.

Com relacio ao aprendizado foi perguntado se o conteido abordado havia inter-
ferido de alguma forma na sua aprendizagem, 84% dos alunos responderam que sim, que
aprenderam bem mais e 10% responderam que a metodologia aplicada interferiu razoavel-
mente e 6% disseram que nao interferiu.

Estas respostas também foram condizentes com o grau de participacao dos alunos
envolvidos, uma vez que muitos participaram ativamente até o fim, uma parte participava,
mas intercalava com faltas e houve uma turminha que nao quis participar e que responde-
ram oS questionarios.

Na sequéncia pediu-se para que os alunos avaliassem a parceria teoria/pratica e 61%
dos alunos consideraram excelente, 31% consideraram bom e 8% consideraram satisfatorio.

Nas questoes descritivas perguntou-se a0s estudantes se eles achavam importante
que a escola oferecesse metodologias de ensino baseadas na forma deste projeto. Com
unanimidade as respostas foram 100% positivas, ou seja, todos os alunos que participaram
do projetam disseram que sim e fizeram comentdrios. Alguns deles foram destacados e mos-
trados a seguir:

“Sim, porque aprendemos mais”.

“Sim, os alunos se interessam mais”.

“Sim, para sair da rotina de sala de aula”.

“Sim, porque ¢ uma forma de incentivo aos alunos”.
“Sim, porque aprendemos de forma diferente”.
“Sim, porque melhora a aprendizagem”.
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Questionou-se ainda que momento do projeto foi mais atrativo e mais chamou a
atencao dos estudantes. 47% responderam que foi as confeccdes das estruturas das molé-
culas, 32% responderam que todas as praticas desenvolvidas no decorrer do projeto foram
atrativas, 21% consideraram os cdlculos de comprimento de ligacoes e a cromatografia em
papel.

Percebe-se pelas respostas obtidas que toda parte experimental desenvolvida du-
rante o projeto apresentou boa repercussao frente aos alunos.

O ultimo questionamento foi relacionado a0 momento do projeto em que o aluno
conseguiu aprender melhor. 44% responderam que houve maior aprendizagem durante as
confec¢oes das moléculas que tinha que fazer os cilculos em Angstroms, 32% responderam
que em todas as praticas houve aprendizado, 16% responderam que houve melhor aprendi-
zado em todos os momentos da aplicacio do projeto.

Na metodologia aplicada houve em todas as fases de aplicacio experiéncias, leitu-
ras, pesquisas, discussoes e confeccoes de estruturas moleculares, celebrando a participa-
cao efetiva dos estudantes, a qual foi registrada pelas fotografias. O assunto e a metodologia
aplicada foram considerados muito atrativos, motivadores e bastantes produtivos.

De maneira geral em maior ou menor percentual todas as praticas trabalhadas de
alguma forma influenciaram na aprendizagem dos alunos. Isto comprova que € importante
que professores de ciéncias, especialmente da quimica, sempre que possivel introduzam a
experimentacao investigativa relacionada ao cotidiano do aluno, pois assim, o aproveita-
mento certamente serd melhor.

RECEITA CULINARIA DE UM PRATO ESCOLAR

ApOs os alunos assistirem os filmes “Temperos da vida e Sabor da magia”, eles fi-
caram muito envolvidos, pois 0os temperos sio receitas para nossas vidas. E como muitos
resultados alcancados superaram a expectativa, um prato foi criado para compor a culiniria
escolar do saber. A seguir serd mostrada a receita:

RECEITA DO PRATO “SABOR E TEMPERO ESCOLAR”

Ingredientes: Pimentas malaguetas, pitada de noz moscada, cravos da india, pouco de pi-
menta de reino moida, pedacinhos de canela, cebola picada, dentes de alho picados e co-
lorau a gosto.

Procedimento: Prepare os alunos para a festa, pinte-os com urucum em formas e tona-
lidades variadas, vai fazé-los entrar no clima. Pegue uma sala cheia de alunos, espalhe a
pimenta do reino junto com a canela, o primeiro vai estimular o apetite de aprender, o
segundo vai combater o cansaco fisico e mental dos alunos proporcionando a sensacao de
vigor e bem-estar. Assim, os alunos vao ter forcas e 4nimo para sair a campo para buscar as
informacoes sobre os temperos e condimentos a serem estudados. Pegue um pouco de cra-
vo da india e de pimenta malagueta e dé para os alunos na forma de molho ou caldeirada,
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eles vao tonificar os alunos para resistirem as variacoes climaticas, combatem situagoes de
estresse, € assim, eles terdo saide para frequentar todas as aulas. As aulas serdo picantes
desde entao. Misture junto aos ingredientes a cebola e alho a gosto, nao pode ser esquecido
que o colesterol anda alto nos alunos devido a uma ma qualidade de alimentacao, € preciso
combaté-lo. De sobremesa, prepare um creme para adocicar a turma e tonificar o cérebro
preparando-os para absorver melhor o aprendizado, dé um pouco de noz moscada.

