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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
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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)
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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?
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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.

REFERENCIAS

BIODIESEL BR. online LTDA. Tudo sobre biodiesel. Disponivel em: http://www.biodieselbr.com/biodiesel/ bio-
diesel.htm. Acesso em: 2 ago. 2006.

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

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

DANTAS, M. B. Obtencao, caracterizacao e estudo termoanalitico de biodiesel de milho (Zea mays L.).
2000. 133 f. Dissertacio (Mestrado em Quimica Analitica) - Universidade Federal da Paraiba, Joao Pessoa, 2000.
FERRARI, R.; OLIVEIRA, V.; SCABIO, A. Biodiesel de soja — taxa de conversiao em ésteres etilicos, caracterizacio
fisico-quimica e consumo em gerador de energia. Quimica Nova, v. 28, n. 1, p. 19-23, 2005.

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

MA, F.; HANNA, M. A. Biodiesel production: a review. Bioresource Technology, v. 70, p. 1-15, 1999.

MCT. Ministério de Ciéncias e Tecnologia. Programa nacional de producao de biodiesel. Disponivel em:
http://www.biodiesel.gov.br/selo.htm. Acesso em: 24 ago. 2000.

SANTOS, W. L.; SCHNETZLER, R. Educacao em quimica: compromisso com a cidadania. 3. ed. ljui: Unijui,
2003.

41



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;
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* 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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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
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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
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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).
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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.
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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?
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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?”

73



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).

82



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.
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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.

91



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.

108



REFERENCIAS

ARROIO A.; HONORIO K. M.; WEBER K. C.; GAMBARDELLA M. T. P.; SILVA A. B.F. O show da quimica: motivando
o interesse cientifico, Quimica Nova, v. 29, n. 1, p.173-178, 2006.

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.

CARDOSO, §. P.; COLINVAUX, D. Explorando a motivacio para estudar quimica. Quimica Nova, v. 23, n. 3, p.
401-404, 2000.

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

MURCIA, J. A. M. Aprendizagem através dos jogos. Porto Alegre: Artmed, 2005.

SANTANA, E. M. A influéncia de atividades ludicas na aprendizagem de conceitos quimicos. 2004. Dissertagao
(Mestrado em Interunidades em Ensino de Ciéncias) - Universidade Federal de Sao Paulo, Sio Paulo, 2004.
SANTANA, E. M.; WARTHA, E. J. O Ensino de Quimica através de jogos e atividades lidicas baseados na
teoria motivacional de Maslow. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA, 13., 2006, Campinas:
Anais [...]. Campinas: Universidade de Campinas/ENEQ, 2006.

SANTOS G.; SUSSUCHI, E. M. Pritica interdisciplinar nas aulas de quimica do ensino médio. In: REUNIAO ANUAL
DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA, 32., 2008, Itabaiana. Anais [...]. Itabaiana: SBQ, 2008.

SARTORI R. A.. Grupo PET quimica: quimica em a¢do. Maringd: Universidade Estadual de Maringa, 1994. Apos-
tila.

SOARES, M. H. F. B.; OKUMURA, F; CAVALHEIRO, E. T. G. Proposta de um jogo didatico para ensinar o conceito
de equilibrio quimico. Quimica Nova na Escola, n.18, p.13-16, 2003.

ZANON, L. B.; MALDANER, O. A. Fundamentos e propostas de ensino de quimica para a educagao basica no
Brasil. Ijui: Unijui, 2007. 217 p.

109



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.

127



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.
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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

135



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.

144



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).
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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 tradicional, pois de fato, foi verificado que os alunos passaram a
se interessar mais pelos conhecimentos quimicos quando estes sao relacionados com o seu
cotidiano e, principalmente, se explorados através de atividades Experimentais.
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Desta forma, tomando a cidadania como meta central do ensino médio e de toda
a organizacdo do processo de ensino-aprendizagem, a proposta permitiu conscientizar o
aluno da importancia do conhecimento quimico.

Alem das consideracoes acima menciionadas, a metodologia também ofereceu con-
dicoes para que o aluno possua uma formagao de cidadio mais consciente e atuante dentro
da sociedade, evidenciando que a escola contribuiu significativamente para minimizar o
atual quadro de desvalorizagio da educacio.
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Carituro 10

CONSTRUCAO DE UM BAFOMETRO PARA O ESTUDO DE
OXIRREDUCAO NA APLICACAO DE PRATICA EXPERIMENTAL
PARA O ENSINO MEDIO E CONSCIENTIZACAO SOCIAL

Caio Piere Rola de Carvalho
Fernando Sérgio Escocio Drummond Viana de Faria

escola representa uma instituicao criada para socializar o conhecimento e

formar cidadaos capazes de compreender e interagir com as mudancas ocor-

idas na sociedade. Nos momentos atuais, chamados de “era do conheci-

mento”, a sociedade vive um grande avanco tecnoldgico, onde a escola assume um papel
social primordial.

Apesar do ele entre escola e conhecimento cientifico, na pritica, ¢ frequente o
questionamento por parte dos alunos acerca do motivo pelo qual estuda quimica, visto que
nem sempre este conhecimento serd necessirio na futura profissao. Chassot (1993) comenta
que alguns professores também nio sabem responder a esta questao, pois nunca pensaram
no assunto, ou respondem de forma simplista. O estudo da quimica deve-se principalmente
ao fato de possibilitar a0 homem o desenvolvimento de uma visao critica do mundo que
o cerca, podendo analisar, compreender e utilizar este conhecimento no cotidiano, tendo
condicoes de perceber e interferir em situacoes que contribuem para a deterioracao de sua
qualidade de vida, como por exemplo, o impacto ambiental provocado pelos rejeitos indus-
triais e domésticos que poluem o ar, a 4gua e o solo. Cabe assinalar que o entendimento das
razoes e objetivos que justificam e motivam o ensino desta disciplina, podera ser alcancado
abandonando-se as aulas baseadas na simples memorizac¢io de nomes e formulas, tornan-
do-as vinculadas aos conhecimentos e conceitos do dia-a-dia do educando.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais - PCNs (BRASIL, 2000) a apren-
dizagem na 4drea de Ciéncias, que engloba a Quimica, indica a compreensao e a utilizacao dos
conhecimentos cientificos, para explicar o funcionamento do mundo, bem como planejar,
executar e avaliar as agoes de intervengao na realidade. Grande parte da populacio vive em
profunda pobreza, especificamente com pouco entendimento de Ciéncia. Por isso, o ensino
de ciéncias tem passado por transformacoes ao longo dos ultimos anos. Para Fourez (1997,



apud MILARE et al., 2009) essa necessidade de mudanca surgiu em um contexto no qual o
ensino de ciéncias era dogmdtico, centrado em verdades, baseado na transmissio-recepcao
de resultados, conceitos e doutrinas pouco contextualizadas e voltado para a formacao de
cientistas. De acordo com o PCN (BRASIL, 2000), antes o ensino era descontextualizado,
compartimentalizado e baseado no acimulo de informacoes. Ao contrario disso, hoje se
busca: dar significado ao conhecimento escolar, mediante a contextualizacio; evitar a com-
partimentaliza¢do, mediante a interdisciplinaridade; e incentivar o raciocinio e a capacidade
de aprender. Assim, cada vez mais se propoe a entender a ciéncia como uma construcao e
nao como algo imutdvel. O processo de ensino-aprendizagem vem sendo concebido como
aberto e dindmico, onde os alunos participam efetivamente da discussao dos fenomenos e
da elaboracdo de conclusoes. Sio premissas dos PCN para o ensino de quimica:

A quimica pode ser um instrumento de formagao humana que amplia os hori-
zontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o conhecimento
quimico for promovido como um dos meios de interpretar o mundo e intervir na
realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus conceitos, linguagens pro-
prias e como construcao histdrica, relacionada ao desenvolvimento tecnol6gico
e aos aspectos da vida em sociedade (BRASIL, 2002).

De acordo com PCN+ (BRASIL, 2000), o ensino médio no Brasil estd mudando.
O acimulo de informacdes isoladas estd sendo substituido por um conhecimento escolar
baseado na contextualizacdo e na interdisciplinaridade, cujo objetivo € incentivar o racioci-
nio e a capacidade de aprender. Um ensino de Quimica centrado nos conceitos cientificos,
sem o envolvimento de situacoes reais, torna a disciplina desmotivadora para o aluno. Para
Santos e Schnetzler (1996) o objetivo de ensinar e aprender quimica representa formar
um cidadao capaz de tomar decisoes e interagir criticamente nas questoes sociais em que
o aluno estd inserido. Portanto, o ensino deve ser alicercado com atividades de praticas,
pesquisas e outras atividades que possibilitam a vincula¢do do conteddo trabalhado com a
vida do educando. Assim, apesar de encontrar um avanco nas teorias de pratica de ensino,
muitas aulas ainda tendem a ser estruturadas desprezando as concepcoes prévias dos alu-
nos e dificultando a construcao do conhecimento cientifico.

Na ciéncia quimica, um dos seus grandes eixos € o estudo da ocorréncia das reacoes
quimicas. Varias situacoes comuns podem ser compreendidas ao estudar, por exemplo, as
transformacoes que envolvem a transferéncia de elétrons, ou seja, os processos de oxidacio
e redu¢io (REDOX). Segundo Mendonga; Campos e Jofili, (2004):

A variedade de reacOes quimicas que envolvem oxida¢ao-reducio no nosso coti-
diano ¢ surpreendente. Parece que vivemos das pilhas e baterias que movimen-
tam as calculadoras, carros, brinquedos, limpadas, ridios, televisoes e muitas
outras coisas. (MENDONCA; CAMPOS; JOFILI, 2004)
Outros processos como revelacao fotografica, fotossintese, respiracao, assim como
os testes de glicose na urina ou de dlcool no ar expirado sio outros exemplos de reacoes
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que envolvem a transferéncia de elétrons. Por isso, Sanjuan et al., (2009) consideram o ensi-
no desse conteddo muito importante para o entendimento do mundo fisico, possibilitando
o estabelecimento de relacoes concretas com o cotidiano do aluno através de experiéncias
didrias e do conhecimento prévio deles. O engajamento dos alunos nos conteudos que
se pretende ensinar é condicio importante e significativa para que ocorra aprendizagem.
Um dos modos recorrentes de se promover a participagao desses estudantes consiste em
apresentar os contextos de vida e de significado social de uso dos conteudos. Em outras
palavras, povoar conteudos de contextos de aplicacao, de finalidades.

O estudo da quimica pode colaborar para a construcio de uma sociedade mais jus-
ta, mas esta disciplina precisa sofrer a interven¢io de metodologias atuais que nao estejam
atreladas ao poder dos economicamente favorecidos. Por isso 0 uso de materiais acessiveis
a0s alunos e que estao inseridos em seu meio. Aplicando novas tecnologias com a finalidade
de promover uma atitude cidada. Este trabalho serve como inicio das aplicacoes destas no-
vas metodologias que estimula o aprendizado e nos leva a modificar nossas atitudes didrias,
favorecendo o exercicio de cidadania.

E importante trabalhar o conteido de uma forma contextualizada, apresentando
a quimica estar presente em nossa vida, proporcionando beneficios que contribuem para
o desenvolvimento de um Pais. Santos e Schnetzler (2000) discutem que em varios paises
existe a preocupacio da inclusao de temas sociais que se relacionem com o conteudo. Além
disso, ressaltam que: A inclusdo dos temas sociais € recomendada por todos os artigos re-
visados, sendo justificado pelo fato de eles evidenciarem as inter-relacdes dos aspectos da
ciéncia, tecnologia e sociedade e propiciarem condicoes para o desenvolvimento de atitu-
des de tomada de decisao dos alunos. (SANTOS; SCHNETZLER, 2000, p. 74).

Assim, essa unidade de aprendizagem sobre reagoes de oxidacio e reducio visa
auxiliar o aluno na busca de novos conhecimentos, partindo do que ele ja conhece e fa-
zendo a relacao entre os dois, buscando respostas as davidas que surgem na sua vida didria
bem como aquelas relacionadas com os conteudos especificos da disciplina. As atividades
propostas na unidade de aprendizagem procuraram desenvolver a pesquisa na sala de aula
e fora dela, dando énfase as atividades diversificadas, como as praticas experimentais, evi-
tando as aulas expositivas-dialogadas com o uso do livro didtico como nico recurso me-
todoldgico.

Cabe lembrar que na maioria dos livros didaticos destinado aos alunos do segun-
do ano do Ensino Médio, as reagcoes que envolvem transferéncia de elétrons, reacoes de
oxidacao-reducdo, sio mais enfatizadas no conteddo de eletroquimica. De acordo com
Mendonca; Campos e Jofili (2004), pesquisas realizadas por varios autores tém apontado
diversos problemas em livros didaticos de Ciéncias e, em particular, em livros textos de
Quimica do Ensino Médio como, por exemplo, a desatualizacdo do conhecimento quimico,
a extrema uniformidade dos textos e a presenca de erros conceituais. Segundo Caramel e
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Pacca (2004), pesquisas publicadas nas ultimas décadas sobre o entendimento de alunos do
ensino médio sobre reacoes de oxirreducio e eletroquimica notaram que, embora muitos
estudantes possam resolver problemas quantitativos em eletroquimica, como aparece nos
exames de quimica, poucos sao capazes de responder questoes qualitativas que requerem
um conhecimento conceitual mais profundo.

No ambito da drea da educacio Quimica, sio muitas as experiéncias conhecidas nas
quais as abordagens dos conteddos quimicos, extrapolando a visao restrita desses, priori-
zam o estabelecimento de articulacoes dinimicas entre teoria e pratica, pela contextuali-
zacao de conhecimentos em atividades diversificadas que enfatizam a construcao coletiva
de significados aos conceitos, em detrimento da mera transmissao repetitiva de “verdades”
prontas e isoladas. Contudo, € necessirio aumentarem os espacos de estudo e planejamen-
to coletivo dirigido a ampliacdo das relagoes entre teoria e pratica nas aulas de Quimica. As
Orientacgoes Curriculares do Ensino Médio defendem uma abordagem de temas sociais (do
cotidiano) e uma experimentacao que, nao dissociadas da teoria, nao sejam pretensos ou
meros elementos de motivacao ou de ilustracio, mas efetivas possibilidades de contextua-
lizacdo dos conhecimentos quimicos, tornando-os socialmente mais relevantes. Para isso, é
necessdria a articulacio na condicio de proposta pedagdgica na qual situagoes reais tenham
um papel essencial na interacio com os alunos (suas vivéncias, saberes, concepgoes), sen-
do o conhecimento, entre os sujeitos envolvidos, meio ou ferramenta metodoldgica capaz
de dinamizar os processos de construcao e negociacao de significados. Assim, reafirma a
contextualizacio e a interdisciplinaridade como eixos centrais organizadores das dinamicas
interativas no ensino de Quimica, na abordagem de situacoes reais trazidas do cotidiano
ou criadas na sala de aula por meio da experimentacio. Isso pode ser desenvolvido em
uma abordagem temdtica que, a luz da perspectiva de Freire (1967), vise a mediatizacao
dos saberes por meio de uma educacao problematizadora, de cariter reflexivo, de arguicao
da realidade, na qual o didlogo comeca a partir da reflexao sobre contradicoes basicas de
situacoes existenciais, consubstanciando-se na educagio para a pratica da liberdade. Para
Freire (1967), os temas sociais e as situagoes reais propiciam a praxis educativa, que, enri-
quecida pela nova linguagem e pelos novos significados, transforma o mundo, em vez de
reproduzi-lo.

Nesse sentido, o principio da contextualizacio estabelecido nas DCNEM e referen-
dado pelos PCNEM e pelos PCN+ ¢é aqui assumido, em seu papel central na formacio
da cidadania, pela reflexdo critica (com conhecimento) e interativa sobre situacoes reais
e existenciais para os estudantes. Além dessa fun¢do, entende-se que a recontextualizacio
pedagdgica do conteddo quimico é também fundamental na concretizacio dos conteddos
curriculares pela relacdo entre teoria e pratica. Os processos de construcao do conhecimen-
to escolar supoem a inter-relacao dinamica de conceitos cotidianos e quimicos, de saberes
tedricos e praticos, nao na perspectiva da conversio de um no outro, nem da substituicao
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de um pelo outro, mas, sim, do didlogo capaz de ajudar no estabelecimento de relagoes
entre conhecimentos diversificados, pela constituicio de um conhecimento plural capaz de
potencializar a melhoria da vida. Seguindo o raciocinio € claro a ideia de que o problema
social também discutido neste trabalho ¢ uma realidade atual e se encaixa em perfeita har-
monia para o estudo de reacoes de oxidacio e reducao no ambiente escolar.

Com relacdo a experimentacdo, ¢ importante considerar que ela, por si s6, nio as-
segura a producdo de conhecimentos quimicos de niveis tedrico-conceituais significativos
e duradouros, mas cumpre papel essencial, ajudando no desenvolvimento de novas cons-
ciencias e de formas mais plenas de vida na sociedade e no ambiente. O aspecto formativo
das atividades praticas experimentais nao pode ser negligenciado a um cariter superficial,
mecanico e repetitivo, em detrimento da promocio de aprendizados efetivamente articu-
ladores do didlogo entre saberes tedricos e praticos dindmicos, processuais e relevantes
para os sujeitos em formacdo. Ou seja, € essencial que as atividades praticas, em vez de
se restringirem aos procedimentos experimentais, permitam ricos momentos de estudo e
discussao teorico/pratica que, transcendendo os conhecimentos de nivel fenomenologico e
os saberes expressos pelos alunos, ajudem na compreensao tedrico-conceitual da situacao
real, mediante o uso de linguagens e modelos explicativos especificos que, incapazes de
serem produzidos de forma direta, dependem de interacdes fecundas na problematizacao e
na (re) significacio conceitual pela mediacio do professor.

Nesta perspectiva, este trabalho tem como objetivo apresentar um material que
facilite para o professor a abordagem do tema “Processos de Oxidacio e Reducio, favore-
cendo a compreensao deste fenomeno e, consequentemente, estruturando o estudo dos
processos eletroquimicos. O foco principal desta monografia consiste em tornar mais efi-
ciente o ensino de reagoes de oxidacio e reducao. Dessa forma, a proposta é apresentar
um material que possibilite o ensino de reacoes de oxidacao-reducao através de atividades
contextualizadas e baseadas na investigacio e dialogia como fundamento para a construcao
do conhecimento. As atividades buscam, principalmente, o comprometimento € o envolvi-
mento continuo do aluno no processo de ensino-aprendizagem e sua participacdo como
agente ativo na construcao do conhecimento.

De acordo com Mendonga; Campos e Jofili (2004):

Mecanismos de varias reagcoes quimicas sio mais bem compreendidos fazendo-se
uso do conceito de oxidacao-reducao. Por sua vez, esse conceito € 1til no enten-
dimento de varios aspectos da Quimica como, por exemplo, a estrutura molecu-
lar (ligagao covalente e iOnica) e a reatividade (deslocamento de metais, agentes
oxidantes e redutores, potenciais padrao de eletrodo).