Observacao: se precisar repita com frequéncia o prato que a aprendizagem vai me-
lhorar gradualmente.

CONSIDERACOES FINAIS

Analisando cada uma das fases desse trabalho, pode-se concluir que, para a maioria
dos envolvidos, a atividade proposta se mostrou proveitosa. O percalco inicial mais mar-
cante foi fazer os estudantes entenderem e acreditarem que seria possivel cumprir todos os
objetivos propostos no tempo disponivel.

Outro aspecto interessante que deve ser ressaltado diz respeito a total disposicao
dos educandos no que se refere as praticas experimentais. A maioria deles declarou ter
achado gratificante o fato de serem os protagonistas na confeccao dos experimentos, visto
que passaram a ter conhecimento dos temperos e condimentos. De saber como sio suas es-
truturas e através disso serviu para melhorar o interesse e aprendizado de quimica organica,
que era a proposta a ser alcancada neste projeto.

O processo foi literalmente enriquecido quando foram exibidos dois filmes que
abordavam o tema, tornando-se um ponto crucial para o desenvolvimento desse trabalho,
porque despertou a motivagao, o interesse, a “magia” que estd implicita a todos nos.

A estratégia de coloca-los a campo para coleta de amostras e informacoes rendeu
outro bom aspecto, despertou o processo participativo e de integracio entre os estudantes.

Outra parte importante no processo de aprendizagem se deu fazendo os alunos
pesquisarem quais eram 0s componentes quimicos que caracterizavam as especiarias e que
informacgoes cientificas e de culindria poderiam ser obtidas com eles. Assim, virias tabelas
foram produzidas. Os estudantes exercitaram competéncias relacionadas a capacidade de
“relacionar dados, organizi-los, compara-los, fazer inferéncia sobre eles, argumentd-los com
o professor”.

Dessa forma, diante de tudo o que foi vivenciado durante o periodo referente a
aplicacao do material desenvolvido junto aos educandos, verificou-se que um ponto funda-
mental para a educacio esta relacionado a necessidade de formacao e apoio dos professores
da rede estadual.

A metodologia aplicada possibilitou aos estudantes, de forma geral analisar e utili-
zar o conhecimento cotidiano para o desenvolvimento e compreensao.

132



Por meio dessas conclusoes podemos admitir que o ensino basico precisa melhorar
a praticas diddtica e permitir que os alunos facam parte de um processo de ensino-aprendi-
zagem de forma ativa, participativa e frequente.
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APENDICE A - Questiondrio avaliativo destinado aos alunos antes do projeto

12 Questao

A Pimenta Malagueta é uma especiaria que estd muito presente em nossa regido. A substincia responsével pelo seu
sabor picante ¢ a capsaicina. Ver formula estrutural representativa abaixo:

a) Quais grupos funcionais estio presentes na estrutura da pimenta malagueta?

b) Essa cadeia é ramificada?
¢) Que tipos de ligagoes estao presentes?

22 Questao

A sensacio picante que a pimenta do reino proporciona ao paladar humano se deve, principalmente, a presenca
da piperina. No caso da pimenta malagueta e do gengibre, a pungéncia se deve a presenca, respectivamente, da
capsaicina e do gingerol. Apds analisar as estruturas desses compostos, indique quais grupos funcionais sio co-
muns nas duas estruturas.

o] OH
0
H,C—0 CH, CH
NH 2
CH, HO
HO e
HaC

Capsaicina Gingerol

3% Questao
Faca a relagio entre as funcdes organicas de acordo com suas formulas estruturais.

1. Alcoois OH
()

2. Eteres () H3C/\O/\CH3

3. Fenois O

() H3C)J\OH
4. Esteres O

() H3C)J\H

() H3C/\OH

5. Aldeidos

6. Cetonas () H,C /\/\CH3

7. Aminas 0O

8. Amidas () H,C /\(\CH3
H,

9. Acidos Carboxilicos C) H,C /\%\CH3
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10. Alcenos O

() H3C/\)J\O—CH3

11. Alcinos O

() H3C/\)j\

42 Questao

Como vocé avalia as aulas sobre o conteudo de quimica organica?