Assim, essa proposta de trabalho visa desenvolver uma abordagem na qual o estu-
dante poderd dar um novo significado as suas concepcoes sobre os processos de REDOX
por meio de um experimento simples que pode ser realizado e discutido na sala de aula.
De acordo com o PCN+ (BRASIL, 2002) no inicio do estudo da quimica, é importante
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apresentar aos alunos fatos, observaveis e mensuraveis acerca das transformacoes quimicas,
considerando que sua visio do mundo fisico é preponderantemente macroscopica. Nesta
fase inicial a aprendizagem ¢€ facilitada quando se trabalha com exemplos reais e percepti-
veis ligando a realidade do dia a dia do aluno com a compreensio dos conceitos quimicos.
Desta maneira observa-se que o experimento proposto neste trabalho seja de grande valia
no processo de aprendizagem do educando. Com isso, supera-se a visao linear, alienada e
alienante da Quimica e do seu ensino na medida em que os estudantes sao interativamente
envolvidos em discussoes teoricas relativas a situagoes reais, sobre as quais eles tém o que
falar, na direcao da producido de novas interpretacoes e explicacoes, dinamicas, deliberadas,
plurais e sistematicas, pela intermediacio essencial de novas linguagens, teorias e saberes
disponibilizados pelo professor de Quimica (SILVA; ZANON, 2000).

Assim pretende-se abordar de forma contextualizada o tema reacoes de oxirreducio
e propor um experimento, usando materiais de baixo custo, para auxiliar o desenvolvimen-
to do assunto para a melhoria do processo ensino-aprendizagem para os alunos do ensino
médio. Além desses objetivos pretende-se também: Avaliar os alunos do terceiro ano do
ensino médio quanto ao entendimento do tema reacoes de oxidacio e reducio; Fomentar
discussoes e interesses relevantes com alunos do terceiro ano do ensino médio sobre o
tema reacoes de oxidacdo e reducdo; Realizar experimento participativo com os alunos
para auxilid-los no entendimento do tema estudado; Avaliar a viabilidade do experimento
proposto neste trabalho como alternativa para a aula pratica em escolas do ensino médio e;
Promover a cidadania por meio da discussio de temas sociais relacionados ao consumo de
bebidas alcodlicas aliadas a direcao veicular.

PRroPOSTA METODOLOGICA

Primeiramente foi elaborado um pré-teste para identificar os conhecimentos pré-
vios de alunos de um terceiro ano do ensino médio de uma escola estadual de Rio Branco.
Os resultados obtidos ap6s andlise das respostas dos alunos ajudaram no aprimoramento
da proposta de uma atividade experimental que possa contribuir para a melhoria no pro-
cesso de ensino e aprendizagem do tema reacoes de oxidacao e reducdo na disciplina de
quimica no ensino médio.

A pesquisa e aplicacao deste trabalho foram realizadas no Colégio Estadual Barao
do Rio Branco, situado Av. Getdlio Vargas, n® 443, CEP: 69909-650, Centro, Rio Branco —
AC, com apoio da professora da disciplina de quimica, Gercivania, e a participacio de uma
turma de vinte e sete alunos do terceiro ano.

O pré-teste continha cinco questoes, sendo trés de multipla escolha e duas de res-
postas livres. Todas as questoes abordaram o tema reacoes de oxidagio e reducio.

A seguir, estio organizadas as questoes aplicadas e seus objetivos:

12 Questdo - Das transformagoes representadas abaixo, qual representa um pro-
cesso de oxidagdo e reducdo?
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a) NaOH(aq) + HC/(aq) ——— = NaC/(aq) + H,O(?)

b) CuSOy(aq) + Zn(s) » Cu(s) + ZnS0y(aq)
c) C(grafite) » ((diamante)
d) CaC/5(s) + H,0(/) ————» Ca** + 201"

Nesta questao, se espera que o aluno consiga identificar espécies quimicas resultan-
tes das possiveis alteracoes na carga elétrica dos atomos e assim classifiquem os processos
quimicos como oxidacao ou reducao de acordo com a variacao da carga elétrica das espé-
cies.

22 Questdo (UFMG - 2004) - Na cozinha de uma casa, foram feitos quatro expe-
rimentos para descobrir-se em que condicoes uma esponja de la de aco se oxidava mais
rapidamente.

No quadro 1, estdo descritas as condicoes em que os experimentos foram realizados
e quais deles resultaram em oxida¢do do ferro metalico:

Quadro 1 — Condi¢des experimentais de oxidacio do ferro

EXPERIMENTO CONDICOES OXIDACAO DA ESPONJA
I Esponja seca, em contato com o Nio
ar seco
I Esponja imida em contato com o Sim
ar seco
1 Esp?n]a parcialmente mergulhada Sim
em dgua
v Esp(?n]a totalmente mergulhada Nio
em dgua fervida

A primeira etapa da oxidacao do ferro metélico € a conversao de Fe(s) em Fe(Il).
Considerando-se os experimentos descritos e seus resultados, ¢ CORRETO afirmar que a
equaciao que, mais provavelmente, representa essa primeira etapa €:

a) 2Fe(s) + O,(g) — > 2Fe0O(s)

b) Fe(s) + H,O(/) ———» FeO(s) + H,(g)

c) 2Fe + 0,(g) + 2H,0(/) ——— = 2Fe(OH),(s)
d) Fe(s) + 2H,O(f) — > Fe(OH)»(s)  + H,(g)

Nesta questdo, espera-se que o estudante, através da interpretacao dos resultados
dos experimentos, perceba a influencia das condicoes ambientais na ocorréncia dos proces-
sos de oxidacio e reducio.

3* Questdo - Em quais das situacées abaixo pode ocorrer conducdo de energia
elétrica?

a) Numa solucao de agucar dissolvido em agua.

b) No sal de cozinha solido.
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¢) Numa solucio de NaC/ dissolvido em 4gua.

d) No 6leo de motores.

Nesta questao, o estudante deveria reconhecer a formacao de ions e relacionar o
movimento de elétrons e de ions com a conducao de corrente elétrica.

As duas questoes a seguir sao discursivas, permitindo que o aluno exponha, de
forma escrita seu conhecimento prévio sobre o conteudo a ser abordado posteriormente:

4* Questdo - Como vocé acha que ocorre o funcionamento de uma pilba comum,
por exemplo, a pilba usada no controle remoto da tv.

O objetivo desta questao era verificar se os estudantes reconheciam processos de
oxidacio e reducio em situagoes do dia-a-dia e se eles relacionavam essas reagoes com a
geracdo de energia elétrica.

5% Questdo - O que vocé entende por corrosdo? Apresente sua resposta citando os
tipos de materiais que sofrem corrosdo.

Nesta questao, pretende-se avaliar se os estudantes associavam o processo de corro-
0 a um processo de oxidacao-reducao e que esse processo ocorria com outros materiais.

Depois de aplicado o pré-teste, foi elaborado um experimento para o estudo de
oxirreducdo.

Num segundo encontro foi ministrada uma pequena aula sobre o experimento e 0s
processos que ocorriam. Em paralelo foi aplicado o experimento aos estudantes.

EXPERIMENTO PROPOSTO

Visando uma diminui¢ao de um problema social, que é o consumo de dlcool aliado
a conducio de veiculos motorizados nas vias publicas; o Brasil passou a usar um equipa-
mento para medicdo do nivel alcodlico contido no sangue do motorista e que pode ser
detectado de forma quantitativa através de seu hélito. Por consequente, esse problema tam-
bém chegou as escolas, principalmente pelo fato de que alunos do terceiro ano estiao, em
sua maioria, completando a maior-idade e almejam obter a carteira nacional de habilitacdo.
Partindo do principio de que a escola tem seu papel transformador e educador para for-
macdo do cidadio, foi proposto o experimento intitulado “o bafometro e suas reacdes de
oxidacio e reducao” que foi realizado e aplicado no Colégio Estadual Bardo do Rio Branco
da seguinte forma:
Materiais Erlenmeyer; Rolha com dois furos; Tubo de ensaio; Tubos de vidro; Alcool co-
mum 96°GL Solucio de dicromato de potassio 0,05mol/L em meio acido.
Métodos: A simulacio do sistema ébrio—bafometro‘ pode ser visto na figura 1.
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Figura 1 - Sistema demonstrativo do simulador ébrio-bafémetro
"~ u "~ .—
Sopro

Alcool de

Solugdo acida de .
cereais

dicromato de potassio

O aluno analista devera soprar para dentro do recipiente com dlcool, através do
tubo de vidro. Assim, o ar arrastard vapores de dlcool que borbulhando na solucio dcida de
dicromato de potdssio provocard uma mudanca de coloragio como segue:

ALARANJADO - MARROM - VERDE - AZUL

ALARANJADO MARROM VERDE AZUL

Em paralelo a aula experimental, foi realizada uma aula teorica sobre o tema rea-
coes de oxidacio e reducao onde foi ministrado os conceitos de oxida¢do e reducao, agente
oxidante, agente redutor, variacio do numero NOX e cilculo do nimero NOX.

A reagdo exposta na aula tedrica é 2 mesma que ocorre no experimento proposto e
segue:

K:Clng(ﬂQ) ; 4“3801(3({) 2 3(2“40[ l{(] —b—(r:{SO;)q(aq) e ?“30“) +3CI l'{(_“O(g) 1 KgSOl{aQ]
Alaranjado Incolor Verde Incolor

Durante a realizacio do experimento foi usado o quadro branco para dar explica-
coes sobre 0 que ocorria no experimento e como identificar as espécies que sofrem reducao
ou oxidacao devido a mudanca no numero do NOX. Foi explicado ao aluno que apenas o
carbono € o cromo estao variando o nimero de oxidacao e mostrado como segue no qua-
dro 2, a seguir:
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Quadro 2 - Modelo de explicacio para o cilculo do NOX do elemento carbono e cromo.

CH;CH;0H — C;H;O
NOX do O = -2 (valor na tabela de NOX)
NOX do H = +1 (valor na tabela de NOX)
NOX do C = X (valor a ser encontrado)
Multiplicando-se os indices pelo NOX. teremos:
Parao O:1.(-2)=-2
ParaoH:6.1=6
Parao C: 2X

Conforme a regra a soma do NOX de todos os
atomos constituintes de um composto idnico ou
molecular é sempre zero, entdo temos:

2X+(-2) +6=0

X=-2

O NOX do carbono é -2

CH;COOH — C,H,0,
NOX do O = -2 (valor na tabela de NOX)
NOX do H = +1 (valor na tabela de NOX)
NOX do C = X (valor a ser encontrado)
Multiplicando-se os indices pelo NOX, teremos:
Parao0:2.(-2)=-4
ParaoH:4.1=4
Parao C: 2X

Conforme a regra a soma do NOX de todos os
atomos constituintes de um composto idnico ou
molecular é sempre zero, entdo temos:
2X+(-4)+4=0

X=0

O NOX do carbono é 0

K,Cr;0,
NOX do O = -2 (valor na tabela de NOX)
NOX do K = +1 (valor na tabela de NOX)
NOX do Cr = X (valor a ser encontrado)
Multiplicando-se os indices pelo NOX. teremos:
Parao 0O:7 .(-2)=-14
ParaoK: 2.
Para o Cr: 2X

=2

Conforme a regra a soma do NOX de todos os
atomos constituintes de um composto idnico ou
molecular & sempre zero, entao temos:
2X +(-14) +2=0

{=+6
O NOX do cromio é +6

Cry(S0y);
NOX do SO = -2 (valor na tabela de NOX)
NOX do Cr =X (valor a ser encontrado)
Multiplicando-se os indices pelo NOX. teremos:
Parao0 SO;:3.(-2)=-6
Para o Cr: 2X

Conforme a regra a soma do NOX de todos os
atomos constituintes de um composto idnico ou
molecular é sempre zero, entdo temos:
2X+(-6)=0

X=+3

O NOX do cromio é +3

ApOs as aulas teorica e pratica foi aplicado um questiondrio para avaliagio dos alu-
nos apos aplicagio do projeto (Apéndice A).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades desenvolvidas no terceiro ano do Colégio Getuilio Vargas contaram
com 27 alunos. Na primeira aula, antes das aulas priticas, foi aplicado o pré-questionario
avaliativo. Na aula seguinte as atividades experimentais, foi aplicado outro questionario
avaliativo.

Em relacdo ao assunto de reagdes que envolvem oxidagio e reducio, durante a
primeira aula, foram obtidos os seguintes resultados:

Resultados da questao 1%, (Tabela 1):
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Tabela 1 - Resposta dos alunos com relacio a identificacio de uma reacio de oxi-reducio.

Numero
Repostas dos alunos
dos alunos

6
a) NaOH(aq) + HC/(aq) ——— = NaC/(aq) + H,0(¥) v
b) CuSOy(aq) + Zn(s) ——— > Cu(s) + ZnS0y4(aq)
c) C(grafite) ——— = C(diamante) 3
d) CaC/y(s) + H,O(f) ————— = Ca®* + 2Cr 6

Baseado nos resultados (Tabela 1), pode-se verificar que 44,5% dos alunos marca-
ram a alternativa correta, ou seja, letra b. Essa € a Ginica opcao que representa uma reacao
de oxidagio-redu¢do na qual o cobre do CuSO,(aq) € reduzido pelo zinco metdlico a cobre
metdlico, 20 mesmo tempo que o zinco metdlico ¢ oxidado a Zn** (aq). Os estudantes deve-
riam identificar a mudanca no Nox das espécies Cu** — Cu e Zn — Zn**. Um dificultador
dessa questao foi o fato das cargas 2* do Cu** e do Zn** nio terem sido explicitadas. A alter-
nativa (a) representa uma reacao de neutralizagao (acido-base) na qual nao hi alteracio do
Nox de nenhuma espécie. A alternativa (c) representa uma mudanca no estado alotropico
do elemento carbono (C) da forma de grafite para a forma de diamante. Esse tipo de trans-
formacdo nao envolve oxidagoes ou reducoes de nenhuma espécie. A alternativa (d) repre-
senta a dissolugao do cloreto de célcio CaCl, em dgua. A dissociagao deste sal em dgua gera
as espécies aquosas Ca** e C/". Os estudantes deveriam correlacionar as cargas das espécies
aquosas com as cargas dos elementos no composto sélido, de modo a notarem que, a0 se
dissolver o sal, apenas houve a separacao das cargas ji existentes. A letra d obteve muitas
resposta provavelmente, porque na equacao a carga elétrica estd claramente explicitada o
que nao aconteceu nas outras equacoes.

Resultados da questao 2% (Tabela 2)

Tabela 2 - Resposta dos alunos com relagdo a influencia do ambiente na oxidagio do ferro.

| Resposta dos alunos Numeros de alunos
5
a) 2Fe(s) i+ O5(g) ————= 2FcO(s)
b) Fe(s) + HO(f) — = FeO(s)  + Hy(g) 5
¢) 2Fe + Os(g) + 2HAO(f) ———— 2Fe(OH)5(s) 6
d) Fe(s) + 2H50(f) ———— Fe(OH)»(s)  + Hi(g) 11

Analisando as respostas dos alunos (Tabela 2), pode verificar que somente 22% dos
estudantes marcaram a opgio correta (Letra C). O enferrujamento depende, simultanea-
mente, do contato da peca metalica com 4gua e ar. S6 a equacio da letra C apresenta os trés
reagentes.

Resultado da questao 3% (Tabela 3).
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Tabela 3 - Resposta dos alunos com relago a situagdes que envolvem conducio de corrente elétrica.

| Resposta dos alunos Numeros de alunos
a) Numa solucio de actcar dissolvido em dgua 2

b) No sal de cozinha solido. 1

¢) Numa solu¢io de NaCl dissolvido em dgua 11

d) No 6leo de motores 13

De acordo com a tabela 40% dos alunos marcaram a alternativa correta, letra c,
em que mostra a dissolu¢do de um sélido idnico: NaCl. A dissolugao de um sélido idnico
em agua gera ions, permitindo assim, a conducao de energia elétrica. A alternativa (a) re-
presenta a dissolucao do acucar, uma substincia molecular que ao ser dissolvida em dgua,
nao forma ions, ocorrendo simplesmente, a solvatacio das moléculas de actcar devido a
polaridade dos seus grupos hidroxila. A alternativa (b) representa um solido i6nico, o qual
nao conduz energia elétrica no estado solido em virtude da inexisténcia de cargas livres
(elétrons ou ions em solucio) para fazé-lo. A alternativa (d) mostra o exemplo de um 6leo,
uma substincia isolante elétrica, ou seja, que nao conduz corrente elétrica em razio da
inexisténcia de cargas livres: elétrons ou ions em solu¢do. Nessa questao, verificou-se que
varios alunos nao compreenderam como os diferentes tipos de substincias se comportam
ao serem dissolvidos em agua.

Resultado da questio 4% (Tabela 4).

Tabela 4 -Resposta dos alunos com relagao ao funcionamento de uma pilha comum.

| Resposta dos alunos Ndmeros de alunos
Liberacio de energia elétrica conforme necessidade 2
Através da atracdo entre polos positivos e negativos
Descreveu a pilha, inclusive demonstrando o citodo e o anodo 11
Nio apresentou nenhuma concepg¢io 13

As informacoes coletadas e apresentadas na tabela 4 mostraram que os alunos pos-
suem o conceito de que a pilha ¢ um armazenador de energia elétrica e seu funcionamento
consiste em apenas liberar essa energia armazenada conforme a necessidade. Outra respos-
ta bastante apresentada atribui o funcionamento da pilha a atracao entre os pdlos positivo
e negativo, relatando que essa atracao entre cargas opostas geravam energia elétrica. Alguns
alunos nao apresentaram nenhuma concepgao a respeito desse assunto. Percebeu-se nessa
questdo a falta de um direcionamento, de um questionamento claro sobre o que realmente
estavamos querendo saber dos alunos. Essa falta de delimitacdo do contexto permitiu res-
postas que desviaram do foco principal que sao as reacoes de oxidacio-reducio.

Resultados da questio 5% (Tabela 5)
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Tabela 5 - Resposta dos alunos com relagao ao entendimento sobre corrosio.

Resposta dos alunos Ndmeros de alunos
Ocorre com objeto que entra em contato com dcido 3
Ocorre quando acontece oxidacao 8
Ocorre quando acontece uma reducio 11
Nio deu nenhuma resposta 5

De acordo com a tabela 5, os alunos relacionaram bem o processo de corrosio com
a transferéncia de elétrons, porém a falta de um posicionamento quanto aos conceitos de
oxidacao e reducio deixou a turma dividida nas respostas.

Ap0s a aplicaciao do pré-teste foi aplicado o experimento proposto, juntamente com
a base teorica, em outra aula realizada no laboratério de quimica da escola em questio.
Durante a realizacdo do experimento foi possivel observar o total interesse dos alunos no
assunto estudado. Isso se da pelo fato de aliar a questao social do consumo de dlcool com
os efeitos que causa no organismo e o que acontece quando exalamos ar para o recipiente
contendo dlcool simulando o bafometro. A mudanca de coloracao observada durante a re-
ducio do cromo ajudou os estudantes a assimilar o conteddo.

Uma semana depois foi aplicado novo questiondrio para avaliar o aprendizado dos
alunos quanto ao assunto reacoes de oxidacio e reducao. A primeira questao do novo ques-
tiondrio tem o objetivo de avaliar a capacidade de interpretacao dos alunos quanto aos pro-
cessos de oxidacio e reducao e ¢ a mesma aplicada no pré-teste. As figuras abaixo mostram
graficos com resultados da avaliacao ap6s a aplicacido do experimento proposto.

A 1* questio avalia a importancia do experimento no aprendizado sobre reacoes de
oxidacio e reducio (Figura 2).

Figura 2 - Resultado referente a questao 1 aplicada aos alunos

O sem proposta experimental

H com proposta experimental

certo errado

O resultado mostra que a variacao de alunos que acertaram a questao ap6s a apli-
ca¢do do experimento proposto foi significativa, dada a dificuldade que os alunos tém de
compreender o assunto de oxidagao e reducio nas reagoes quimicas (Figura 2).

A variacdo expressiva no percentual de acertos pode ser atribuida ao método apli-
cado com a realizacdo de priticas experimentais nas aulas de quimica. Isso mostra também
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que a insercao dessas atividades motiva e possibilita a0 educando despertar sua curiosidade
sobre os fendmenos estudados.

A questdo 2? avalia o auxilio da experimentacao no aprendizado do aluno e mostra
seus resultados abaixo (Figura 3) :

Figura 3 - Resultados da avaliagio dos alunos quanto ao auxilio favorecido pelo experimento

Osim

Na questao 3?, o aluno avalia o experimento proposto (Figura 4).
q p prop g

Figura 4 - Resultados da avaliacao dos alunos ao experimento proposto

Obom Hruim

/

58%
0% |Oregular Ootimo

Desde a década de 60 o ensino de ciéncias, como era chamado na época, pres-
tigiou as feiras de ciéncias e os laboratdrios com o intuito de colocar o aluno diante de
procedimentos realizados nos trabalhos de cientistas. Contudo, essa tentativa de inovagio
curricular falhou ao ensinar ciéncia como o pesquisador faz ciéncia, fazendo o aluno seguir
as instrucoes contidas nos manuais (SAO PAULO, 1988). As aulas de Ciéncias nio sio uma
mera transposicao dos conhecimentos produzidos pelos cientistas, ou seja, a aula tem que
constituir um discurso cientifico escolar. (MACHADO, 2000). Dessa forma, a mudanca de
mentalidade quanto as funcoes da educagio (em especial, a cientifica) tornou necessirio a
constitui¢dio de um novo paradigma educacional visando atender as novas exigencias eco-
nOmico-sociais. Nesse cendrio, a Quimica pode ampliar os horizontes dos alunos ao ser
uma facilitadora na interpretacio do mundo e seus fendmenos, estando diretamente ligada
ao desenvolvimento tecnologico e a muitos aspectos da vida em sociedade (BRASIL, 2002).
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Para isso, a experimentacio pode proporcionar momentos de reelaboracio do conhecimen-
to, possibilitando o contato do aluno com os fendbmenos quimicos e, a partir desses fenome-
nos, conseguir criar modelos explicativos com base em suas observagoes, seu sistema logico
e na sua linguagem. (SAO PAULO, 1992). As questdes 2 e 3* do questiondrio avaliativo
mostra um agrado da classe discente pelo experimento proposto, cerca de 89% dos alunos
confirmaram que o experimento os ajudou no processo de ensino-aprendizagem do tema.
E mais, cerca de 88% dos alunos classificaram o experimento como bom ou 6timo para a
exemplificacdo do fendmeno da oxidacio-reducao que acontece nas reacoes estudadas.

A questio 4* traz a reacao que ocorre no bafometro e visa reconhecer a capacidade
do aluno de guardar o conhecimento, levando em conta que o questiondrio avaliativo foi
aplicado uma semana ap0s a aula experimental (Figura 5).

Figura 5 - Resultados do indice de alunos que acertaram a questio 4
92,50%

70,50%

DOantes do
experimento

n—— proposto
,50%
B depois do

experimento
proposto

certo errado

Importante lembrar que a questao referida na figura 5 ndo foi colocada no pré-teste,
porém foi perguntado aos alunos no inicio da aula pritico-teérica, visando avaliar a condi-
cao dos alunos em perceber a variacdo do nimero Nox. das espécies na reacao estudada e
que segue abaixo:

K5Cr,04(aq) + 4H,S04(aq) + 3C,H50H(#) —a=Cry(SO4);3(aq) + 7TH,O(F) + 3CH;CHO(g) + K-SOy4(aq)
Alaranjado Incolor Verde Incolor

Podemos notar uma expressiva variacio percentual nos indices de acertos dos edu-
candos. Isso pode ser explicado pelo fato de que na aula experimental foi observado um
grande interesse dos alunos em saber o que acontecia na rea¢ao estudada, ou, o que aconte-
cia nos bafometros. Durante a mudanga de cor apresentada pelas espécies quimicas, virios
alunos conseguiram empreender que aquela cor representava a existéncia daquela espécie.
Por exemplo, conseguiram distinguir que as cores verde e azul, correspondiam, respectiva-
mente, as espécies cromo III e cromo II. Assim foi explicado que s6 poderia existir cromo I
ou cromo II se tivesse ocorrido a redugao do dicromato. Fato este que também foi reforcado
pela aula teorica onde foi apresentado aos alunos o cilculo do nimero NOX, demonstran-
do a diminuicao do Nox. do cromo. Identificaram também a oxidagio do alcool a aldeido.
Entre as falas dos alunos algumas se destacam, sem correcio de ortografia:
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“Professor, a solucio ficou azul porque teve reducao né?”

“Professor, quer dizer que verde e azul sdo as cores do cromo, porque que € Il e I1?”

“professor, se 0 dlcool oxida, aumenta o0 nimero NOX né?”

E evidente que nem todos os alunos entenderam a matéria, e ainda que nio absor-
veram 100% do conteudo. Porém o percentual de melhoria no entendimento mostra que a
experimentacao, assim como vem sendo defendida, contribui significamente para o proces-
so ensino-aprendizagem do educando.

As questoes 5* e 6* mostraram como o0s alunos véem a aplicacio deste experimento
em outras escolas e se a atividade realizada compreende com seu cotidiano. Os dados sao
mostrados a segui.

Figura 6 - Resultados do indice de alunos que
apoiam a aplicacdo do experimento proposto em
outras escolas

Figura 7 - Resultados dos alunos que identificam o
experimento proposto com seu cotidiano

Hdsim

Osim @l néo

Endo

Pode-se observar nos dados da Figura 6 que a maioria dos alunos avaliados apoia
a execucao deste experimento como atividade de apoio ao desenvolvimento do tema em
sala de aula: Reacoes de Oxidacdo e Reducao, demonstrando a viabilidade do projeto. Foi
perguntado também aos outros 17% dos discentes que responderam nao, o motivo da res-
posta. Assim sendo, observamos que os que responderam nao pensaram na estrutura fisica
da escola, pois reclamaram que tém amigos estudando em outras escolas que nao possuem
laboratério de quimica ou ciéncia. Dai a importancia do investimento publico nos espagos
fisicos da escola. Cabe ressaltar, que o experimento proposto pode ser feito em sala de aula,
com perfeita atencdo dos estudantes, obedecendo as regras de seguranca com produtos
quimicos,

No XVI encontro de quimica da regiao sul (16-SBQSul), Silva et al. (2008), defen-
deu a experimentacao para contextualizacao:

A temdtica contextualizacio tem estado presente em muitos estudos na drea de
pesquisa em Ensino de Quimica na ultima década, principalmente apds a pu-
blicagao dos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM.
Nessa perspectiva, tem se considerado que o ensino de Quimica deve estar re-
lacionado a formacio do cidadio, apresentando ao aluno uma concep¢io de
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Ciéncia como atividade humana em construgao que leve em conta o papel social
da Ciéncia. Para tanto, se faz necessario recorrer a metodologias que contribuam
para essa formacio e, uma dessas op¢oes metodoldgicas € a experimentacao.
Fica evidente a contribuicio da experimentacio para contextualizacio no ensino de
quimica, deste modo, o experimento proposto nesse trabalho, tem sua viabilidade reconhe-
cida pelos alunos entrevistados. O resultado expresso no grafico da figura 7 mostra que 70%
dos alunos identificam o experimento com seu cotidiano. Cabe também relatar que estes
70% sao compostos por alunos que tém entre 17 e 19 anos, na sua maioria homens, e por-
tanto estdo prestes a serem habilitados a dirigir ou ja possuem a CNH- carteira nacional de
habilitacio. Desta forma a atividade “o bafometro e suas reacoes de oxidacio e reducio”
relaciona bem o cotidiano do aluno e o faz refletir sobre seu papel social, desenvolvendo
assim a cidadania, conhecendo como funciona os processo quimicos em sua volta.
Para se ter uma visao geral do projeto, observemos a figura 8.

Figura 8 - Resultado geral dos alunos que responderam as questoes corretamente antes e depois da aplicacio do
experimento proposto

74%

65,50%

O antes do experimento
proposto

H depois do experimento
proposto

certo errado

Novamente, ¢ importante ressaltar o grau de dificuldade que os alunos tém em
relagdo ao tema oxidacdo e reducio. Todavia o resultado observado no grifico da figura 8
mostra que houve uma variacio de 40,5% percentuais na quantidade de alunos que conse-
guiram responder corretamente as questoes. Isso mostra a viabilidade na aplicacao deste
experimento como apoio no desenvolvimento do tema reacoes de oxidagio e redugio.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos objetivos propostos da monografia: construcio de um bafémetro
para o estudo de oxirreducio na aplicacao de pratica experimental para o ensino médio e
conscientiza¢do socia pode-se induzir que:

A metodologia aplicada pode refletir na melhoria no ensino da Quimica, contudo,
ressalta-se que ha muito que se fazer para o aprimoramento da proposta que leve a essa
melhoria almejada;
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A atividade “O bafometro e suas reacoes de oxidacio e reducio” relacionou o coti-
diano do aluno e o fez refletir sobre seu papel social, demonstrando, assim, a sua cidadania
e também o fez conhecer como funciona os processo quimicos em sua volta.

Os alunos avaliados quanto ao tema proposto “Reacoes de Oxidacio e Reducao”
demonstraram entendimento e curiosidade pelos fendmenos quimicos envolvidos;

A discussio de um tema social despertou discussoes e interesses relevantes com
alunos do terceiro ano do ensino médio, tornando o aprendizado mais participativo e efi-
ciente, contribuindo para uma formacao mais cidada.
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APENDICE A - Questiondrio de avaliacio dos alunos de ensino médio sobre o experimento realizado envolvendo
as reacoes de oxidacdo e reducio

SERIE: DATA:

1%) Das transformacoes representadas abaixo, qual representa um processo de oxidacio e reducio?
a) NaOH(aq) + HC/(aq) ———» NaC/(aq) + H,0(¥)

b) CuSOy(aq) %+ Zn(s) ———— » Cu(s) + ZnSOy4(aq)
¢) C(grafite) ——— = C(diamante)

d) CaC/,(s) + H,0(f) ———» Ca®" + 2Cr

2) O experimento realizado ajudou a melhorar o seu aprendizado sobre reacoes de oxidacio e reducio?
() sim () nao

3% Como voce avalia o experimento realizado
() bom () ruim () regular () 6timo

4% Com base no que foi estudado identifique o agente redutor e o agente oxidante na reacio abaixo:
K,Cr,0(aq) + 4H,S0,(aq) + 3C,H;OH(!) —a=Cry(SO4)5(aq) + 7H,O(f) + 3CH;CHO(g) + K,SO4(aq)
Alaranjado Incolor Verde Incolor

5%) Voce acha que essa metodologia poderia ser aplicada em outras escolas?
() sim () nao
0) As atividades desenvolvidas tém alguma relacio com seu cotidiano?

() sim () nao
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Carituro 11

UMA ABORDAGEM ALTERNATIVA PARA O ENSINO DA
FUNCAO ALCOOL EM QUIMICA

Francione Aratjo de Souza
Luis Carlos de Morais

Quimica Organica estd decididamente associada a praticamente todos os as-

pectos da vida dos individuos. No entanto, na escola vivemos um parado-

0, pois o ensino de Quimica Organica geralmente possui uma abordagem

desconectada do cotidiano do aluno e extremamente tedrica. O atual ensino de Quimica

Organica vem sendo trabalhado com métodos mecanicos de definicoes e nomenclaturas, é

administrado de forma que o aluno saiba inimeros conceitos, mas sem relacioni-los com

a forma natural que ocorrem na natureza. Devido a isso, muitos alunos nio tém afinidade

com a matéria ou acham dificil demais ou desinteressante e alguns até a chamam de “cha-

ta”. Com isso acaba restando aos alunos a memorizagao e o estudo de conteidos nio cor-

relacionado com o cotidiano, principalmente o estudo da funcio élcool, que é de grande
importancia.

Dentro dessa abordagem os PCNs afirmam que “...a memorizacio indiscriminada de
simbolos, formulas e nomes de substancias nao contribui para a formacao de competéncias
e habilidades desejaveis no Ensino Médio” (BRASIL, 1999, p. 244).

Dentro dessa perspectiva, ensinar e discutir a funcao dlcool nas escolas passa a ser
um tema importante, ja que estd relacionado diretamente com a vida e o cotidiano do alu-
no. Visto que estd presente nos produtos domésticos, nos cosméticos, na medicina, nas be-
bidas, nos combustiveis, com problemas relacionados ao alcoolismo, dentre outras formas.
Além disso, este tema ¢ amplo onde o professor pode abordar diversos conceitos quimicos,
tais como reacao quimica (oxida¢do), ligacio quimica (interacdo molecular, ligacio de hi-
drogénio), propriedades fisicas (densidade) e métodos de separacao (destilacio).

Atualmente tem se percebido que ocorre um baixo desempenho dos alunos nas
disciplinas de Quimica, sendo um dos motivos para isso o desinteresse em aprender que
os professores apresentam durante as aulas. Pouquissimas delas conseguem se posicionar
sobre problemas que exijam algum conhecimento da matéria. Assim, o ensino de quimica



pouco tem ajudado os alunos a compreenderem a realidade que os rodeia, e tio pouco tem
contribuido para formacio de cidadios criticos. O ensino se distancia de fato da realidade
dos alunos e a maioria dos professores da rede de ensino no Acre nao possui capacitacao
para uma abordagem diferente. A quimica na forma como estd sendo ensinada nao tem aju-
dado os jovens a compreenderem o mundo em que vivem, nao tem contribuido para uma
formacao de cidadios mais capacitados para atuar na sociedade.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) ao estabelecerem
que os objetivos da drea nio devem pautarem, unicamente, com fins para formacio de
especialistas. Esta drea deve ter uma perspectiva mais ampla, buscando a formacao para a
cidadania, assim seus objetivos, tanto como os das outras dreas, devem:

[...] envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos prati-
cos, contextualizados, que respondam as necessidades da vida contemporanea, e
do desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspon-
dam a uma cultura geral e a uma visio de mundo (BRASIL, 1999, p. 207).

Foi nessa linha de pensamento que esse projeto se fundamentou, ou seja, foram
usados diversos artificios para integrarem conhecimentos diversos, como o cientifico e o
social.

Quando se fala em ensino de Quimica com qualidade deveria se buscar as melho-
res informacoes para a formacao dos alunos nos livros didaticos, no entanto, nao ¢ bem o
que se observa. Os livros geralmente tendem a apresentar todos os conceitos que deveriam
ser vistos em um ano escolar, porém, deixam de apresentar formas alternativas, propostas
pedagdgicas para os professores usarem durante as aulas. Isso faz com que o livro se torne
desinteressante, o que leva ao desestimulo por parte do aluno.

De acordo com Justie e Ruas (1997, p. 27), “os alunos nio estariam entendendo
a quimica como um todo, mas como pedacos isolados de conhecimento utiliziveis em si-
tuacoes especificas. Eles estariam reproduzindo pedacos de conhecimento, mas nio estao
aprendendo quimica”.

Talvez, a rotina faz com que o professor repita sempre a2 mesma metodologia e uti-
lize sempre os mesmos recursos. A grande maioria dos profissionais da educacao faz uso
apenas do livro diddtico, onde os conteudos, e os exercicios estio diretamente relacionados
a este. O livro didatico é importante, porém, deve ser auxiliador e nio a ferramenta Unica
no trabalho do professor. O professor pode e deve ser mais do que um simples transmissor
de conhecimentos e para tanto deve experimentar os mais diversos tipos de estratégias e
recursos didaticos. Logo, € preciso que os professores busquem novas formas e metodo-
logias para o tratamento de conceitos quimicos na escola. Isto significa que o profissional
deve ter consciéncia do seu verdadeiro papel enquanto educador, ou seja, um profissional
preocupado e compromissado com a que, 0 que € como ensinar.

E necessirio que o professor abandone o uso exclusivo do livro didtico. Pois esta
pratica de usar apenas o livro didatico empobrece o ensino e contribui muito pouco para a
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aprendizagem significativa. Ou que haja uma reestruturacio no modo de ensinar quimica
pelos livros didaticos.

O uso dos mais variados recursos didaticos permite ao aluno participar do processo
de construgdo do conhecimento, percebendo a verdadeira relagao entre a teoria e a pratica.
E necessdrio, também, que os conceitos quimicos sejam abordados de maneira contextuali-
zada e interdisciplinar.

Ensinar Quimica ¢ uma tarefa dificil. Nao é apenas transmitir informacoes a respeito
de determinado assunto ou simplesmente passar regras de nomenclatura e classificacdo.
E necessirio que o aluno veja a importincia daquilo que estd sendo ensinado. Mas como
fazé-lo?

Existem vdrias metodologias que funcionam positivamente neste sentido podendo
citar a contextualizacio e a experimentacao. Os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais)
definem que a contextualizacio € “... um recurso para tornar a aprendizagem significativa ao
associd-la com experiéncias da vida cotidiana ou com os conhecimentos adquiridos espon-
taneamente” (BRASIL, 1999, p. 94).

Assim, o aluno deve ser instigado a verificar mais e mais ao seu redor, permitindo
o surgimento de duavidas. Isto possibilita que as respostas sejam mais elaboradas e com
significado.

Piaget (1988) ja dizia que € preciso uma acao do aluno sobre o objeto em questao
para que este possa aprender. Esta acio ndo caracteriza exatamente um experimento, por
exemplo, em que o aluno precisa tocar ou manipular, mas um envolvimento maior com 0
que estd sendo aprendido.

O ensino de Quimica Organica nas escolas deve ser trabalhado de forma mais di-
namica e contextualizada, tendo como objetivo despertar o interesse do aluno através da
correlagdo entre os conteudos abordados na disciplina, seja de cunho teorico ou pratico.
E praticamente impossivel levar o conhecimento quimico aos alunos sem passar, em al-
gum momento, por atividades experimentais ja que a quimica ¢ uma ciéncia empirica. As
atividades experimentais permitem ao estudante uma compreensao de como a Quimica se
constroi e se desenvolve.

O conhecimento pode ser um conteido completo ou um conceito, ou uma aplica-
cdo enfim, algo com cariter novo para o aluno. Para Becker (2000, p. 286) “[...] o conhe-
cimento desenvolve-se apoiado tanto na abstracio empirica (determinacio do objeto ou
meio fisico e social) quanto na abstragio reflexiva (acao e coordenacio das acoes do sujei-
to)”. Piaget (1988, p. 37) ainda nos apontou que:

Conhecer um objeto € agir sobre ele e transformé-lo, apreendendo os mecanis-
mos dessa transformacio vinculados com as a¢oes transformadoras. Conhecer é,
pois, assimilar o real as estruturas de transformacgoes, e sio estruturas elaboradas
pela inteligéncia enquanto prolongamento direto da acio.
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Para a maioria das pessoas o nome dlcool engloba apenas substancias como dlcool
etilico (etanol) encontrados nas bebidas e nos combustiveis. A verdade é que os dlcoois
representam uma classe ampla desses compostos.

De acordo com alguns livros do ensino médio que foram pesquisados na cidade de
Rio Branco, no estado do Acre, os livros dos autores: Canto e Peruzzo (2003), Feltre (2004),
Sardella (2001), Carvalho e Souza (2004), M6l e Santos (2005), proporcionam maior énfase
as formulas. Apresentam o contetido sem dizer o objetivo de estudd-lo ou a sua relacio com
o dia a dia, quase nao fazia uso dos textos complementares e os exemplos eram poucos.
Deficiéncias foram notadas na contextualizacao do assunto dlcool, que alguns livros mostra-
vam apenas nomenclaturas, estruturas e que ainda estao desatualizados. Além disso, muitos
dos professores nao utilizam recursos para tornar as aulas mais interativas como experimen-
tos e debates, entre outros.