() péssimo () ruim () bom () 6timo

5% Questao

O contetdo de quimica organica tem relacio com o nosso cotidiano?
() Sim () Nao
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APENDICE B - Questiondrio avaliativo destinado aos alunos depois do projeto

O primeiro questiondrio foi aplicado novamente aos alunos, a fim de verificar os possiveis progressos alcancados
apos a aplicacao dos questiondrios. E mais algumas questoes foram aplicadas a fim de complementar as informa-
coes.

6® Questao

Avalie a pritica de ensino. Em sua opinido a forma de abordagem das funcdes organicas por esse projeto foi:
() Excelente () Bom () Satisfatorio () Insatisfatorio

7% Questao

A pratica aplicada condiz com sua realidade cotidiana?

() Sim () Nao () Um pouco () As vezes

82 Questao
A pritica aplicada ilustrou bem a parte tedrica envolvida?

() Sim () Nao () Um pouco () As vezes

92 Questao

Em relacio a aprendizagem do conteudo abordado, contribuiu para que vocé:

() aprendesse um pouco mais () Ndo interferiu () Interferiu um pouco

102 Questao

Voce consegue relacionar o que foi aprendido com a pritica aplicada com o que vocé vive em seu cotidiano?
() Sim () Nao () Um pouco () As vezes

112 Questao

Avalie a parceria aula pritica-aula tedrica, nesse caso:

() Excelente () Bom () Satisfatorio () Insatisfatorio

122 Questao

Vocé acha importante que a escola ofereca projetos de ensino nesse nivel para os alunos? Explique.
132 Questao

Qual momento do projeto chamou mais sua atencao? Comente.

14* Questao

Em qual momento do projeto vocé conseguiu aprender melhor? Comente.
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CapiTuLo 9

EXPLORANDO A QUIMICA ATRAVES DA ENERGIA DOS
COMBUSTIVEIS E SUAS PROPRIEDADES

Antonio Janailton da Silva Costa
Ilmar Bernardo Graebner

escola de ensino médio brasileira vem sofrendo uma transformacio que visa

promover uma nova qualidade na formacao dos jovens. A Lei de Diretrizes

Bases da Educacio vem aprimorar o projeto pedagogico das escolas, deli-

neando possibilidades para que professores e gestores escolares possam reconhecer e su-

perar obsticulos e dificuldades, a fim de se implantar um ensino que desenvolva as compe-

téncias e habilidades dos educandos. Como afirmam os Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio (PCN+):

[...] € importante lembrar que o projeto pedagdgico escolhido pelo professor
deve ter como alvo o desenvolvimento das competéncias eleitas pela drea e que
os temas de trabalho se articulam entre si por meio delas. Competéncias como
a da comunicacao oral e aquelas relativas a contextualizacao socio-cultural de-
pendem da forma como se desenvolverd o trabalho. Se aos alunos nio forem
apresentadas propostas de andlise de situagcoes em contextos sociais ou culturais,
ou se lhes for negada a oportunidade de falar e se posicionar, essas competéncias
dificilmente serdo desenvolvidas pelo projeto pedagogico da escola. (BRASIL,
2002, p. 132).

O processo de ensino requer do educador um olhar constante na metodologia apli-
cada em sala de aula, reduzindo a0 maximo o método mecanico de memorizacio para a
aprendizagem e ampliando outras metodologias que possibilitem ao discente desenvolver
suas habilidades e competéncias.

Na drea das ciéncias exatas, como relataram Rodrigues et al., (2000), o conhecimen-
to cientifico, geralmente, é apresentado dissociado do contexto social e tido como verdade
absoluta na atua¢io do educador:

Nem sempre analisam o conhecimento cientifico como uma producio cultural.
Afinal, o conhecimento cientifico ¢ uma producao particular, com as caracteris-
ticas especificas de uma producio marcada ela pretensio de ser um discurso



verdadeiro e rigoroso, em constante didlogo com a empiria, mas ainda assim uma
producio cultural. (RODRIGUES et al., 2000).