E de grande importincia que os alunos possam compreender qual a importincia
do dlcool, saber onde encontrd-lo, porque alguns deles nao podem ser ingeridos e quais os
efeitos que podem causar, sdo elementos importantes para serem discutidos na escola.

Para que o ensino de quimica organica se torne a0 mesmo tempo, util e atraente é
necessirio nao apenas repassar informacoes € preciso que haja envolvimento dos alunos
na utilizacao dessas informacoes. Este projeto propde uma alternativa de busca do conheci-
mento, tornando mais expressiva a aquisicao do aprendizado e assim aproximar o aluno da
quimica, de maneira prazerosa e educativa. O uso de experimentos para ensinar e/ou fixar
diversos conceitos em sala de aula pode ser uma maneira de despertar no aluno o interesse
e a motivacao necessarios para uma melhor aprendizagem.

Assim, fundamentando-se pelo artigo de (RODRIGUES et al., 2000), desenvolveu-se
uma experiéncia com a 3? série do ensino médio, com o objetivo de despertar o interesse
dos alunos pelo estudo da funcao élcool, utilizando como metodologia a problematica so-
cial ocasionada pelo alcoolismo como tema gerador de aprendizagem, explorando a produ-
cao de etanol.

Por fim, pretende-se com esse projeto desenvolver um experimento de producio
de etanol por meio de fermentagio com o objetivo de despertar o interesse dos alunos pelo
tema em questdo e motivi-los mais para se tornarem mais participativos em sala de aula,
serd aplicado um experimento de producao de dlcool via fermentativa para contextualizar
o tema, ensinar e despertar o interesse dos alunos para a importancia do aprendizado em
quimica e contextualizar o assunto na escola de ensino médio; Diagnosticar o nivel de in-
teresse € conhecimento dos alunos sobre o tema, aplicando um questionario; Desenvolver
o experimento de producio de etanol por via fermentativa; Discutir as observacoes experi-
mentais; Avaliar se os objetivos foram alcancados.
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PRroPOSTA METODOLOGICA

A metodologia que foi aplicada seguiu uma sequéncia de acoes que objetivaram dar
dinamica ao processo na relagio ensino-aprendizagem.

APRESENTACAO DA ESCOLA

As atividades que foram realizadas no projeto ocorreram na Escola de Ensino Fun-
damental e Médio Henrique Lima, localizada Travessa Luiz Pereira, n® 106, CEP: 69905-050,
Calafate, Rio Branco — AC, aplicado na disciplina de Quimica Organica em uma turma do
terceiro ano do ensino médio, constituida por 25 alunos, onde se tratou do conteudo de
alcoois, uma das fungdes organicas. Dentro do tema abordaram-se os seguintes tOpicos:
obtencio de etanol pela via fermentativa, teor de dlcool nas bebidas, dlcool combustivel e
ainda foi explorada a problemitica social ocasionada pelo alcoolismo.

O trabalho realizado com a turma teve como foco principal uma abordagem alter-
nativa para despertar o interesse dos alunos do ensino médio pelo estudo da funcio dlcool.
O tempo de duracio foi de duas aulas, possibilitando ao discente um maior entendimento
a respeito do tema.

ABORDAGENS AOS ALUNOS E APRESENTACAO DO PROJETO

O primeiro contato com a turma (Figura 1 e 2) ocorreu na sala de aula no momento
da realizacdo, pois até entao, nao se sabia em qual turma o trabalho seria realizado. Depois
de apresentada a turma, o projeto foi explorado para eles, neste momento esclareceu-se
para os alunos que nada seria escrito no quadro, ou seja, nao se transcreveriam definicoes,
conceitos etc. A principal intengdo neste primeiro momento foi a de apresentar o tema aos
alunos, levando-os a perceberem como o dlcool é importante para a humanidade.

ETAPAS DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades desenvolvidas neste projeto foram realizadas em trés etapas as quais
foram divididas em contextualizacao, problematizacao e experimentacao.

CONTEXTUALIZAGCAO

Neste momento foi colocado em discussdo questoes a respeito do que os alunos
sabiam a respeito da funcio dlcool, o momento foi utilizado para que os alunos pudessem
tirar suas davidas a respeito do tema, onde esclareceu-se a nova legislacio de trinsito “Lei
Seca” e a problemitica de se dirigir alcoolizado.

Também se utilizou o tempo para explicar o processo de obten¢ao do dlcool, as
etapas da fermentacao foram esclarecidas a fim de que os alunos pudessem concluir a res-
peito do que aconteceria em cada fase do processo, como ele é produzido no Brasil, onde
¢ encontrado, as matérias-primas, o teor alcoolico nas bebidas.
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PROBLEMATIZACAO

Esse momento teve como foco principal levar os alunos a um entendimento e ques-
tionamento maior sobre o alcoolismo e os problemas que ele pode causar. Esclareceu-se
que o dlcool é muito importante para os seres humanos, pois ele estd presente no cotidiano
de todos, desde o uso como combustivel, na producao de cosméticos e produtos de limpe-
za, entre outros. Um dos fatos mais graves socialmente € quando as pessoas fazem ingestao
de bebidas alcodlicas e saem para dirigir um automovel. Ou a pessoa ja tem problema com
alcoolismo e ainda faz uso desse tipo de bebida.

EXPERIMENTACAO

Durante o desenvolvimento do projeto apenas quatro experimentos foram feitos,
todos com cardter demonstrativo (fermentagio para obten¢do de etanol, destilacao do 4l-
cool produzido, outro para deteccao de dioxido de carbono e teste de bafometro). Confor-
me a proposta objetivou-se relacionar os experimentos com a contextualizacio e a proble-
matizagao.

PRODUCAO DE ALCOOL POR FERMENTACAO

A produgio do dlcool foi realizada de acordo com a metodologia descrita na litera-
tura (RODRIGUES et al., 2000) onde foi primeiramente testado na Universidade Federal do
Acre, com 0 objetivo de avaliar o experimento, verificar possiveis erros, analisar as reacoes
para mostrar aos alunos. Em sintese, fazer uma prévia para garantir o maior sucesso durante
a pratica investigativa.

Ap0s a verificacdo do experimento, a producio do etanol ocorreu em sala de aula,
utilizando o caldo de cana e uma levedura conhecida como fermento de pao.

Nessa fase inicial, os alunos puderam perceber o que ocasiona a mistura entre a
levedura e o caldo de cana, isto €, o processo de fermentacio em si.

Aproveitando algumas reacoes que ocorrem foi relembrado com os alunos alguns
processos que absorvem e liberam calor, ou seja, processos exotérmico e endotérmico.

Também foi questionado com os alunos qual o motivo que leva a fermentacio ces-
sar.

DETERMINAGOES DAS SUBSTANCIAS PRODUZIDAS

Foi realizada uma destilacao para que os alunos pudessem constatar a presenca do
alcool na mistura fermentativa. Aproveitando essa pratica elementos importantes em quimi-
ca foram discutidos como as for¢as intermoleculares desempenhando um papel importante
nas propriedades fisico-quimica dos liquidos. O dlcool foi reconhecido pelo cheiro e pela
cor.
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PARA O DIOXIDO DE CARBONO

O dioxido de carbono foi coletado em um outro recipiente pelo uso de uma man-
gueira conectada ao frasco de fermentacio e a outro frasco contendo uma soluciao com ions
bario. O objetivo foi produzir o precipitado de carbonato de birio pela adicao de CO, pro-
duzido na fermentacio e coletado nesse frasco. Esse processo para o diéxido de carbono
foi feito apenas um, no caso o realizado na UFAC. Para que os alunos pudessem constatar a
presenca desse precipitado, outro experimento em paralelo foi feito usando solugoes com
bario e soprando CO, com um canudinho dentro destas.

APLICACOES DE QUESTIONARIOS

Foram aplicados dois questiondrios, um antes do experimento para identificar o
nivel de conhecimento dos alunos sobre o tema, sendo usado para a elaboracio de estraté-
gias que serdo usadas durante a aplicacao dos experimentos. E outro depois para avaliar o
entendimento ap0s a aula. Os alunos nao precisaram se identificar e nem foram obrigados
a responder as questoes, pois somente visaram obter informacoes sobre opinioes, sobre o
grau de entendimento dos alunos sobre o projeto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Depois da execucio de todo o processo envolvido, desde a apresentacio do projeto
e as acoes que seriam feitas com a participagao dos alunos, varias informacoes foram obtidas
e serao discutidas a seguir.

DA CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMATICA

O projeto foi desenvolvido no 3° ano “A’ do ensino médio da escola de Ensino Fun-
damental e Médio Henrique Lima, onde obteve-se uma boa aceitacao por parte dos alunos,
com dedicacao por parte dos mesmos o que resultou na melhora do aprendizado sobre o
tema em questao.

ApOs a apresentacdo do projeto, iniciou-se o conteido com um didlogo, em que
se questionava o aluno sobre o tema abordado, levantando algumas duvidas referentes a
aplicabilidade dele, bem como distinguir as possiveis diferencas entre o dlcool doméstico
do édlcool combustivel.

Observou-se que eles nao sabiam responder certas diferencas entre os dlcoois, ape-
nas sabiam responder que no dia a dia convivem com ele, seja como combustivel ou bebi-
das. Depois do didlogo, eles perceberam que nao € s6 como combustivel ou nas bebidas
que ele € encontrado, como também nos remédios, produtos de limpeza, cosméticos e que
existe diferenca entre os diversos tipos de dlcool. Foi explicado aos alunos, que no caso do
alcool combustivel ou do uso doméstico, possuem alto teor alcodlico, geralmente acima
de 85%. E que atualmente, nao deveria ser encontrado mais dlcool de uso doméstico com
teor alcoolico tao elevado. Isso devido ao uso inadequado, que provoca muitos acidentes
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domésticos como casos de queimaduras, entre outros. Encontram-se hoje algumas marcas
de dlcool com finalidade de uso doméstico possuindo teor alcodlico, em torno de 46%m/m
de alcool, que esta sendo encontrado em forma de solucao e em gel (neste caso o teor € de
05%). Apos explicar essa questio dos teores alcodlicos alguns alunos perguntaram o que
significava um teor alcodlico de 46% m/m, foi esclarecido que em 100 g de solucdo, 46 g é
de alcool e o restante ¢ de 4gua.

Outra questao que os alunos levantaram foi porque nio pode ingerir dlcool domés-
tico, foi respondido aos mesmos que os alcoois domésticos possuem teor alcoolico superior
a de bebidas, ndo podem ser ingeridos, pois possuem aditivos, conhecidos como agentes
desnaturantes, os quais sao responsaveis pela alteracao do gosto do dlcool, para evitar que
sejam ingeridos. Alguns agentes desnaturantes, utilizados: metanol, etanal e benzoato de
denatonio.

Também foi feita uma discussio com os alunos sobre a importancia do dlcool no dia
a dia, onde ele esta presente, de que forma € obtido no Brasil, quais sao as matérias-primas
que sdo utilizadas na produgio dele, se sabiam qual dlcool é adicionado na gasolina. Os
alunos relataram alguns produtos em que o dlcool estava presente, eles observaram que
na maioria dos produtos relatados, o dlcool etilico estava presente, como por exemplo: nas
bebidas alcodlicas, no combustivel automotivo e no dlcool de limpeza.

A maioria relatou que o dlcool estd presente principalmente nas bebidas para alguns,
as bebidas alcoolicas fazem parte do dia a dia (para o bem e para o mal) e das principais
comemoracoes dos individuos. Desta forma, os alunos perceberam que de alguma maneira
o dlcool estd presente em seu cotidiano. No entanto, essa questdo € um pouco preocupan-
te, pois os alunos ligaram logo a questao que dlcool s6 se refere a bebidas e combustiveis
demonstrando assim falta de conhecimento sobre o assunto, pois o dlcool estd presente na
natureza, dentre tantos exemplos, ha dlcoois: na folhas das plantas, como nas da erva-ci-
dreira, Lippia Alba, muitos dlcoois também siao encontrados em produtos industrializados,
como € o caso dos chocolates dietéticos, que podem ter em suas composicoes 0s poliois
manitol, maltitol, xilitol, sorbitol e/ou lactitol.

Em seguida discutiu-se os métodos de obtencio do etanol, cada etapa da fermen-
tacdo, explicando que no Brasil o processo de producao de dlcool se da por fermentacio
alcoolica de caldo-de-cana e que é um processo exotérmico, de transformacio quimica de
agtcares (CH,,0.) em etanol (H,CCH,0H) e dioxido de carbono (CO,) realizada por mi-
crorganismos, que nesse caso foi usada a levedura conhecida por fermento de pao (nome
cientifico Saccharomyces cerevisiae). Na fermentacao alcodlica, as duas moléculas de dcido
piravico produzidas sao convertidas em dlcool etilico (também chamado de etanol), com a
liberacao de duas moléculas de CO, e a formagao de duas moléculas de ATP.
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Hidroélise da Sacarose: ClEHEEOH + HEO EEE— C6H|306 + C6H605

(Sacarose) (Gllicose) (Frutose)
(Dissacarideo) (Monossacarideos)
Fermentagio alcoolica: CgH 0y —— =2 CH; - CH, - OH + 2CO, - Energia
Monossacarideo Etanol

Nesse momento surgiram ddvidas a respeito do tempo do processo de fermenta-
cao, perguntaram como eles saberiam que a fermentacao tinha acabado e se o dlcool ficaria
incolor. Foi explicado para os alunos que no decorrer do processo de fermentacao iriam
observar a intensa producao de dlcool e liberagio de CO,; aumentando assim a temperatura
e poderia ocorrer a formacgao de espumas, e que iriam perceber que a fermentacio principal
cessaria quando houvesse diminuicao de liberagao de gis do mosto. O cheiro caracteristico
de dlcool poderia ser mascarado frente a outros odores liberados, dessa forma, seria interes-
sante fazer o uso do processo de destilacio para que ele ficasse incolor.

A partir desse momento percebeu-se que os alunos estavam mais curiosos € ansio-
sos pelo processo, havendo assim uma participacio maior, no entanto vale lembrar que
nem todos estavam interessados pelo projeto no inicio, mas isso ndo atrapalhou o anda-
mento dele.

Depois, esclareceu-se que além da cana-de-agdcar outros materiais também podem
ser utilizados como matéria-prima para a producio do etanol, podendo citar: sucos de
frutas, beterraba, mel de abelhas, amido de graos, fécula de raizes, madeira, dentre outros.

Os alunos participaram bem da discussdo. Nao s6 respondendo, mas levantando
questoes, alguns lembraram que a mandioca também ¢€ utilizada como matéria-prima, o
que € muito importante, pois revelou uma atitude participativa dos alunos. E nesse instante
percebeu-se que os conhecimentos sobre o tema ja estavam sendo ampliados e aplicados.
Perceberam que a fermentacao alcoodlica é o processo quimico de transformacio dos acuca-
res em 4lcool E o processo pelo qual, certos acticares, principalmente a sacarose, glicose e
frutose sdo transformados em 4lcool etilico (ou etanol). E que para isto ocorra, entretanto,
torna-se necessaria a acao de enzimas para o desdobramento destes actcares em dlcool.
Estas enzimas sao fornecidas por microrganismos denominados “Leveduras ou Fermento”.

Logo apods abordou-se a questio da concentracio do etanol nas bebidas, diferen-
ciando bebidas destiladas e nao destiladas e os teores alcodlicos. Nesse momento foi aberta
a discussao a respeito do fato de se dirigir alcoolizado e a nova lei de transito, os alunos
puderam tirar duvidas a respeito dela como ela funciona e se iria realmente diminuir o
numero de acidentes de transito. Posteriormente, a fim de contextualizar a presenca das
reacoes caracteristicas da funcao dlcool, foi demonstrado o funcionamento do bafémetro
esclarecendo as reacoes presentes como ele funciona em que momento € utilizado.

Os alunos participaram bem nessa questao relatando uma lista das bebidas mais
consumidas no Brasil, dentre estas se destacou: cerveja, vinho, licor, cachaca, uisque, co-

179



nhaque e os coquetéis. Os alunos tiraram dtvidas a respeito dos teores alcodlicos da cerveja
e do uisque, questionando qual a diferenca que existe entre estas bebidas. Nesse momento
foi esclarecido que apesar das mesmas possuirem o dlcool etilico e outras substincias que
dao cor e aroma em sua composi¢ao. No entanto, o dlcool etilico se apresenta em diferentes
teores, até pelo fato de que o uisque é uma bebida destilada (uisque), o que proporciona
um teor alcodlico mais elevado em comparacao as bebidas nio destiladas, como a cerveja.

DA PRODUCAO DO ETANOL E CARACTERIZAGAO

O primeiro experimento se deu pela fermenta¢io alcodlica e obtencio do etanol,
onde foi iniciado no primeiro dia de aula, logo apds a discussio inicial sobre o tema. Esta
levou em torno de um dia para ser concluida, ou seja, feita a identificacao das concepcoes
preliminares, no inicio os alunos duvidaram que realmente pudessem obter dlcool a partir
da fermentacao do caldo-de-cana, acreditavam que s6 seria possivel produzir o dlcool por
processos industriais.

Na aula seguinte, a0 se concluir o experimento, a postura de davida dos alunos foi
totalmente modificada. No esquema do experimento, a comprovagao € feita pela precipita-
¢ao de CaCO, formado no tubo de ensaio ligado ao kitassato, no entanto, perceberam que
ele nao estava puro devido a contaminacao por impurezas originadas no proprio processo
de fermentagdo, como, por exemplo, leveduras mortas, dgua, glicose nio consumida,
impurezas da matéria-prima. Porém, o cheiro caracteristico do dlcool apds a destilacao foi
suficiente para comprovar o resultado deste experimento, ou seja, a obtencio de etanol.
Vale ressaltar que s6 houve um processo de precipitacao de CaCO,, indicando a presenca
de CO, apos a fermentagao. Pois os alunos fizeram a fermentacao numa garrafa pet, uma vez
que nao havia material para todos, como tubos de ensaios.

Para que os alunos pudessem constatar a presenca de CO, foi feito um experimento
em paralelo, mantida a mesma concepgao para detectar o CO,. Um dos alunos (Figura 4) foi
escolhido para realizar o experimento.

No experimento o aluno tinha que soprar com um canudo numa soluc¢ao conten-
do fons bério para que pudessem detectar a presenga do gds CO,, isso foi feito até que se
observassem a mudanca de coloracio com a consecutiva formacao de precipitado. Quando
os alunos perceberam a mudanca de coloracio, pode se explicar que o gis carbonico, que
¢ um subproduto resultante do processo de respiracao celular, pode reagir com a dgua for-
mando 4cido carbonico, acidificando o meio.

Dessa forma pratica, os alunos puderam associar um modo de detectar o CO, libe-
rado no processo de fermentagdo, ou seja, usando uma solucao de um agente precipitante,
que no caso foi o ion bério.

Ainda na primeira aula, apds as discussoes da nova lei de transito, realizou-se o tes-
te de bafébmetro para que os alunos pudessem ampliar seu conhecimento em quimica por
intermédio de reacoes que ocorre na utilizagio desse sistema. Os alunos ficaram curiosos
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e ansiosos, pensando que para a realizacio dele necessitariam ingerir bebida alcoodlica, o
que na realidade nao ocorreu, pois foi desenvolvido um mecanismo para passar vapores de
alcool sem que haja a necessidade de ingestao da bebida.