A quimica organica, uma disciplina da drea de Ciéncias da Natureza e Matematica,
estd intrinsicamente entrelacada com a existéncia da humanidade. Se fosse possivel quali-
ficar e quantificar o quanto foi importante o carvao na primeira revolug¢ao industrial, o uso
dos defensivos agricolas na agricultura moderna, a revolucio economica e social devido a
introducio do petroleo, os beneficios dos firmacos; isso seria suficiente para afirmar que é
impossivel pensar a existéncia da sociedade atual sem o ensino de quimica, em particular a
quimica organica.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacio (LDB/96), que estabeleceu o Ensino Médio
como a ultima etapa do ensino fundamental, preconiza, no Art. 35 alinea IV, que o alu-
no deve ser habilitado para “a compreensio dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.”
(BRASIL, 1996). Essa ponte entre teoria e pratica representa o grande desafio na educacio.
Observando a atual situacio do ensino médio do Brasil e analisando os Parametros Curri-
culares Nacionais para o Ensino Médio, Wartha; Faljoni-Alario (2005) observaram que: “[...]
a necessidade de se articular o conhecimento cientifico com valores educativos, éticos e
humanisticos que permitam ir além da simples aprendizagem de fatos, leis e teorias”.

O estudo da quimica organica dos hidrocarbonetos e dlcoois podem ser abordados
através dos combustiveis em geral, especificamente dlcool e gasolina, abordando suas pro-
priedades, como a solubilidade, densidade. Aproveitando dessas propriedades no processo
de ensino aprendizagem, considerando que esses temas estao inseridos diretos ou indireta-
mente no cotidiano do aluno.

E importante que o professor encontre meios alternativos, com exemplos e ativi-
dades que estejam relacionados com o cotidiano do aluno, de forma a abordar também as
propriedades dos compostos analisados, fazendo com que haja uma maior interatividade
por parte dos alunos e uma maior facilidade na compreensio do contetido. Conforme Vala-
dares (2001) atividades como:

As feiras de ciéncias constituem um bom exemplo de atividades voltadas para
aumentar a motivacio dos alunos. Entretanto, além de esporidicas, elas sio,
quase sempre, desvinculadas das praticas pedagogicas adotadas em sala de aula
e vice-versa. Exposicoes interativas realizadas em locais publicos, como pracas,
centros comerciais, parques e eventos socio-culturais, proporcionam aos alunos
e 2 comunidade uma oportunidade unica de popularizar a ciéncia e suas aplica-
coes de forma ladica. Nossa experiéncia tem demonstrado que tais exposicoes
encontram grande receptividade junto ao grande publico, além de contribuir
para o crescimento pessoal da equipe de alunos e professores envolvida na sua
organizacao (VALADARES, 2001, p. 39).
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Conforme enunciado por Valadares (2001), a falta de recursos financeiros das es-
colas e a carga excessiva que o professor assume em suas atividades de ensino sao fatores
negativos que impedem execucoes mais atrativas na pratica pedagogica do educador.

Assim o presente trabalho pretende propor um método alternativo simples e de
baixo custo para ser abordado dentro do assunto de quimica orginica. O tema proposto
possibilita compreender a composicao e as propriedades presentes na gasolina comerciali-
zada no Brasil, pois como se sabe que a gasolina € objeto de constantes questionamentos,
por ter em sua composicao o acréscimo de etanol, que vem sendo acrescentado na gasolina
em substituicio ao chumbo tetra etila, que ¢ um composto que quando queimado emite
uma grande quantidade de poluentes. A fun¢ao do etanol na gasolina é diminuir consi-
deravelmente o custo final do produto, além de ser bem menos poluente que o chumbo
tetra etila (USBERCO; SALVADOR, 2005) além de outros solventes. De acordo com a ANP
(Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Combustivel), o teor de acréscimo € de 25%,
com margem de erro de = 1% de etanol na gasolina (ANP, 2007), onde a falta ou excesso
do produto na gasolina prejudica o desenvolvimento dos motores dos veiculos comercia-
lizados no Brasil, tendo em vista que estes sio projetados para funcionar com adicao de
alcool anidro na gasolina (LEMBO, 2004). Sendo assim, avaliar a composi¢ao e qualidade da
gasolina, verificando se o teor de dlcool anidro acrescentado nesta, estd dentro do padrao
de qualidade estabelecido pela ANP, é uma iniciativa muito importante, tendo em vista que
atualmente com a grande demanda pela procura da gasolina, cresce também o alto indice
de adulteracao nos pontos de revendas, com o intuito de lucrar cada vez mais.

PRroPOSTA METODOLOGICA

Este trabalho abordara o tema energia de combustiveis dentro do contetdo de qui-
mica organica. Para aplicagao da proposta desse trabalho, foram envolvidas duas turmas de
terceiro ano do ensino médio da instituicio publica de ensino médio de Rio Branco, a esco-
la de ensino fundamental e médio na Escola Humberto Soares da Costa, situado na Travessa
Riachuelo Jose Augusto, CEP: 69909-021, Rio Branco — AC e, contou com a colaboracio da
professora Gleicy Medeiros Vieira, que € docente, dentre outras, as turmas envolvidas nesse
trabalho.