As discussoes abrangeram fatos sobre a reacao envolvida no bafometro, quanto a
mudanca de coloracio da soluc¢do dcida de dicromato de potdssio, cuja coloracio inicial
era laranja e devido a reagdo de redugao do ion dicromato (Cr,0,)* a cromo II (Cr**) ou a
cromo III (Cr**) em fungao da oxidagdo do etanol a dcido acético.

Apos explicar como funciona o bafometro foi demonstrada como ocorre a reacao
no mesmo, para isso uma aluna foi convidada a participar soprando o sistema para liberacao
dos vapores de alcool até que ocorresse a mudanca de coloragio da solucao de dicromato
de potassio:

DA APLICACAO DOS QUESTIONARIOS

Foram aplicados dois questionarios, um antes e outro ap0Os as praticas experimen-
tais. Eles serviram para nortearem alguns pontos que seriam abordados no projeto.

Ao se analisar o primeiro questiondrio varias informagoes puderam ser extraidas
e auxiliaram para reestruturas o modo de agir com os alunos. A seguir serao discutidas as
questoes abordadas pelo primeiro questionario.

1% Questdo: Vocé acha que a forma atual de ensinar o tema “funcdo dlcool” em
quimica precisa ser melborada?

Analisando as respostas dos alunos, onde 8% acham que precisa ser melhorada, pois
alegam que os professores passam apenas o que estd no livro didatico o que torna a aula
cansativa e desanimadora. Ja 56% acharam que precisa em parte, pois o ensino de quimica
precisaria ser mais contextualizado, com experimentos que possam ajudar a compreender
melhor o contetdo, assim ficaria mais interessante e 36% dos alunos responderam que nio,
preferem o ensino como estd, pois teriam que estudar mais.

Esses alunos que fazem parte dos 36% estao acostumados com o método tradicional
no qual o professor fala e o aluno escuta, sao fatos que ainda estao presentes no dia a dia
em sala de aula, como podemos perceber na questao.

24 Questdo: Para vocé um estudo mais amplo sobre o assunto “dlcool”, é impor-
tante?

Nessa questdo, 60% do alunado acharam muito importante um estudo mais apro-
fundado sobre o tema, ele é de fundamental importincia na sociedade como um todo, pois
estd presente em seu cotidiano. 28% acharam em parte, pois como o assunto ¢ bastante
amplo, podem-se abordar novas tematicas sobre ele. Jd 12% acham que nio é importante,
pois s6 utilizam o dlcool como combustivel.

Os dados demonstram que a turma possui uma forma de pensamento que divergem
entre eles, que em parte € boa, porém, nio demonstram muito conhecimento sobre aspec-
tos sociais e atuais envolvendo o dlcool.
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A terceira e a quarta questoes foram formuladas com o objetivo de saber qual a opi-
nido dos alunos a respeito da nova lei de transito “lei seca”.

3% Questdo: Vocé ja ouviu falar a respeito da nova legislacdo de transito com re-
lacdo a ingestdo de dlcool?

92% dos alunos responderam que ja tinham ouvido falar a respeito da lei, mas ape-
nas por jornais € 8% nao sabiam nada a respeito da lei. Esses dados corroboram em parte
com os da questio anterior.

4% Questdo: Vocé acredita que com a nova legislacdo de transito o niimero de
acidentes ird diminuir?

Nesse caso, 56% dos alunos acreditam que com ela diminuird o nimero de aciden-
tes de transito, pois 0s motoristas terdo mais cuidado ao dirigir alcoolizado por medo de
levar multa. 36% acham que diminuird em parte, pois acreditam que os motoristas terdo
mais cuidado ao dirigir alcoolizado, mas nao deixaram de ingerir bebidas alcoolicas. 8%
acham que nao ird diminuir, pois mesmo com o risco de serem presos, perderem a habili-
tagdo, entre outros, nao deixaram de ingerir bebidas alcoolicas, principalmente em cidades
de interior onde ndo hd fiscalizacao.

A expressao “... mais cuidado ao dirigir alcoolizado...” denota um fato preocupante,
pois os alunos ainda acham que uma pessoa pode dirigir alcoolizado. A partir dessa forma
de pensamento € que serd importante trabalhar com eles o tema e tentar esclarecer pontos
fundamentais envolvidos com o tema édlcool.

5% Questdo: Vocé sabe qual, dentre os diferentes dlcoois mais comuns de serem
adquiridos é o dlcool mais toxico?

60% dos alunos responderam que sim, que ji sabiam antes mesmo de terem aula
sobre o assunto. Ja 40% responderam que nio sabiam, isso significa que eles nio estavam
atualizados com o assunto em questao.

No entanto, os alunos nio responderam a questio, nio comentaram qual era o mais
toxico.

6% Questdo: Vocé acha que a qualidade da bebida depende da qualidade da ma-
téria-prima?

Em relagdo a qualidade das bebidas, 80% acharam que depende da matéria-prima,
deram o exemplo do uisque, onde no mercado existem varios tipos de uisque, 0s quais se
diferenciam pelo gosto devido a matéria-prima de que € feito. 20% acharam que ndo € s6 do
tipo de matéria-prima que depende a qualidade da bebida, mas do processo em si, desde o
plantio, os tipos de solos, o colhimento até o processo de fabricagio das bebidas.

7% Questdo: Vocé acha que o dlcool das bebidas age como depressivo do sistema
nervoso?

80% dos alunos acharam que o dlcool das bebidas age como depressivo do sistema
nervoso, pois quando uma pessoa ingere bebida alcoolica muda totalmente de expressio e
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que no outro dia fica depressiva e geralmente nio se lembram de nada. 20% acharam que
nio, para eles, as pessoas que ingerem bebida alcodlica nio se sentem depressivas e sim,
felizes.

A forma como os 20% pensam sobre a a¢io do dlcool no organismo € preocupante,
pois, ou desconhecem os efeitos do mesmo sobre o sistema nervoso ou possuem exemplos
ruins no seu cotidiano.

8% Questdo: Vocé acredita que 0,6% de dlcool no sangue pode causar a morte de
uma pessoa?

60% acreditaram que 0,6% de dlcool no sangue é uma quantidade muito grande e
que pode causar a morte de uma pessoa. J4 40% acreditaram que nao.

Nesta parte faltou explorar melhor o que representa 0,6% em relacio a quantidade
em miligramas de dlcool por quilograma de peso corpéreo, uma relacio que atesta o limite
de tolerancia a exposi¢do a bebida.

Analisando o segundo questiondrio, onde as perguntas tiveram como objetivo ana-
lisar todo o andamento do projeto em questoes simples aplicadas aos alunos.

1% Questdo: Vocé sabe como o dlcool é produzido?

96% dos alunos responderam que sabiam como o dlcool é produzido e apenas 4%
responderam que nao. Os 4% que responderam que ndo fazem parte dos alunos que nio
estavam presentes na aula ja que a turma era composta por 30 alunos e s6 estavam pre-
sentes 25 ou até mesmo dos que ndo participaram das discussoes sobre o tema, mas que
responderam os questiondrios. Desta forma pode-se perceber que os alunos entenderam o
processo de obtencdo de dlcool que foi trabalhado.

2% Questdo: O dlcool é encontrado apenas nas bebidas e nos combustiveis?

98% dos alunos responderam que o alcool nao € apenas encontrado nas bebidas e
nos combustiveis como pensavam antes. 2% ainda achavam que o dlcool € encontrado ape-
nas nas bebidas e nos combustiveis. Esse dado € o mesmo caso da questao anterior. Parte
dos alunos nio estava presentes na aula ou responderam dessa forma por nao ter conheci-
mento sobre o contetudo.

3% Questdo: O dlcool pode ser obtido apenas por fermentacdo?

90% responderam que nao. 10% responderam que sim. Desta forma acredita-se que
boa parte dos alunos participou atentamente as explicacoes compreendendo o contetido
que foi passado. Fato que mostra a importancia do trabalho desenvolvido, uma vez que na
rotina do dia a dia ¢ dificil conseguir que os alunos prestem a atencio e se envolvam nos
assuntos apresentados.

4% Questdo: Vocé sabe como o metanol é obtido atualmente?

Nessa questdo 70% responderam que nio sabiam. Esse resultado aponta a neces-
sidade de melhorar, a fundamentacio do assunto. Ja 30% responderam que sabiam. Ape-
sar de apenas 30% dos alunos saberem como o metanol é obtido é um fato positivo, pois
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a obtencao de outros dlcoois nao foi trabalhada. Os alunos comentaram que o metanol,
pode ser preparado pela destilacio seca de madeiras, e que suas propriedades quimicas
sao semelhantes ao etanol, porém, a toxidade € bem superior; € utilizado na industria de
plasticos, e como solvente em reacoes de importincia farmacologica.

5% Questdo: As bebidas fermentadas e ndo-destiladas tém teor alcodlico menor do
que as bebidas destiladas?

90% dos alunos responderam que sim. 10% responderam que nao. Isso mostra que
boa parte dos alunos compreenderam as diferencas entre as bebidas destiladas e nao desti-
ladas. E que serd importante trabalhar com esses 10% uma nova forma de abordagem para
que eles esclarecam as duvidas pendentes.

6% Questdo: O dlcool bidratado pode ser usado como combustivel?

06% dos alunos responderam que sim, que o dlcool hidratado € utilizado exclusiva-
mente como combustivel possuindo cerca de 96% de pureza e 4% de dgua, por motivos de
economia produtiva. ji 34% dos alunos responderam que nao.

Analisando essa questio percebe-se que, os alunos tiveram dudvidas ao responder,
neste caso, sugere-se um aprofundamento maior a respeito do tema.

74 Questdo: Alcool anidro pode ser considerado isento de dgua?

94% dos alunos responderam que sim, que ¢ um produto semelhante ao alcool hi-
dratado, porém ¢€ isento de dgua e sO pode ser utilizado na mistura com a gasolina, para for-
mar a gasolina comum, vendida nos postos de combustivel ji que € miscivel com a gasolina
em qualquer propor¢do e tem como resultado, um combustivel com 6timas caracteristicas
antidetonantes. O dlcool anidro possui caracteristicas de pureza na ordem de 99,95%, com
0,05% de 4gua na escala G.L. (Gay Lussac). Neste caso vale ressaltar que foi previamente
discutido que o Brasil foi um dos primeiros paises a banir o chumbo da gasolina, passando
a incorporar o dlcool anidro como acelerador de octanagem (compostos oxigenados que
possuem caracteristicas de aumentar a resisténcia do combustivel a detonacio). Ja 6% res-
ponderam que nio, alegaram que nao existe dlcool 100% puro principalmente de dgua.

8% Questdo: Qual gads é produzido durante a fermentacdo alcodlica?

Nessa questao 89% dos alunos acertaram, responderam que o gas produzido duran-
te a fermentacao € CO, e 11% responderam outros gases, como nitrogénio e oxigénio. Esses
dados nos revelam que alguns alunos nao estavam atentos nas explicacoes antecedentes ao
processo de obtencio do etanol, por isso confundiram-se na hora de responder, ou fazem
parte dos alunos que nao estavam presentes na primeira aula.

94 Questdo: Como vocé avalia essa prdtica de ensino da funcdo dlcool?

56% consideraram essa pratica de ensino como sendo 6tima. 44% consideraram a
mesma como boa.
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Esses dados evidenciam a necessidade de encontrar uma forma para explorar me-
lhor o assunto em questdo, pois no nosso entendimento a palavra “boa” é tratada como
regular o que demonstra para nds que o pablico requer uma nova forma de abordagem.

104 Questdo: Com ela vocé compreendeu melbor o assunto?

08% dos alunos responderam que sim. 32% responderam em parte, pois alegaram
que se abordou muito assuntos em pouco tempo de aula o que fez que surgissem algumas
davidas que nao foram esclarecidas ha tempo.

Novamente, isso atesta a forma de pensamento com relagdo a questao anterior e
necessita-se programar melhor as atividades com os alunos do ensino médio. Porém, ha
de se comentar que o tempo disponivel que ¢ dado para os professores e alunos da UFAC
interagirem com os alunos do ensino médio ¢ diferente, e isso prejudica consideravelmente
os andamentos de varios projetos.

Os questiondrios, juntamente com todas as outras atividades revelaram que € possi-
vel, tornar o ensino mais dindmico e descentralizd-lo do professor ou do contetudo, objeti-
vando mais especificamente a acdo do aluno. Nao se pode culpar os alunos pelo desempe-
nho um tanto insatisfatorio. Além disso, é importante salientar que uma metodologia nio se
da de forma muito proveitosa em apenas algumas aulas, ou seja, o curto espaco de tempo
para o desenvolvimento das atividades pode ter sido um dos agravantes para que pequenos
desvios de aproveitamento ocorressem. Em geral todas as atividades foram bem desenvolvi-
das e apresentaram resultados satisfatdrios.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir das observacoes realizadas e dos comentarios feitos pelos alunos durante
o desenvolvimento do material, € possivel afirmar que o projeto elaborado teve uma boa
aceitacao por parte dos alunos. Estes o consideraram muito bem-preparado e o seu de-
senvolvimento atendeu as expectativas. Inicialmente, havia pouca participacdo nas aulas,
porém as atividades dinimicas e motivadoras propostas possibilitaram uma maior parti-
cipacao dos alunos e, consequentemente, uma melhor aprendizagem. Além disso, a pos-
sibilidade de participar durante as aulas, seja expressando a sua opinido ou contribuindo
com informacoes, fez com que os alunos se interessassem mais pela disciplina de Quimica.
Através das atividades propostas os alunos puderam, de acordo com suas prdprias palavras:
“conhecer coisas que nao imaginavam como eram”, ou seja, relacionaram o conhecimento
cientifico a fatos do seu cotidiano. Segundo a grande maioria, as atividades experimentais
foram as que mais auxiliaram na compreensao e na aprendizagem dos contetidos quimicos.
Isto nos remete a uma avaliacdo positiva, pois os alunos conseguiram relacionar o saber
adquirido na escola com a sua vivencia. Quanto as avaliacoes realizadas por meio das ati-
vidades feitas em sala de aula verificou-se bons resultados. Desta forma, pode-se perceber
que muitos alunos estavam entendendo aquilo que estava sendo trabalhado, sabiam aplicar
a teoria isto ficava evidente quando eram questionados. A grande maioria sabia dar as expli-
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cacoes, sabia o que estava dizendo. A aprendizagem nao havia se resumido na memorizacio
de enunciados e expressoes matematicas. Os alunos realmente haviam atingido o objetivo
maior: a compreensao e aplicagio do contetudo.

Cabe ressaltar que, talvez outras atividades experimentais e dindmicas para o ensino
da funcao alcool poderia ter sido mais estimulantes e apresentassem um resultado melhor,
ou talvez que com um nimero maior de aulas fosse possivel um rendimento maior dos
alunos.
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CapriTuro 12

A UTILIZACAO DE INDICADOR ACIDO-BASE NO ENSINO
MEDIO E SUA IMPORTANCIA NO DESENVOLVIMENTO DE
CONHECIMENTOS QUIMICOS

Luciano Alencar da Rocha
IImar Bernardo Graebner

o processo de ensino/aprendizagem de quimica em geral se faz necessa-

rio integrar conceitos quimicos ao cotidiano dos alunos, num processo de

aprendizagem que seja possivel articulacao da teoria com a pratica. A atual
realidade da educacao brasileira tem contribuido para que nio haja essa ligacio dos conteu-
dos quimicos estudados em sala de aula e o discente.

Nas escolas a falta de recursos materiais como um espaco fisico adequado com
laboratorio de ciéncias, vidrarias, reagentes quimicos € até mesmo o curto tempo disponi-
bilizado na carga hordria da disciplina de quimica dificulta a elaboracio de uma aula mais
dinamica.

[...] 0 ensino de Quimica tem se reduzido a transmissao de informacoes, defini-
coes e leis isoladas, sem qualquer relacio com a vida do aluno exigindo deste
quase sempre a pura memorizacao, restrita a baixos niveis cognitivos |...] € pre-
ciso objetivar um ensino de Quimica que possa contribuir para uma visio mais
ampla do conhecimento, que possibilite melhor compreensio do mundo fisico e
para a construcao da cidadania (BRASIL, 2000, p. 32).

O conhecimento a respeito da quimica, de como ela estd presente em nosso dia a
dia, tem relevancia importante na formacio de cidadaos mais questionadores. Esses que
nao aceitam uma simples resposta como verdade tnica absoluta, formando educandos mais
ativos, esclarecidos tanto a respeito dos beneficios advindos da evolucao desta ciéncia qui-
mica, como também sabedores que problemas provenientes do mau uso do conhecimento
de quimica também podem ser resolvidos por essa propria ciéncia. No ensino atual e preci-
so dar énfase a assuntos mais significativos e praticos em detrimento a conteudos abstratos.

A abordagem da quimica no ensino médio deve favorecer o desenvolvimento nos
aspectos social, cognitivo, e afetivo do aluno, preparando-o para uma atuacio autbnoma
na vida. O professor passa a ter novo papel no ensino, se transformando num facilitador



deixando de ser detentor do conhecimento passando a ser um mediador /orientador no
processo de ensino aprendizagem.

De acordo com os parametros curriculares nacionais do ensino médio, existe uma
preocupacao com o ensino, pois a escola nao corresponde as necessidades do mercado de
trabalho nem as necessidades sociais, o aluno € apenas um receptor de informagoes. Este
na maioria das vezes nio consegue perceber a importancia dos contetdos estudados e re-
laciona-los com sua vida.

Contextualizar o conhecimento teorico e pratico ensinado em aula € o recurso que
a escola dispoe para que o aluno saia da condicao de simples receptor de conceitos e infor-
magoes; o contexto mais facilmente exploravel em que o conteido possa ter mais significa-
do facilitando a aprendizagem do aluno € o da vida pessoal, o cotidiano do aluno.

Os 4cidos e as bases sao muito comuns, podendo ser encontrados em muitas subs-
tancias presentes no cotidiano, como exemplos t€m: o dcido acético (C,H,0,) principal
componente do vinagre; nas frutas citricas como: laranja, limao, tangerina (mexerica), aba-
caxi e lima encontra-se dcido organico que confere sabor azedo as frutas, o dcido citrico
(CH,0.,); na bateria de carro encontramos dcido sulfarico (H,SO,); o dcido muriatico ven-
dido comercialmente em grande escala para limpeza de pisos e azulejos possui uma quanti-
dade diluida de dcido cloridrico (HC/), até mesmo nosso proprio organismo produz icido
cloridrico que auxilia o processo digestivo. Esses foram apenas alguns exemplos de dcido
comuns. Os exemplos de substancias basicas comuns no dia a dia sio infinitos: o conhecido
leite de magnésia muito consumido para o combate da acidez estomacal possui hidroxido
de magnésio [Mg(OH),], o sabao utilizado na limpeza em geral possui hidroxido de sodio
(NaOH), e também presente na solda cdustica comercializada para limpeza e producio de
sabao artesanal.

0O 4cido sulfarico € o produto quimico mais utilizado na industria; por isso cos-
tuma se dizer que o consumo de 4cido sulfirico mede o desenvolvimento indus-
trial de um pais|[...] as bases sdo também muito usadas nas industrias quimicas.
O hidré6xido de sdodio, por exemplo, é empregado na producio de saboes, deter-
gentes, tecidos etc. (FELTRE, 2004, p. 130).

O homem sempre procurou formas de medir processos sejam fisicos ou quimicos.
Na necessidade de medir a pressao atmosférica Evangelista Torriceli inventou o barémetro;
igualmente a necessidade de quantificar a temperatura promoveu a invenc¢ao do termome-
tro que ¢€ atribuida a Galileu Galilei.