A execucio desse trabalho ocorreu com duas turmas, sendo uma para aplicagio da
metodologia proposta e avaliacio do grau de aprendizagem e, na outra turma ministrada o
conteddo pelo método convencional sem a aplicacio da metodologia proposta, mas com a
mesma avaliacao da outra turma para fins comparativos de ambos os resultados. Posterior-
mente a avaliacio foi aplicada a metodologia proposta também a outra turma. Inicialmente
foi realizada uma aula com as abordagens tedricas como os fendmenos presentes e percep-
tiveis na pratica como: densidade, miscibilidade, as forcas intermoleculares, volatilidade,
inflamabilidade, viscosidade e fases de um sistema. Posteriormente a aula teérica, foi reali-
zado o procedimento experimental atendendo sempre 0s objetivos propostos no trabalho.
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Ap0s o procedimento experimental foi feito a aplicacio de um questiondrio com perguntas
relacionadas ao assunto da aula para os alunos que dela participaram (Turma A), foi feito
também a aplicacio do mesmo questionario para a (Turma B), turma de terceiro ano do
horario vespertino da mesma escola, apenas para efeitos de comparagao. Pretendendo-se
obter referenciais suficientes para avaliacio da presente proposta (Apéndice A).

Dentro dessa programacao de quimica, foram demonstradas as propriedades dos
combustiveis e suas estruturas, fazendo a identificacao das fases no sistema igua-etanol-ga-
solina, através da solubilidade da gasolina e alcool na 4gua.

A adulteragao da gasolina e o estudo da interacao entre as moléculas de agua, eta-
nol e os hidrocarbonetos presentes na gasolina permitem abordar os conceitos de solubi-
lidade e densidade, explorando as caracteristicas das moléculas envolvidas para explicar
os fenomenos observados. Através da demonstracio da molécula de etanol com bolas de
isopor A geometria molecular, a polaridade da ligacao covalente e das moléculas e as forgas
intermoleculares podem ser apresentadas aos alunos de uma maneira mais significativa,
para justificar macroscopicamente os fendmenos observados e, como interdisciplinaridade
a legislacao em vigor.

A quantificagdo do teor de etanol na gasolina pode ser executada através de uma
andlise relativa, que nao exige a comparacio com valores de referéncia, podendo utilizar
medidas quantitativas, permitindo-o calcular o teor de etanol na gasolina, onde se verifica a
possibilidade de realizar uma andlise quimica, explorando propriedades fisicas e quimicas
das substincias envolvidas.

A avaliacdo da eficiéncia dessa metodologia constard em comparar as respostas ob-
tidas da aplicagio de ambos os questiondrios dos alunos aos quais foram envolvidas na
metodologia comparadas as respostas do mesmo questionario com alunos nao envolvidos
na metodologia proposta.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Inicialmente, foi realizada uma andlise dos artigos cientificos especificos que rela-
tam uma nova abordagem para o ensino sobre fungdes organicas. Bem como, a realizacao
do procedimento experimental foi realizado por varias vezes para que nao viessem ocorrer
algum imprevisto que nao fosse esperado no momento da realizagio da pratica.

Para a realizacio da pritica na escola, Foram coletadas amostras de gasolina de trés
diferentes postos de combustiveis as quais serviram apenas para efeitos comparativos, sen-
do que nao foram divulgados os nomes dos postos aos quais pertenciam as amostras. para
a execucao da pratica a sala foi dividida em trés grupos de cinco alunos, onde cada grupo
ficou com uma amostra de gasolina diferente para fazer o experimento e posteriormente
fazer os célculos referente as suas amostras, tendo em vista que cada grupo iria obter resul-
tados diferentes, para que pudesse fazer uma confrontacio com os dados permitidos pela
ANP.
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Objetivo: calcular qual é a porcentagem aproximada de dlcool nas amostras de gasolina.
Materiais e reagentes: trés provetas de 100 mL; 50 mL de agua; 50 mL de gasolina; um
bastao de vidro.
Procedimento: adicionar 50 mL de dgua em uma proveta de 100 mL, com o auxilio do
bastio de vidro; adicionar 50 mL de gasolina na mesma proveta, completando até chegar
aos 100 ml, semelhantemente ao que foi feito com a 4gua; agitar a mistura com o bastao de
vidro a fim de formar uma dispersao; deixar o sistema em repouso até que as fases se sepa-
rem nitidamente; anotar qual foi o valor da fase superior.
Discussao: O dlcool é um composto orginico que possui uma parte polar (referente ao
grupo hidroxila) e outra apolar (referente ao grupo etila). Essa caracteristica permite ao
alcool interagir tanto com substancias polares como a d4gua como também com substincias
apolares (como os hidrocarbonetos, presentes na gasolina). Contudo, as interacoes inter-
moleculares sa0 mais intensas entre substincias polares do que entre apolares. Desta forma
o etanol, presente na gasolina, possui maior tendéncia de interagir com as moléculas de
agua (por meio das fortes ligacoes de hidrogénio) do que com a gasolina (por meio das
forcas de van der Walls). Com isso, a massa de dlcool etilico que antes estava na gasolina,
passou para a fase aquosa.

O cilculo da porcentagem de alcool na gasolina podera ser realizado da seguinte
forma:

%alcool = 100 — (vol. da fase superior x 100)/Vol. inicial da gasolina

Atualmente, a Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP) determina a porcentagem de
alcool na gasolina deve estar entre *+ 25%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A turma (A) que recebeu a metodologia proposta inicialmente, apds o término das
aulas teoricas e praticas responderam um questiondrio com perguntas referentes ao assunto
abordado nas atividades desenvolvidas com as turmas, resultando um total de 13 questio-
narios. Ja a turma (B) que nao participou da metodologia proposta inicialmente, respondeu
0 mesmo questiondrio antes que a metodologia fosse aplicada, no turno da tarde com o
auxilio da professora Gleicy, dando um total de 12 questiondrios aplicados nesta turma,
onde foram obtidos os dados apresentados na tabela 1. As respostas observadas dos alunos
da turma A e da turma B encontram-se inicialmente nas questoes separadamente, represen-
tadas nos graficos individuais referentes a cada questdo e, no grafico geral.

As perguntas foram expressas em Graficos individuais com o indice assertivo em
cada questao das duas turmas.

Questdo 1* - Podem-se definir processos quimicos como sendo aqueles em que ndo
ocorrem alteragoes das estruturas quimicas das substancias?

Uma questao de entender a diferenca entre processos fisicos e quimicos demons-
trou uma maior compreensao com os alunos diretamente envolvidos no projeto (Grafico 1).
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Grifico 1 - Resultados obtidos na primeira questao

85%

HturmaA

58%

turma B
42%

15%

certo errado

Questdo 2* - A viscosidade estd ligada diretamente com o tamanbo da molécula,
ou seja, quanto maior é o tamanho da molécula mais viscoso serd o composto?

Ha respostas mesmo com diferencas sutis podem ser atribuidas ao sistema conven-
cional aplicado (Grifico 2).

Grifico 2 - Resultados obtidos na segunda questio

70%
66% Hturma A

turma B

34%
30%

certo errado

Questdo 3* - A densidade de um determinado composto pode ser obtida utilizan-
do-se a seguinte relacdo? D= M/V.

Entendimento e aplicacoes das férmulas sio necessarios para um bom desempenho
do aluno. Inicialmente sua fixa¢do exigird um maior esforco que podera ser facilitado com
a interpretacdo delas (Grifico 3).
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Grafico 3 - Resultados obtidos na terceira questio

92%

W turma A

59%
turma B

41%

8%

certo errado

Questdo 4* - Pode-se concluir que em uma mistura de etanol, gasolina e dgua. Um
dos fatores que faz com que o etanol se junte a dgua é devido a atragdo entre as moléculas
de etanol e dgua ser mais forte que a atragdo exercida entre as moléculas do etanol com
as da gasolina?

indices mesmo com pequenas diferencas a favor da metodologia aplicada podem
demonstrar a diferenca no caso sobre as propriedades e o tipo das forgas intermoleculares.
(Grifico 4).

Grafico 4 - Resultados obtidos na quarta questio
85%

75%
W turma A

turma B

25%

15%

certo errado

Questdo 5* - A tnica diferenca entre a gasolina aditivada e a comum ¢é apenas o
aditivo?
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Grafico 5 - Resultados obtidos na quinta questao

62%

50% 50%

38%
HturmaA

turma B

certo errado

Questdo 6* - Deixando uma vasilba sem tampa com 1 litro gasolina e outra sem
tampa com 1 litro de etanol, apos o dia exposto no sol qual das duas vasilbas no final do
dia terd menos combustivel?