Os indicadores de potencial de hidrogénio — pH, surgiram também da necessidade
de se quantificar/ medir as quantidades de ions H* ou HO" de uma solucio, saber o quio
acido ou basico € determinada substancia. O controle do pH € importante até mesmo para
a sobrevivencia, a ponto de o corpo humano manter o pH do sangue constante numa faixa
que varia de 7,5 e 8,1 a diminuicdo ou o aumento de pH além dessa faixa pode provocar
a morte do individuo. Hoje em laboratorios de experimentos e/ou de analises quimicas se
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utiliza “|...] um medidor de pH, que utiliza um eletrodo especial para medir a concentra-
¢ao de H,0™” (ATKINS; JONES, 2005, p. 517). Os aparelhos modernos medidores de pH
da atualidade sao automaticos, usados para controlar o indice de acidez e basicidade de
piscinas, aqudrios, na agricultura para prepara¢ao do solo para o plantio de espécies que sO
vivem em pH especifico, e nas industrias para o controle de processos e reacoes quimicas.

Robert Boyle no século XVII introduziu o uso de indicadores de 4cido-base para se
determinar o pH, “um indicador 4cido-base é¢ um corante, solivel em 4gua, cuja cor depen-
de do pH” (ATKINS; JONES, 2005, p. 517); Boyle considerado por muitos o pai da quimica
conduziu essa ciéncia pelo caminho da experimentacao. Aproveitou a mudanca de cor do
xarope de violeta para diferenciar um 4dcido de uma base, o extrato em meio 4acido ficava
vermelho em meio basico verde.

Ap0s os trabalhos de Boyle varios foram os estudos sobre indicadores naturais
acido-base, os extratos mais utilizados nesta época eram os de violeta e de um
liquen. “Heliotropium tricoccum, chamado em inglés de litmus™ e em francés,
“tournesol”. (TERCI; ROSSI, 2002, p. 684).

Os indicadores sao utilizados em titulacoes, técnica quimica de titulometria, para se
determinar a concentracao de acido ou base de uma solugao. As cores que os indicadores
apresentam numa solu¢ao sao as mais variadas: vermelho, roxo, azul, rosa, verde, amarelo
essas cores dependerdo da concentracao de dcido ou base da solucao e do tipo de indicador
empregado.

O uso de indicadores 4cido-base como tema desse projeto se justifica pelo fato da
caracterizagdo visual de pH, pela mudanca de cor, ser algo que torna interessante ao aluno
o estudo do assunto dcido-base. Relacionando indicadores de pH com outros conhecimen-
tos, ndo apenas restritos a drea de quimica, explorando os diversos conteddos de forma
contextualizada.

O potencial hidrogenionico (pH) é um dos assuntos abordados no Ensino Médio
que, salvo raras exce¢oes, € relacionado com outras dreas do conhecimento e
com a propria vivencia do aprendiz. Na maioria das vezes, como a sua aplica-
cao0 e importincia nao sdo contextualizadas, os alunos acabam por considerar o
conteudo sem sentido, ji que nio conseguem estabelecer relacoes entre ele e o
seu cotidiano. Em fungao disso, passam a apenas memorizar 0s conceitos e as
formulas matemadticas presentes nessa matéria. (ANTUNES et al., 2009, p. 283).

A contextualizac¢do dos conhecimentos sobre pH que promova aplicagao pratica do
uso de indicador no cotidiano, Antunes et al., (2009, p. 283) através da experimentacio
favorece o aprendizado da quimica pois, o aluno passa a entender que indicador de pH
¢ algo que tem relacio com seu cotidiano. A mudanca promovida na coloracio de uma
solucio pela simples adicio de algumas gotas de indicador faz despertar no discente um
interesse ou curiosidade em desvendar, o real mistério quimico envolvido nesse fendmeno
de alteracio de cor de solucoes. A utilizagao de extratos naturais pode ser explorada dida-
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ticamente como indicadores alternativos como exemplos os corantes de alguns vegetais
como: beterraba, repolho roxo, acai, uva, amora, jabuticaba e jamboldo, Terci e Rossi (2002,
p. 684); além da utilizacao de indicadores sintéticos conhecidos como a fenolftaleina, papel
indicador universal de pH e outros indicadores sintéticos.

Hoje apesar de existirem vérios tipos de indicadores sintéticos eles nio estao a dis-
posicdo de todos e o custo muita das vezes elevado impede a utilizacdo deles nas praticas
experimentais de quimica. Os papeis indicadores universais de pH s6 podem ser adquiridos
em lojas especializadas para venda de produtos quimicos.

Partindo dessa realidade, o tema indicador acido-base pode sim colaborar para dar
mais significados aos conteudos de quimica a partir de uma estratégia de ensino que pro-
cure utilizar os conhecimentos tedricos paralelos a praticas que sirvam para melhor com-
preender os conceitos quimicos como: a importancia do uso de indicadores, a identificagio
de acidos e bases, processos envolvidos na mudanca de cor dos indicadores.

Assim, pretende-se abordar o conceito indicador dcido-base realizando procedi-
mentos experimentais para compreensao dos conhecimentos quimicos relacionados com
o assunto tema deste trabalho; Entender os conceitos quimicos de substincias dcidas e ba-
sicas e 0 que sdo indicadores de pH; Compreender como acontece o processo de mudanca
de coloracao dos indicadores em meio 4cido e meio bdsico; Analisar por meio de pratica
experimental ocorréncia de mudanca de cor dos indicadores em solucoes de substancias
presentes no cotidiano e; Conceituar ponto de viragem dos indicadores.

PRroPOSTA METODOLOGICA

Para realizacdo do presente trabalho foram feitas pesquisas em artigos, livros e re-
vistas com assuntos relacionados a utilizacao de indicadores de acido-base, assim foi feito
levantamento bibliografico do tema, para ter um embasamento teorico do assunto.

Este trabalho de conclusao de curso € uma proposta de metodologia alternativa e,
foi desenvolvida na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Escola Henrique Lima,
situada na Travessa Luiz Pereira, n°® 106, CEP: 69905-050, Calafate, Rio Branco - AC. Teve a
participacio de 24 alunos do primeiro ano do ensino médio e colaboracio da professora de
quimica, Maysa Bortolli Maurer. Foram utilizadas quatro aulas, as duas primeiras aulas foram
para explanacdo da teoria a respeito de indicadores e, iniciada a parte experimental para
demonstracao de como se utilizar indicadores na identificacao de é4cidos e bases. Outro dia
utilizando mais duas aulas foi dada continuidade aos experimentos e aplicado questionarios
para avaliar o entendimento dos alunos sobre o tema. As aulas expositivas e experimentais
foram desenvolvidas dentro da sala de aula da Escola Henrique Lima.

No intuito que os alunos tivessem um conhecimento prévio do que sao dcidos e
bases, 0 que sdo substincias indicadoras e quais os nomes dos indicadores mais conhecidos
foi elaborado uma apostila com alguns desses conceitos importantes.
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Na aula expositiva apresentada em forma de Slide em programa “Microsoft Office
Power Point” 2007, também com a finalidade de ser explicada: como e o porqué de os indi-
cadores mudarem de cor dependendo da concentracao de ions H* ou HO" do meio, e ex-
plicado o0 mecanismo de mudanca de cor da fenolftaleina que é o indicador mais conhecido
e utilizado. Apos apresentacao da aula foi mostrado um pequeno video que demonstrava
como extrair corantes do repolho roxo e utilizar como indicadores naturais de icido-base,
mostrada a coloracio que o extrato adquire de acordo com a concentra¢io de dcido e base
do meio. Nesse mesmo video foi mostrada a utilizacio de outras substancias naturais que
também pode ser utilizada como indicadores.

Os experimentos realizados foram desenvolvidos com base na utilizacao de indica-
dores para determinar se uma solucdo € dcida ou basica, as solucoes utilizadas nos testes
foram preparadas a partir de substancias conhecidas e presentes no cotidiano dos alunos;
para a aula experimental cada um dos alunos recebeu um roteiro experimental. Os mate-
riais e reagentes utilizados no desenvolvimento da pratica sio mostrados a seguir:

EXPERIMENTO: Observar por meio de indicadores de pH o carater 4cido e bésico
das substancias presentes em nosso cotidiano
Materiais e reagentes: Copos descartdveis, Conta - gotas, azul de bromotimol, alaranjado
de metila, fenolftaleina, vermelho de fenol, repolho roxo,

Substancias a serem testadas: Leite de magnésia, Vinagre incolor, Amoniaco, Soda Causti-
ca, Acido muridtico, Suco de limio.

Procedimento experimental: Adicionar uma pequena quantidade no copo descartavel
da substincia a ser testada. Em seguida, adicionar um pouco do indicador de icido-base.
Observar a mudanca de cor da solucio e anotar no quadro. Apds concluir os testes do pH
de todos os materiais, classificar de acordo com os resultados se corresponde a um dcido
ou a uma base.

Anotar as informagdes no Quadro 1, apos realizagao das atividades experimentais, a
partir das possiveis alteracoes das cores.
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Quadro 1 — Solugoes de substincias propostas para a realizacdo das atividades experimentais

Solugdes testados e a cor observada
Indicador Agua—+ 2 : ) Agua+ Agua+ Agua + Solugio Solugio
= Agua~+ Agua+ & <o 5 o '
Leite de i Soda Acido Suco de Y X
; Vinagre Amoniaco g i
magnésia - canstica muriatico liméo
Fenolftaleina
Arul de
bromotimol
Alaranjado de
metila
Repolho roxo
Vermelho de
fenol
( Yacido | ( Yacido | ( Jacido | { Yacido | ( Yacido |( Yacido | ¢ )dcido | ( )dcido
() base () base { ) base { )base ( )base () base { ) base { ) base

Quadro 2 — Intervalo de pH de alguns indicadores icido/base

Coloracao
Indicadores Meio 4cido Intervalo de pH de Meio bisico
mudanca de cor

Fenolftaleina Incolor 8,3—-10,0

Azul de metileno Amarelo 6,0-7,6 Azul
Alaranjado de metila Vermelho 3.1-44 Amarelo

Repolho roxo Vermelho 6,0-75 Verde

Vermelho de fenol Amarelo 6,6-8,0 Vermelho

A turma de alunos foi dividida em 4 grupos de 6 alunos para iniciar a parte expe-
rimental que se realizou na propria sala de aula. As solucoes utilizadas foram preparadas
previamente, isso para que o tempo disponibilizado fosse aproveitado a0 maximo. Cada
um dos grupos realizou testes com duas solucoes distintas, assim cada grupo no repetia
o experimento de outro. Uma pequena quantidade da solugdo era adicionada em cinco
copos descartavel, em cada um dos copos adicionado com conta-gotas um indicador dife-
rente. Foram disponibilizados quatro tipos de indicadores artificiais para os testes: o azul de
bromotimol, vermelho de fenol, alaranjado de metila, fenolftaleina e um indicador natural
preparado em sala de aula, o extrato de repolho roxo.

Ap0s realizar o procedimento de adicionar gotas de indicador na solucio a colo-
racio que apresentava era anotada no Quadro 1, informando as cores que o indicador
apresenta em determinado meio acido ou basico e o intervalo de mudanca de cor, o pH
de viragem. Observando a cor que a solucao apresentava era assinalado no resultado se a
solucao era dcida ou basica. No Quadro 1, tém duas solucoes uma denominada solucio X
e outra solucio Y, essas solucoes tinham o pH desconhecido nao sabendo qual delas tinha
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cardter dcido ou bésico, e foram testadas com os diversos indicadores e anotado no Quadro
1, no resultado indicando qual era dcida ou bésica

No roteiro experimental havia 8 solucoes que foram testadas, com 5 indicadores
incluindo o indicador de repolho roxo. As solucoes utilizadas foram: leite de magnésia,
vinagre, amoniaco, soda cdustica, dcido muridtico, suco de limao e duas solucoes que os
alunos nio sabiam o nome, denominadas solu¢io X e solucio Y.

A ideia de ndo colocar o nome de duas solugdes foi porque no caso do vinagre e
do proprio dcido muridtico os alunos intuitivamente ja sabiam que se tratava de substancias
acidas. O nome da solucao: dcido muriatico, revela que se trata de uma substincia dcida,
na apostila que receberam, constava as caracteristicas de um 4cido que € o sabor azedo,
dessa maneira ja sabiam que o vinagre por ter sabor azedo também se tratava de um dcido.
Portanto o preparo dessas solucoes X e Y, de forma que fossem incolores e aparentemente
semelhantes foi no propdsito de despertar no aluno o aspecto investigativo em descobrir
qual tinha pH 4cido e basico, apenas utilizando indicadores.

Nas duas primeiras aulas realizadas com os alunos do primeiro ano da escola Hen-
rique Lima, foi apresentado os conceitos gerais sobre dcido e base aula em slides com apa-
relho data show o que sao substincias indicadoras de potencial Hidrogenionico — pH, mos-
trando que o indicador € util na identificagdo qualitativa do cardter dcido — basico de uma
solucao. Assim, apenas com indicadores determinamos se uma solucio € acida ou basica,
mas ndo € possivel saber precisamente qual € o seu pH.

Na apostila disponibilizada aos discentes foram apresentadas as propriedades de
substancias 4cidas e bésicas e dos indicadores de dcido-base.

Existem varias teorias sobre acidez e basicidade. Contudo, nio se trata realmente
de teorias, mas simplesmente de diferentes definicbes para o que convenciona-
mos denominar dcido e base. Como se trata meramente de um caso de definicdo,
nao se pode dizer que uma teoria é mais correta que a outra. Assim, utilizamos a
“teoria” mais conveniente para solucionar um determinado problema quimico.
(LEE, 1999, p. 131, grifo nosso).

Aos educandos foi explicado o que sao os indicadores de acordo com Lee (1999,
p. 131), que considera a teoria que define dcido-base a ser utilizada aquela mais util na
resolucao de um problema proposto. No caso de indicadores foi explicado o processo de
mudanca de cores deles com base na teoria de Bronsted-Lowry “os indicadores sao eles pro-
prios compostos dcidos ou basicos. Assim, um indicador IndH genérico em solucio aquosa
apresenta o seguinte equilibrio” (GOUVEIA-MATOS, 1999).

Equacao 1 - Equilibrio quimico de indicador em solu¢ao aquosa

IndH + H,0 s=—— H;0" + Ind
Cor | Cor 2
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Segundo Gouveia-Matos (1999, p. 6) esse equilibrio visto na Equacio 1 pode ser
deslocado para a direita ou para a esquerda, dependendo do aumento ou diminuicio de
espécies acidas ou basicas no meio. Num meio dcido o equilibrio deslocasse para a esquerda
e a solucao apresenta a cor 1 da espécie, num meio alcalino o equilibrio deslocasse para a
direita e apresenta a cor 2.

O entendimento de toda essa teoria sobre mudanca de cor dos indicadores foi mais
bem compreendido quando realizado os experimentos onde foi testado o carater dcido —
basico de varias solucoes. Esse experimento foi realizado em grupo de 6 alunos. O indica-
dor era adicionado na solugdo e observado a mudanca de cor.

A mudanga de cor nas solucoes despertou curiosidade nos alunos pois, cada in-
dicador apresentava uma cor diferente apds adicionado em solucao. Observou-se que as
solucoes apresentavam variadas cores resultantes de rearranjos eletronicos na molécula em
decorréncia do pH do meio, acontecendo a absorcao e reflexio de comprimentos de ondas
de luz visivel diferentes.

No encontro seguinte foi dado continuidade aos experimentos com a realizacio de
testes de algumas solucoes para verificar a coloragdo ao se adicionar o indicador artificial, e
foi preparado um indicador natural, o extrato de repolho roxo, para ser utilizado e testado
observando a sua coloracao em meio dcido e bisico. “Ha corantes naturais que podem ser
empregados como indicadores de pH” (DIAS, 2003). Como Existem virios vegetais que po-
dem ter seu extrato, chd ou sucos uteis para utilizar como indicador natural, o repolho roxo
foi utilizado por ser um legume com preco acessivel e ficil de ser encontrado no comércio.
Na extracio do pigmento do extrato de repolho roxo utilizamos um recipiente de aluminio
semelhante a um cadinho, as folhas eram colocadas dentro desse recipiente, em seguida
adicionado uma pequena quantidade de 4dgua, e com um bastao de aluminio pequeno era
macerada as folhas até que a solucao apresentasse coloracao roxa, assim foi extraido o co-
rante, e testado nas solugdes. Antes de iniciarmos extracao do corante os discentes assisti-
ram a um pequeno video de autoria de Usberco e Salvador (2005, p. 154), que demonstra
como obter o indicador (Figura 1).

Figura 1 — Imagem do video apresentando o método de obtencio do repolho roxo
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Fonte: Usberco e Salvador (2005, p. 154)
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O corante de repolho roxo foi adicionado as solucoes dcidas e basicas. Os alunos
atentaram ao fato de o repolho roxo diferente dos demais indicadores sintéticos, nao apre-
senta apenas duas cores fixas; em meio bastante dcido a cor observada ¢ um vermelho forte
a medida que a solucio se aproximava de um pH neutro a cor ficava mais parecida com
roxo, o aumento de pH caracteriza que a solucio estd mais bdsica, assim, o indicador ficava
azul escuro até chegar a coloracio verde caracteristica de bases com pH elevado.

“Por apresentar cores diversas conforme a acidez ou basicidade do meio em que se
encontra, o extrato de repolho roxo pode constituir-se em bom indicador universal de pH.
(GEPEC, 1995 p. 32).

As avaliacoes dos trabalhos desenvolvidos na escola foram realizadas depois de con-
cluida a etapa de testes qualitativo de pH de solucoes, foi pedido aos alunos que respon-
dessem um questionario com questoes relacionadas a apostila disponibilizada a todos os
alunos, e questoes relacionadas aos experimentos desenvolvidos em sala de aula para ava-
liacdo dos trabalhos, resultou 24 questionarios respondidos, cada questiondrio continha 10
questdes objetivas e 2 subjetivas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio das aulas teoricas foi perguntado quantos alunos saberiam o que é um
acido ou base citando as formas de identifici-los, e o que sao indicadores de pH. Levando
em consideracao que o assunto indicador de 4cido base ainda nao havia sido estudado, do
total de 24 alunos apenas 3 alunos se apresentaram, que sabiam a resposta, isso correspon-
de a algo em torno de 12% do total de alunos que ja tinham algum conhecimento sobre
indicadores, acidos e bases.

Através da aula explicativa os discentes puderam perceber que os indicadores apre-
sentam duas cores diferentes dependentes do pH do meio. No indicador fenolftaleina estu-
dado em meio 4cido foi verificado a auséncia de cor isso acontece, pois, 0 meio dcido nao
promove nenhum rearranjo eletronico na molécula “na fenolftaleina |[...] a energia necessa-
ria para as transicoes eletronicas corresponde a absorcao de luz de 229 nm e 276 nm, que
sdo comprimentos de onda fora da regiao da luz visivel, dai a cor incolor observada (GOU-
VEIA-MATOS, 1999). Ao adicionarmos a fenolftaleina em meio bésico foi observado a cor
rosa, isso ocorre, pois, 0 pH elevado promove um novo rearranjo eletronico, alterando sua
formula estrutural afetando os tipos de comprimentos de onda de luz absorvida pela molé-
cula. Logo, a fenolftaleina em meio basico refletird vermelha corresponde a comprimentos
de onda variando entre 780 nm a 630 nm, e absorvera outros comprimentos de onda.