() vasilha de gasolina; () vasilha de etanol. Por qué? () etanol é mais volatil; ()
gasolina ¢ mais volatil. Por que o dlcool ou a gasolina é mais volatil? () Porque a forca de
atracao entre as moléculas de etanol e mais forte que as da gasolina. () Porque a forca de
atracao entre as moléculas de gasolina é mais forte que as do etanol.

Grafico 6 - Resultados obtidos na sexta questio

77%

75% W turma A

turma B

23% 25%

certo errado

Questdo 7* - Se atear fogo em cada uma das duas vasilhas citadas na questdo
anterior. Qual queimarad totalmente mais rdapido?

() vasilha de gasolina; () vasilha de etanol. Por qué? () dlcool é mais inflamavel que
a gasolina; () gasolina é mais inflamavel que o etanol.

A inflamabilidade assim como a volatilidade dos compostos orginicos pode ser de-
monstrada através de perguntas praticas (Grafico 7). Questoes simples requerem respostas
simples, mas de grande valor para o desenvolvimento do raciocinio do educando.
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Grafico 7 - Resultados obtidos na sétima questao

77%

Hturma A
59%
turma B

41%

23%

certo errado

Questdo 8* - Foi colocado um litro de gasolina em um carro total flex. E quando
o veiculo andou 10 km o combustivel acabou. Foi colocado um litro de etanol no mesmo
veiculo e quando o veiculo andou 7 km o combustivel acabou. Por que isso ocorre?

() porque a energia fornecida por um litro de gasolina € superior a energia forne-
cida por um litro de etanol.

() porque a energia fornecida por um litro de dlcool é superior a energia fornecida
por um litro de gasolina.

Grafico 8 - Resultados obtidos na oitava questio

77%

W turma A

66%

turma B

34%

23%

certo errado

Questdo 9* - Durante a destilacdo fracionada do petroleo obtém-se sucessivamen-
te, produtos gasosos, nafta, gasolina e 6leos lubrificantes. A ordem de volatilidade de
cada fracdo estd relacionada com:

() tipos de petréleo, animal, vegetal () o tamanho da cadeia carbonica

Nesse caso pode ter havido a incompreensao, por parte dos alunos, das terminolo-
gias usadas. Entretanto o uso dos termos adequados para as situacoes facilita os alunos para
explicar os fenomenos (Grafico 9).

145



Grafico 9 - Resultados obtidos na nona questao

100%
EturrmaA

85%

turma B

15%

certo errado

Questdo 10° - A gasolina é soltvel em dlcool ja em dgua ndo. Pode-se afirmar que
quando um liquido é soltel em outro eles sdo:

() viscosos; () misciveis
Grifico 10 - Resultados obtidos na décima questio
59%
54% HturmaA
46%
41%
turma B
certo errado

Questdo 11* - Se colocarmos uma gota de cada um dos combustiveis derivados do
petroleo mais comum, como: gasolina e éleo diesel sobre uma ldmina de vidro inclinada
e deixarmos escorrer, quem escorrerd mais rapidamente?

() 6leo diesel () gasolina. Por qué? () a gasolina é mais viscosa () o 6leo diesel é
mais viscoso.

Na questdo 11 se pretendia explicar para os alunos que quanto maior for a cadeia
carbOnica da molécula, maior serd seu grau de viscosidade. O que pode se verificar que a

maioria dos alunos da turma conseguiu compreender o que se pretendia explicar com a
questao (Gréfico 11).
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Grifico 11 - Resultados obtidos na décima primeira questao

92%

84% M turma A

turma B

16%
8%

certo errado

Questdo 12* - Em uma mistura de etanol e gasolina o sistema é homogéneo, ou
seja, (monofdsico). O que ocorrerd com o acréscimo de dgua ao sistema?

() continua um sistema homogéneo, uma tinica fase () passa a ser um sistema hete-
rogeneo apresentando mais de uma fase Em que fase estara o etanol? () organica () aquosa.

Grafico 12 - Resultados obtidos na décima segunda questio
85%

W turma A

50% 50%
turma B

15%

certo errado

A tabela 1 demonstra de uma forma generalizada um percentual mais elevado dos
acertos na Turma A do que na turma B, e serve como indicativo da eficiéncia da metodolo-

gia.