As aulas de exposicao dialogada permitiram que as duvidas surgidas referentes ao
tema indicadores fossem solucionadas; durantes alguns experimentos as cores dos indica-
dores fenolftaleina e azul de bromotimol era diferente da cor indicada na literatura, pois
em meio bésico espera- se que a fenolftaleina tenha cor rosa, no entanto as cores variavam
entre um lilds e cor rosa fraco, ja o azul de bromotimol em pH écido era esperado que a
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cor fosse amarelo forte, de acordo com as pesquisas bibliograficas, porém as cores variavam
entre uma cor fraca amarela, pouco nitida em determinadas solugdes. Isso acabou gerando
duvidas, pois, as cores eram mais fortes em umas solucoes e fracas em outras. As explicagoes
para as divergéncias de cores foram que primeiro as solugdes tantos dcidas como basicas
tinham concentracoes variadas, algumas solucoes eram opacas como a solugdo de leite de
magnésia, e outras translicidas como a solucao de dcido muridtico. Nesse sentido, os indi-
cadores nio poderiam ter cores idénticas em todas as solucdes de mesmo pH. Outro fator a
ser considerado € o ponto de viragem de cada indicador, ou seja, observagio de coloracao
sO era possivel se a concentracao fosse dcida ou basica o bastante para atingir a faixa de va-
riacdo de pH que acontece a mudanca de cor dos indicadores.

A fenolftaleina quando adicionada a solucio de leite de magnésia apresentou colo-
racdo de tonalidade rosa e ao ser adicionado ao vinagre nio foi visivel mudanca de cor da
solucdo ficando incolor. Essas cores eram observadas como resultados, e anotados assinala-
do no Quadro 1 qual tinha cardter dcido ou basico.

As demais solucoes foram testadas com outros indicadores e os resultados todos
anotados, preenchido o Quadro 3, do roteiro experimental.

Quadro 3 - Indicadores e solucoes que foram testadas o cariter dcido basico

Solucoes testados e a cor observada
Indicador Ag.ua N Agua + | Agua + Agua + Agu.a * Agua + Suco | Solucio Solugao
Leite de - , Soda Acido .
. Vinagre | Amoniaco | , o de limao Y X
magnésia caustica | muriatico
Fenolftaleina Rosa Incolor Rosa Rosa Incolor Incolor Incolor Rosa
Azl fle Azul Amarelo Azul Azul Amarelo Amarelo Amarelo Azul
bromotimol
Alarzizz(li: de Amarelo Vermelho | Amarelo | Amarelo | Vermelho | Vermelho Vermelho Amarelo
Repolho roxo Verde Vermelho | Verde Verde | Vermelho Vermelho Vermelho Verde
Escuro claro
Vert;:il;) de Vermelho Amarelo | Vermelho | Vermelho | Amarelo Amarelo Amarelo Vermelho
- - - - (x) éci- - - L
Resultado ()acido | (x)dcido | ()écido | () écido do (x)dcido | (x) 4cido () acido
(x) base () base | (x)base | (x)base | () base | () base | () base | (x) base

No questiondrio as questoes de 1 a 7 foram elaboradas com o proposito de avaliar
os conhecimentos relacionados as aulas expositivas e pratica experimental, e relembrar as
caracteristicas e propriedades de dcidos e bases. As questoes de 8 a 12 visa avaliar a meto-
dologia aplicada.

1* Questao: Suponha que vocé se encontra diante de dois copos idénticos, cada
qual contendo mesma quantidade de um liquido incolor. Em um dos copos foi colocada
uma solucio 4dcida e no outro, apenas 4gua. Como descobrir qual o dcido e qual a dgua?

Vocé dispoe de duas alternativas, assinale a que melhor responde a questao acima:
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() sabendo que os dcidos tém sabor caracteristico AZEDO vocé provaria o liquido
dos copos para saber qual corresponde a dgua e qual ao 4cido.

() o extrato de repolho roxo adquiri coloracao avermelhada quando adicionado em
substincias dcidas. Sabendo disso vocé adicionaria um pouco do extrato de repolho roxo
que € um indicador natural de dcido-base para descobrir qual a solu¢do 4cida e qual a dgua.

E possivel observar, Grifico 1, a quantidade em porcentagem de acertos e erros na
questao.

Grafico 1- Porcentagem de acertos e erros referentes a primeira questao

100%

0%

Certo Errado

Essa primeira questdo abordava as propriedades de uma substincia dcida, o sabor
azedo, e estimulava os alunos a relembrar os experimentos realizados. Havia duas alter-
nativas a primeira dizia que os dcidos tinham sabor azedo, portanto, provando o liquido
do copo saberiam qual o dcido e qual a 4gua. A segunda alternativa sugeria que os alunos
adicionassem um pouco de extrato de repolho roxo aos liquidos dos copos, o que apresen-
tasse coloracio vermelha seria 4cido.

A segunda alternativa € a mais coerente na identificacio de um acido. A primeira al-
ternativa € errada, pois nem todos os dcidos podem ser provados para saber se tem o sabor
azedo. Observou- se nos resultados que 100% dos alunos acertaram a questio; o numero de
acertos elevado demonstra que ficou entendido as propriedades de dcidos e bases, além de
saber quais as cores do corante se repolho roxo em pH écido e basico.

As questoes 22 e 3* foram extraidas da prova do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) do ano de 2000, havia um pequeno texto de base comentando sobre as cores que o
suco extraido de repolho roxo adquiri com a variacio do pH, em seguida as questoes:

Leia o texto a seguir e responda as questoes 2 e 3. “O suco extraido do repolho roxo
pode ser utilizado como indicador do cariter dcido (pH entre 0 e 7) ou bésico (pH entre 7
e 14) de diferentes solugcoes” (ENEM, 2000). Observe a escala de pH abaixo:

vermelho rosa roxo azul verde amarelo

N I I ) I T | |
pH: 1 2 3 456 7 8 910 11 12 13 14

COor:
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2% Questdo: Utilizando-se o indicador citado em sucos de abacaxi e de limdo,
pode-se esperar como resultado as cores: a) rosa ou amarelo. b) rosa ou vermelbo. c)
vermelbo ou roxo.

As respostas para essa segunda questao podem ser visualizadas no Grafico 2.

Grafico 2 - Porcentagem de acertos e erros referentes a segunda questio

96%

4%

Certo Errado

A questdo abordou as propriedades das substancias 4cidas como o sabor azedo
fazendo os alunos associar que frutas de sabor azedo como limio e abacaxi também sio
consideradas dcidas em razao do 4cido citrico presente nas frutas que confere sabor azedo.
Em pH 4cido as cores do indicador citado sao vermelho e rosa, em pH quase neutro € cor
roxo, em pH basico as cores sao azul, verde e amarelo. Os alunos que responderam que a
cor correta € rosa ou vermelho acertaram. A quantidade de acertos de 96% mostra que a
grande maioria entendeu todas as propriedades mencionadas nas aulas tedricas.

A terceira questdo: Ainda tendo por base o texto utilizado para responder a questao
2 que mostra a escala da variacao da cor do suco de repolho roxo em fun¢io do pH, foi feita
a seguinte pergunta:

3% Questdo: Algumas solucoes foram testadas com esse indicador, produzindo os
seguintes resultados:

Solucoes Cor

I - Vinagre Vermelho
II - Leite de magnésia Azul
III - amoniaco Verde

De acordo com esses resultados as solucoes I, II e III tém, respectivamente, carater:
a) Acido, bésico, bésico. b) Basico, basico, icido.
As respostas para essa terceira questdo pode ser visualizadas no Grafico 3.
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Grifico 3 - Porcentagem de acertos e erros referentes a terceira questio

100%

0%

Certo Errado

Nessa questao as 3 solucoes: vinagre, leite de magnésia e amoniaco foram também
solucoes que os alunos fizeram experimentos com os indicadores, inclusive com 0s extratos
de repolho roxo, os acertos de 100% demonstram que houve entendimento das cores que
o indicador natural adquire em pH bdsico e 4cido, e a pratica experimental ajuda a fixacao
dos conhecimentos por isso o alto indice de acertos,

4* Questao: Observe o quadro abaixo e marque as alternativas corretas

. Coloracao
Indicador — —
Meio “Acido Meio basico
Fenolftaleina Incolor Vermelho
Vermelho de metila Vermelho Amarelo

() se misturarmos vinagre incolor com sumo de limdo e em seguida adicionarmos
indicador vermelho de metila a coloragio observada serd amarela.

() se adicionarmos fenolftaleina a uma solu¢io de soda custica a coloracio obser-
vada serd vermelha.

As respostas para essa quarta questao pode ser visualizadas no Grifico 4.

Grafico 4 - Porcentagem de acertos e erros referentes a quarta questao

96%

4%

Certo Errado

Tanto a primeira quanto a segunda alternativa estavam corretas. Observou-se o ni-
mero de acertos elevados. Com o sumo de limao e a soda cdustica mencionados na questao
foram realizados testes de suas solugoes com os varios indicadores durante a pratica ex-
perimental. A quantidade de acertos de 96% s6 confirma que os experimentos ajudaram a
entender mais sobre as variacoes de cores dos indicadores.
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5% Questdo: Escreva o nome de um vegetal que pode ter seu extrato usado como
indicador natural de dcido-base?
As respostas para essa quinta questio podem ser visualizadas no Grafico 5

Grifico 5 - Porcentagem de acertos e erros referentes a quinta questao

92%

8%

Certo Errado

Essa questdo pedia para escrever o nome de um vegetal que pode ter seu extrato
utilizado com indicador natural de dcido-base. Quem escreveu o nome de pelo menos um
vegetal a questao foi considerada correta, quem escreveu o nome de vegetal nao utilizado
como indicador foi considerado errado. Os acertos para essa questao chegaram a porcen-
tagem de 92%, a maioria dos alunos que acertaram a essa questao citaram o repolho roxo
e 0 acai. Nas aulas expositivas e também na apresentacao do video foi comentado sobre os
diversos vegetais que podem ser uteis como indicadores naturais como exemplo, o acai
fruta tipica da regido.

6% Questdo: Dentre os vegetais abaixo assinalem os que podem ter seu extrato
utilizado como indicador dcido-base?

() Tomate () Repolho verde () Repolho roxo () Acai

As respostas para essa sexta questao pode ser visualizadas no Gréfico 6.

Grifico 6 - Porcentagem de acertos e erros referentes a sexta questao

54%

38%

8%

totalmente certa resposta certa em parte errado

A questdo pedia para marcar a alternativa onde havia, vegetal que poderia ser uti-
lizado como indicador natural de pH. Havia duas alternativas corretas e duas alternativas
erradas. As marcacoes nas duas alternativas corretas consideraram-se a resposta totalmente
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certa. A marcacio apenas numa alternativa correta foi considerada a questao certa em parte.
As marcacoes em nenhuma das alternativas corretas foram contadas como errado.

7% Questdo: Vocé acredita que os indicadores de dcido-base tém alguma relacdo
com seu cotidiano?

() Acho que sim, () Acho que nio () Nao sei

As respostas para essa sétima questao pode ser visualizadas no Grifico 7.

Grafico 7 - Porcentagem das respostas dos educandos em relagdo a sétima questio

100%

0% 0%

Acho que sim Acho que ndo Néo sei

A quantidade de 100% dos discentes respondendo que os indicadores tinham sim
relagao com o cotidiano foi reflexo da abordagem dos varios indicadores naturais, como
frutas e legumes utilizados no cotidiano que podem ser uteis na identificacio de solugoes
acidas e bdsicas. Através da aula expositiva a da apostila disponibilizada souberam que vege-
tais presentes no cotidiano podem ser utilizados para indicar o pH.

As seguintes questoes de 8* a 122 estao relacionadas a avaliacio da metodologia
aplicada.

8% Questdo: Como vocé avalia as atividades desenvolvidas?

Essa questdo pedia que a avaliacdo fosse feita em relacdo as aulas tedricas e experi-
mentais.

As respostas para essa oitava questao pode ser visualizadas no Grafico 8.

Grafico 8 - Porcentagem das respostas dos educandos em relacio a oitava questao.

79%

21%

. ‘

Otima Boa Ruim Péssima
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Observa-se a aprovacao por parte dos alunos em 79% sem rejeicao. A aula dinimica
sobre indicador 4cido-base, a parte tedrica sendo explicada com as préticas experimentais,
pode ser considerado um fator que colaborou para o éxito desse projeto. Os discentes al-
mejam que a institui¢ao escolar, num modo geral, forneca meios de crescimento intelectual
e humanistico, preparando-os para serem pessoas com conhecimentos praticos, nao se limi-
tando a formar cidadaos que saibam unicamente memorizar formulas e equacoes.

9% Questdo: As atividades desenvolvidas abordaram temas relevantes que tém
alguma relacdo com seu cotidiano?

() Nao () Sim

As respostas para essa pergunta sao observadas em porcentagem no Grifico 9.

Grifico 9 - Porcentagem das respostas dos educandos em relacio a nona questio.

100%

0%

Sim Nao

O resultado de 100% mostrou que todos os participantes concordam que aula ex-
positiva abordou os varios dcidos e bases importantes para a industria, e discutido os bene-
ficios dessas substincias para a sociedade, comentando a importincia do controle de pH
do sangue na manutencio da vida do ser humano, e os danos provocados pelo manuseio
inadequado de 4cido e bases.

10 Questdo: Proponha sugestoes que possam melborar essa metodologia:

Foi pedido que escrevessem sugestoes que melhorariam a metodologia. Todos os
discentes responderam a essa questdo, a sugestio mais encontrada foi que a prética expe-
rimental seria melhor se fosse realizada no laboratério. A outra sugesto foi realizacio de
mais experimentos envolvendo indicadores de dcido-base.

No Griéfico 10 as respostas representadas em porcentagem.
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Grifico 10 - Porcentagem das respostas dos educandos em relacio a décima questio

71%

29%

Aulano laboratério Realizagdo de mais experimentos

A aula de pritica experimental foi desenvolvida na prdpria sala de aula, nio sendo
um espaco adequado para realizar todos os tipos de experimentos de grande porte que exi-
gem grande quantidade de espaco, materiais, reagentes, vidrarias e aparelhos que s6 podem
ser usados no laboratorio. A maioria dos discentes escreveu que a aula no laboratorio seria
muito melhor, dando condigoes inclusive para que outros experimentos com indicador de
pH como titulacio de 4cido-base fossem realizados.

114 Questdo: As atividades desenvolvidas contribuiram para aumentar seu co-
nhecimento sobre indicadores de pH?

() Nao () Sim

As respostas estao representadas em porcentagem no Grafico 11.

Grifico 11 - Resultados em porcentagens das respostas da décima primeira questio

100%

0%

Sim Néo

Os discentes por meios das aulas teoricas e experimentais tiveram a oportunidade
de conhecerem os indicadores de dcido-base, analisando que cada um possui um ponto
de viragem e cor especifica dependendo da acidez e basicidade da solucio em que forem
adicionados; avalia¢do positiva que se traduz através dos nimeros em que 100% concordam
que houve uma contribuicao da metodologia para aprendizado sobre indicador.

124 Questdo: Vocé acha que os indicadores de pH utilizados nos experimentos
foram importantes para entender o conceito de dcido e base?

203



()Sim () Nio
As respostas para essa pergunta sao observadas em porcentagem no Gréfico 12.

Grifico 12 - Resultados em porcentagem das respostas da décima segunda questio

100%

0%

Sim Nao

O resultado em 100% acreditando que os indicadores possibilitaram o entendimen-
to do que € dcido e base, pode ser considerado nao apenas em razio das cores que as so-
lugoes apresentaram ao adicionar indicador, mas porque a variacao da cor também mostra
que no nivel atdbmico molecular estd ocorrendo reacoes quimicas entre ions H* e HO" da so-
lucao e as moléculas do indicador. As aulas expositivas e pratica experimental possibilitaram
o estudo das propriedades e caracteristicas de dcidos e bases; observando que indicadores
de pH sio 4cidos e bases fracas, analisando o que é o ponto de viragem que cada indica-
dor possui, sendo importante conhecer essa faixa que ocorre as transicoes das cores para
utilizar indicador adequado nas titulacdes. Na apostila, os alunos observaram uma tabela
com os varios indicadores e seus pontos de viragem, ou seja, faixas de pH onde ocorrem as
transicoes de cores dependendo do pH do meio.

As questdes de 1* a 72 foram para avaliar os conhecimentos adquiridos pelos alunos
sobre a utilizacio de indicador de pH ap06s aplicacio da metodologia, e temas relacionados
as aulas expositivas e aos experimentos. O percentual do total de questoes respondidas
corretamente pelos discentes foi de 96% e os erros foram de 4%.

No Grifico 13 estdo esses resultados referentes as questoes de 1* a 72 com o percen-
tual do total de questoes certas e erradas.
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Grifico 13 - Percentual do total de acertos erros referentes as questoes de 1 a 7 que avaliaram os conhecimentos
dos discentes sobre o tema indicadores

96%

4%
L

Questdes corretas Questdes erradas

CONSIDERACOES FINAIS

Observado a manifestacio inicial, onde apenas 12% dos alunos tinham algum co-
nhecimento sobre indicadores, 4cidos e bases; comparado com os dados obtidos nos ques-
tiondrios apos aplicacio da metodologia, observa-se com 96% de acerto nas questoes a
evolucio do conhecimento sobre o assunto indicador, isso significa que 84% dos alunos
passaram a dominar os conceitos basicos sobre icido-base e indicadores, dando créditos a
metodologia aplicada.

Os resultados encontrados nos questionarios, a participacio dos alunos em todas
as atividades propostas demonstrou que a metodologia apresentada levou os alunos a um
novo conhecimento sobre indicador e, possibilitou relacionar a mudanca de cor dos indica-
dores em funcao do pH das solucoes em que eram adicionados. Além dos discentes apren-
derem onde podemos encontrar dcidos e bases e, o entendimento dos fatores envolvidos na
mudanga de cor dos indicadores em solugio de diferentes concentragoes de H,0™ ou HO-.

Considerando todos os aspectos mencionados o projeto atingiu seus objetivos, dei-
xando claro que os conhecimentos quimicos pertinentes ao tema indicador de dcido-base
sdo vastos, podendo ainda ser muito mais aprofundados em pesquisas posteriores.
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CarirTuro 13

PROPOSTA ALTERNATIVA PARA O ENSINO
DA QUIMICA DOS ENTORPECENTES NO
ENSINO MEDIO DA ESCOLA PUBLICA

Maria da Gloria Figueiredo Melo da Costa
Ilmar Bernard Graebner

s mudangas econdmicas e culturais que vém ocorrendo ao longo dos ultimos

anos na sociedade recente, acelerada principalmente por uma revolucio tec-

olédgica de producio de bens de consumo, acessivel a toda as camadas so-

ciais, levaram ao questionamento quanto ao papel da educa¢io na escola nessa nova era
tecnologica.

Esse avanco tecnologico promoveu a necessidade do debate entre especialistas,
professores e gestores, para garantir que as mudancas cientificas/tecnologicas integrem ao
mundo contemporaneo do discente, habilitando-o nas dimensoes da cidadania e do traba-
lho.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacio de 1996 estabelece, no Art. 35, que: “O
ensino médio, etapa final da educagdo basica, com duragao minima de trés anos, terd como
finalidades” e complementa, no inciso IV, a relevancia de se desenvolver as habilidades: “a
compreensao dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacio-
nando a teoria com a pritica, no ensino de cada disciplina.” (BRASIL, 1996).