Tabela 1 — Valores referentes aos dados obtidos em cada questio

. Turma A: Total de 13 Questiondrios Respondidos | Turma B: Total de 12 Questiondrios Respondidos
QUESTOES CERTO ERRADO CERTO ERRADO
01 11 02 05 07
02 09 04 08 04
03 12 01 05 07
04 11 02 09 03
05 08 05 06 06
06 10 03 09 03
07 10 03 05 07
08 10 03 08 05
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09 11 02 00 12

10 00 07 05 07
11 12 01 02 10
12 11 02 00 05

No grifico 13, estao representados os resultados gerais do rendimento individual
dos alunos obtidos em cada pergunta do questionario.

Grifico 13 - Resultados gerais do rendimento individual dos alunos obtidos em cada pergunta do questiondrio

Avaliagdo Geral das Turmas e

N ® Turma A

uestoes Corretas
Q M Turma B

O grafico 13 representa o percentual de acertos das duas turmas no questiondrio
avaliativo, onde se observa um desempenho bastante positivo da turma A em geral em
relacao a turma B demonstrando assim a eficiéncia da metodologia aplicada. O que vem
demonstrar que com a utilizacio da metodologia alternativa além dos alunos ter um maior
interesse pelo contetido também irdo obter um maior rendimento do contetdo abordado.

Durante a aula tedrica, foi realizado um debate sobre a importancia para a socieda-
de da matéria-prima petroleo e seus derivados. Também foi explanado sobre a composi¢io
quimica do petroleo, demonstrado que se trata de uma complexa mistura de hidrocarbo-
netos saturados e aromadticos, sua importancia economica nacional e mundial. Além dis-
so, foi raelizada uma abordagem sobre a funcao organica dlcool, baseada na importancia
econdmica do etanol, o método de obten¢do no Brasil, como também os problemas causa-
do pela ingestao dessa substincia organica.

Além dos assuntos de natureza da quimica organica, foram apresentadas as normas
da Agéncia Nacional de Petrdleo (ANP), principalmente aquelas relacionadas ao teor de
alcool na gasolilna.

No experimento 2.1: calculou-se juntamente com os alunos o teor de alcool conti-
do na gasolina comprada em trés postos de gasolina diferentes, onde segundo as normas da
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ANP esse teor nao deve ultrapassar os limites entre 24 a 26% em volume. Onde se obteve 0s
seguintes dados da anilise das amostras:

Amostra 1: depois de realizado o experimento verificou-se que a fase orginica que
apresentava 50 ML no inicio do experimento agora apresentava 38 ML, e para caucular o
teor de etanol da amostra fez-se o uso da seguinte formula: %alcool = 100 — (vol. da fase
superior x 100)/vol.inicial da gasolina.

Onde:

%alcool = 100 — (38 x 100) /50 = 100-76 logo teor de dlcool é igual a 24%

Amostra 2: ap6s a realizagio do experimento a fase organica apresentava que apre-
sentava no inicio do experimento 50 ML, agora apresentava 37 ML. %alcool = 100 — (37 x
100)/50 = 100-74 logo o teor de dlcool € igual a 26%

Amostra 3: %alcool = 100 — (36 x 100)/50 =100 — 72 logo o teor de dlcool € igual
a 28%. (Tabela 2)

Tabela 2 - Tabela do percentual de Etanol contido nas amostras de gasolina analisadas

| Amostra da Gasolina | Percentagem de Alcool
Amostra 1 24%
Amostra 2 26%
Amostra 3 28%

Onde de acordo com os dados obtidos com os cilculos das trés amostras, apenas
a terceira amostra apresentou um teor de etanol um pouco acima do valor permitido pela
ANP como pode se observar na tabela 2, tendo em vista que os valores obtidos quantitati-
vamente podem nao significar com exatidao de 100% o valor de etanol contido na amostra,
mas pode-se ter uma nocio do valor aproximado, permitindo assim que os alunos tivessem
uma nogao de que a imprecisao € inerente ao experimento. A ANP estabele que o teor de
alcool na gasolina deve ficar entre 24 a 26% em volume, pois valores abaixo ou acima do
recomendado compromete a qualidade do produto e causar danos financeiros aos usudrios.

A realizacio de experiéncias nesse tema proporciona ao aluno observar virios con-
teddos da quimica: como as funcoes organicas, concentracao, conceitos de polararidade das
molecular e forcas intermoleculares.

Comparado as respostas das duas turmas se observa que a turma na qual foi apli-
cada a metodologia alternativa, teve maior eficiéncia nas respostas do que a turma a qual
inicialmente nao foi aplicada a metodologia alternativa, somente o ensino tradicional.

CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia aplicada demonstrou através dos resultados demonstrados pelos ser
eficiente e pode ser avaliada pelos educadores como uma metodologia alternativa, quando
comparado com o ensino