Com relacdo ao processo de ensino aprendizagem, o que se tem notado ¢ uma
necessidade de mudanca com relacao a sistematizagao da abordagem de conteidos progra-
maticos para o ensino médio. Apesar das politicas governamentais apresentarem mudancas
para escola do terceiro milénio, o ensino tradicional ainda permanece na nova escola. De
um lado, a tradicio constituida de disciplinas em ementas estanques dissociadas do desen-
volvimento cientifico/tecnolégico produzido pela nova revolucio industrial; de outro lado,
as novas recomendacoes da LDB/96, que preconizam o ensino através de praticas que esta-
belecam essa ponte.

Os novos processos tecnologicos tém possibilitado o surgimento de novos firma-
cos, seja de origem natural obtidos de plantas, animais ou de microrganismo, ou mesmo



sintético produzidos em laboratorios de quimica. A espécie Cannabis sativa, que dd ori-
gem a droga mais usada no Brasil e no mundo, tem como principio ativo o tetrahidrocana-
binol (THC), que ¢ objeto de diversos estudos, pois tem atividade biologica comprovada
cientificamente para fins terapéuticas em doencas neurodegenerativas € como antiemético
em pacientes com cincer (VILLALOBOS; SANDI, 2007). Em funcio do vasto conhecimento
popular dessa espécie, a mesma pode ser utilizada como tema gerador no ensino de quimi-
ca organica, levando em consideracio os preceitos estabelecidos pelos Parimetros Curricu-
lares Nacionais (PCNs), que almejam a conexao entre o ensino de quimica e a vida do aluno,
atendendo aos anseios dos educandos:

Pesquisa recente com jovens de Ensino Médio revelou que estes nio véem ne-
nhuma relacio da Quimica com suas vidas nem com a sociedade, como se o
iogurte, os produtos de higiene pessoal e limpeza, os agrotdxicos ou as fibras
sintéticas de suas roupas fossem questdes de outra esfera de conhecimento, di-
vorciadas da Quimica que estudam na escola. (BRASIL, 2000, p. 79)

Nas ultimas duas décadas do século XIX, medicamentos patenteados contendo co-
caina inundavam o mercado. Desde tonicos, a partir de 1880 a cocaina passou a ser empre-
gada como anestesio local em cirurgias do nariz e da garganta (ALMEIDA; AMARAL, 2005).

A abordagem do contetdo relacionado as drogas de uma forma interdisciplinar,
uma vez que € um assunto muito difundido e debatido nos nossos meios, dando énfase as
estruturas dos compostos, as funcoes organicas presentes nas estruturas e os efeitos provo-
cados por essas substincias ¢ a proposta deste trabalho de conclusio do curso em quimica
licenciatura. Isto auxiliard nao s6 a formacio de conhecimento curricular do aluno, mas na
sua formacao social, ou seja, mais interativa (MALDANER, 2000).

Tem-se observado que nas escolas de ensino médio normalmente ocorre um con-
flito em adequar o conteddo da quimica e a carga hordria disponivel pela escola. Conse-
quentemente, a abordagem do tema “quimica das drogas” neste trabalho, apesar do tempo
exiguo, procurou centrar os assuntos relacionados a quimica organica.

Diante o exposto, este projeto pretende aplicar uma proposta diferente para o en-
sino de quimica organica, tendo como tema gerador a “quimica dos entorpecentes”. Pre-
tende-se levar uma metodologia diferente, tendo clareza de que nao se trata de um método
acabado, mas de uma ferramenta que possa auxiliar o ensino-aprendizagem de quimica
organica no terceiro ano do ensino médio.

PRroPOSTA METODOLOGICA

Este trabalho abordard vicios de algumas substancias licitas e ilicitas e analisard suas
estruturas quimicas, dentro da quimica organica. Para aplicacao da proposta desse trabalho,
foram envolvidas duas instituicoes de Rio Branco de ensino médio, previamente escolhida
a Escola José Ribamar Batista (EJOB), localizada na Rua Rio Grande do Sul, n° 2570, CEP:
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09903-420 Aeroporto Velho, Rio Branco - AC e a Escola José Rodrigues Leite, localizada na
Rua Benjamim Constant, n® 493, CEP: 69900-160, Centro, Rio Branco - AC.

Dentro da disciplina de quimica, mostraremos as formulas estruturais das drogas,
quantidade de carbono nas cadeias, tipos de cadeias e fungbes orginicas presentes nas
estruturas quimicas. Além desse assunto foi trabalhado o conhecimento dos efeitos dos
vicios provocados pelas funcoes organicas das drogas no meio escolar e social. Os produtos
comercializados ilegalmente na maioria das vezes nio estdo na sua forma pura e, assim serd
abordada uma revisao sobre compostos € misturas paralelamente.

As substincias denominadas drogas a serem estudadas serdo: maconha, cocaina,
merla, dlcool e cigarro comum. Com a finalidade de se avaliar a metodologia aplicada, apds
a exposicdo tedrica sobre o tema “Quimica dos entorpecentes”, foi aplicado um questiona-
rio para avaliar os efeitos provocados no processo de ensino-aprendizagem.

A CONCEPCAO DOS ALUNOS SOBRE ENTORPECENTE

Antes de iniciar a aplicacdo da metodologia proposta, foi aplicado um questiondrio
para diagnosticar e avaliar o nivel de conhecimento dos alunos sobre o tema proposto.

O desenvolvimento da metodologia deu-se trabalhando paralelamente com duas
turmas em ambas as escolas.

AULAS TEORICAS: ESCLARECIMENTO SOBRE AS ESTRUTURAS DAS FUNCOES ORGANICAS

Este trabalho expoOs-se o0 tema na forma de aula teérica empregando os modelos
que levam a uma melhor compreensio. Foram apresentados em forma de slides contendo
figuras e formulas.

REesuLTADOS E DISCUSSAO

Anilises dos questionarios. O trabalho desenvolvido em sala de aula foi prazeroso,
tendo em vista os resultados obtidos nos questiondrios antes e depois da metodologia apli-
cada, sendo duas escolas com localidades distintas. Os resultados obtidos foram também
pelo publico-alvo, sendo uma média de 35 alunos em cada turma.

Foram aplicados os questiondrios e feitos paralelos entre escolas, com os seguintes
dados:

1% Questdo: Vocé gosta de quimica?

()Sim () Néo.

22 Questdo: Vocé ja ouviu falar de drogas?

()Sim () Nio
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Grifico 1 — Resultado da primeira pergunta Grifico 2 — Resultado da segunda pergunta
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1
O sim i 177 O sim
B nao B nio
20 15

75 alunos

75 alunos

Como o resultado, os alunos das duas escolas, Rodrigues Leite e Ribamar Batista, a
maioria nao gosta de quimica (Grifico 1). Entretanto, os resultados das duas escolas revela-
ram que 100% dos alunos ja ouviram falar de (Grafico 2).

3 Questao: Vocé tem dificuldade em quimica?

( )Sim () Ndo.

4* Questao: O que é droga licita?

( ) permitidas por lei como tabagismo e dlcool. () ndo sdo permitidas por lei
como a Maconba, cocaina e merla.

A maioria dos alunos de ambas as escolas téem dificuldade em quimica, uns disseram
que € pelo cilculo e muita formula (Grifico 3). Em relacio ao conceito de drogas licitas é
possivel verificar que dos 75 alunos, 50 alunos acertaram quais drogas sio ou nao permiti-
das (Grifico 4).

Grifico 3 — Resultado da terceira pergunta Grafico 4 — Resultado da quarta pergunta
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5% Questao: Voce acha que a disciplina de quimica tem muita teoria e pouca pratica?

()Sim () Nao.

6% Questdo: O que é droga ilicita?

( ) permitidas por lei como tabagismo e dlcool. ( ) ndo sdo permitidas por lei
como a Maconba, cocaina e merla.
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Grifico 5 — Resultado da quinta pergunta Grafico 6 — Resultado da sexta pergunta
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7% Questao: Qual a sua faixa etria?

( ) de 13 a15 anos ( ) de 16 a 18 anos ( ) de 19 a 21 anos.

8% Questao: Voce ja se perguntou quais as substiancias quimicas que tém na droga?

()Sim () No.

A maioria dos alunos tinha faixa etaria entre 16 e 18 anos de idade (Grifico 7), e em
torno de 40 alunos nunca se perguntou como sio as componentes das drogas (Gréfico 8).

Grifico 7 — Resultado da sétima pergunta Grifico 8 — Resultado da oitava pergunta

O 16 al8 anos
@ 19a21 anos

O sim

B nao

013 a1l5 anos

75 alunos 75 alunos

94 Questdo: Qual a droga que vocé mais ouve falar em sua escola?

() maconha () cocaina () cola de sapateiro

() cigarro comum () dlcool () merla () crack.

104 Questdo: - Vocé saberia explicar alguma formula estrutural da quimica orga-
nica, composta por alguma droga?

As drogas mais comentadas em suas escolas sao a merla, o cigarro e a maconha
(Grifico 9) e em torno de 55 alunos afirmaram que nao saberia fazer a estrutura quimica
das drogas (Grifico 10).
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Grafico 9 — Resultado da nona pergunta Grafico 10 — Resultado da décima pergunta
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114 Questdo: Por que vocé acha que uma pessoa usa droga?

( ) curiosidade ( ) falta de Deus ( ) influéncia de amigos

( ) rejeicdo dos familiares.

124 Questdo: - Qual o teor alcodlico em % no:

( ) Vinho ( ) Cerveja ( ) Wiski ( ) Vodka

A maioria dos alunos afirmou que a curiosidade, em conhecer é o que leva um
individuo a usar (Gréfico 11) e nem um aluno acertou o teor de alcool nas bebidas acima
(Griéfico 12).

Grifico 11 — Resultado da décima primeira Grifico 12 — Resultado da décima segunda
pergunta pergunta
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Este segundo questiondrio € apds a metodologia aplicada nas escolas, pois seu per-
centual € irrelevante em termos de diagnostico diferencial por bairros ou populacio com-
parada que era a principio o comparativo, tendo em vista que eram duas escolas distintas
como foi mencionado no comeco do projeto, sendo um no centro da cidade e outra no
bairro afastado do centro da cidade de Rio Branco.

1% Questdo: Vocé saberia explicar alguma formula estrutural da quimica organi-
ca, composta por alguma droga?

( ) Sim ( ) Ndo.
2% Questdo:- Qual o teor alcodlico em % no:
( ) Vinbho ( ) Cerveja ( ) Whisky ( ) Vodka.
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Grifico 12 — Resposta da primeira pergunta apos Grifico 13 — Resposta da segunda pergunta apos
metodologia aplicada metodologia aplicada
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3% Questdo: Quantos carbonos primdrios e secunddrios tém nas estruturas abai-
X0.

4% Questdo: Seus conbecimentos em relacgdo as estruturas das drogas se amplia-
ram?

( )Sim () Néo.

A maioria dos alunos acertou a quantidade de carbono, justificou que depois da
apresentacao se tornou bem mais ficil conceituar classificar em carbonos primarios e se-
cunddrios (Gréfico 13).

Grafico 13 — Resposta da terceira Figura 1 — Estrutura do Grafico 14 — Resposta da quarta
pergunta ap6s metodologia tetraidrocanabinol pergunta apds metodologia
aplicada aplicada
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5% Questdo: Vocé gostou do método utilizado para fazer um paralelo entre drogas
e quimica? ( ) Sim () Ndo.

6* Questdo: Qual a classificagdo dos elementos quimicos da tabela periddica.

Po= Pb= Cd= C= Ni=

A maioria dos alunos justificou, o método utilizado foi mais interessante, pois nao
fica apenas em palestras chatas para falar de droga e a quimica fica mais interessante em
prender (Grifico 15).
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Grifico 15 — Resposta da quinta pergunta apds
metodologia aplicada
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Grafico 16 — Resposta da sexta pergunta apos
metodologia aplicada
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74 Questdo: Dé o nome deste dlcool (CH,-CH -CH -OH) segundo a IUPAC.

8% - Vocé gosta mais de quimica agora, depois que descobriu que a quimica ndo é

apenas formulas?
( ) Sim

94 Questdo: - Dé o nome dos compostos dos seguintes compostos:
a) HS0, b) NaCl, ¢) NH,OH, d) HCl, ¢) H,0, f) CH,CH,0CH,CH,

A maioria dos alunos acertou o nome do dlcool (Grifico 17), e também confirma-
ram que passaram a gostar mais de quimica depois da aplicacio da metodologia (Grafico

( ) Ndo.

18) que foi confirmado pelas respostas da nona questao (Grafico 19).

Griafico 17 — Resposta da sétima
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muitos acertaram alguns.

CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo com algumas dificuldades encontradas na aplicagao do projeto nas escolas,
pois todo e quaisquer projeto precisa de tempo e espaco cedido da escola e que nem sem-
pre a escola ajuda com qualidade, mais mesmo diante da tentativa de busca melhoria na
proposta sugerida e com base nos objetivos propostos, pode-se concluir que a metodologia
aplicada conseguiu sim algum grau quantitativo de melhora no ensino, pois foi avaliada
com relacdo a sua eficicia através dos questiondrios que todas as respostas se aproximam
do objetivo principal que era falar dos prejuizos causados pela droga dentro da quimica

Grifico 18 — Resposta da oitava
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organica, sendo que nesta avaliacao, a aplicacio metodoldgica foi considerada adequada e
produtiva. Contudo, ressalta-se que hd muito que se fazer para o aprimoramento da propos-
ta visando que a qualidade do ensino seja melhorada. E importante destacar que durante o
desenvolvimento desse projeto foi dado énfase as opinides dos alunos.

REFERENCIAS

ALMEIDA, N. P. G.; AMARAL, E. M. R. Projetos temdticos como alternativa para um ensino contextualizado das
ciéncias: andlise de um caso. Ensefiaza de Las Ciéncias, v. 7, Namero Extra, p. 1-4, 2005.

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

BRASIL, Secretdria da Educagio Média e Tecnoldgica. Parametros Curriculares do Ensino Médio: Parte 1 - Ba-
ses Legais. Brasilia, DF: SEMTEC, 2000. 109 p.

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.

MALDANER, O. A. A formacio inicial e continuada de professores de quimica professores/ pesquisadores.
Ijui: 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
ensino da funcio dlcool. Quimica Nova na Escola, n. 12, p. 20-23, 2000.

VILLALOBOS, Z. A.; SANDI, G. F. Uso terapéutico de cannabinoides bajo prescripcién médica. Acta Médica Cos-
tarricense, v. 49, n. 2, p. 114-117, 2007.

215



CapiTuro 14

SOLUCAO-TAMPAO: UMA PROPOSTA EXPERIMENTAL
USANDO MATERIAIS DE BAIXO CUSTO

Maria de Jesus Nascimento Pontes
Fernando Sérgio Escocia Drummond Viana de Faria

a0 ¢ novidade tratar da experimentacao como objeto de pesquisa pedago-

gica. Se justifica tal pritica com virios argumentos existentes na literatu-

ra, como por exemplo, a difusio do entendimento da Quimica como uma
Ciéncia essencialmente experimental, da qual, professores parecem ter se apropriado. Pro-
vavelmente, favoreceu a crenga nas atividades experimentais como a solucao dos problemas
na educacio em Quimica. Por outro lado, pouco se problematiza a experimentac¢ao de for-
ma fundamentada e a tendéncia, muitas vezes, € reproduzir (repetir) o discurso sobre a sua
importancia de maneira praticamente irrefletida. No entanto, por varios fatores, inclusive
por negligéncia dos educadores, a atividade experimental nas escolas publicas ¢ uma rari-
dade (AMORIM, 2002).

Geralmente, as tentativas de proporcionar o desenvolvimento dessas atividades fra-
cassam e a explicacio para esse acontecimento parece ser complexa (ANDRE, 2001). Um
exemplo desse desejo de incursao dos experimentos em sala de aula é o investimento em
“kits” experimentais, que logo se tornam entulhos nas escolas pelos mais variados motivos.
Isso estd relacionado com outra caracteristica do discurso dos professores que € a reivindi-
cacio de equipamentos, vidrarias e reagentes convencionais para realizar experimentos. A
partir do insucesso dos “kits” e da necessidade de romper com uma visio que aprecia um
laboratdrio escolar com condic¢oes de infraestrutura convencionais, surge uma possibilida-
de que ¢ a utilizacio de materiais e reagentes de baixo custo e ficil aquisicao, ou simples-
mente alternativos, mas cuja adesio pelos professores se dd de forma lenta. Por essa razao
¢ do entendimento de que haja atividades experimentais, em geral, como modo de verificar
a teoria estudada previamente, valorizando as teses empiristas a respeito da construcao do
conhecimento cientifico (ANGOSTTI; AUTH, 2001).



A compreensio das atividades experimentais em sala de aula, além de incentivar a
apropriacdo de uma visao de Ciéncia muito criticada, parece diminuir o abismo do impossi-
vel e do realizavel pedagogicamente (BACHELAR, 1996).

No processo de aprendizagem escolar, o professor tem que ter como meta fazer
com que os alunos compreendam a importancia das solucoes tampoes e como sao de gran-
de importancia para suas vidas, o professor deve acreditar no potencial de seus alunos, pro-
curando criar condicoes que beneficiem bons desempenhos, aperfeicoando e promovendo
o didlogo e a reflexio, o professor tem que estd habilitado para que em sua pritica docente
possa compreender o universo cultural dos alunos, afim de que, juntos, a partir do que co-
nhecem, a se debrucar sobre os desafios que o mundo lhes proporciona (GOTTI; ROMAO,
2004).

Nessa perspectiva, ¢ importante planejar, para que o docente nio seja o respon-
savel por uma situacao de descontextualizagio dos contetdos na disciplina de Quimica,
buscando sempre despertar o interesse dos discentes. Desse modo temos que mudar essa
situacao de desinteresse dos alunos, fazendo coisas simples como relacionar com o cotidia-
no os conteudos que parecem distantes da realidade deles, tornando a aprendizagem mais
significativa.

Ao professor cabe planejar, implementar e dirigir as atividades didaticas, com o
objetivo de desencadear, apoiar e orientar o esfor¢o de acio e reflexdo do aluno,
procurando garantir a aprendizagem efetiva. Cabe também assumir o papel de
informante e de interlocutor privilegiado, que tematiza aspectos prioritirios em
funcdo das necessidades dos alunos e de suas possibilidades de aprendizagem,
(BRASIL, 1998, p. 22).

Relacio entre alunos e professor s6 nio ¢ melhor por causa de algumas barreiras

que sao caracteristicas do ser humano como da propria profissao.

As barreiras de cariter psicoldgico se explicam pela presenca de caracteristicas
especificas entre os que se comunicam, por exemplo: timidez excessiva, retrai-
mento, hermetismo ou também pela existéncia de dificuldades nas relacoes in-
terpessoais, o que pode gerar desconfianca, hostilidade ou subestimacio em re-
lacdo ao outro. (KINPARA, 20006, p. 53).

O tema “Solu¢io-Tampao” é ministrado no 2° ano do Ensino Médio de acordo com
os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), dando abertura para adaptacao. Essa unidade
temdtica, em conformidade com os PCNs, serd desenvolvida através de aulas expositivas e
alguns experimentos na prdpria sala de aula; visando a abordagem de temas envolvendo
processos de separacao de misturas e conceitos relacionados a equilibrio quimico e indica-
dores de pH. Incrementando a sofisticacdo e o grau de complexidade conceitual, a proposta
pode ser adaptada e tornar-se adequada para o desenvolvimento de atividades didaticas
para o ensino superior. A utilizacio destes extratos naturais indicadores de pH pode ser
explorada didaticamente, desde a etapa de obtencdo até a caracterizacao visual e/ou espec-
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trofotométrica das diferentes formas coloridas que aparecem em funcio das mudancas de
pH do meio. As perspectivas de trabalhos pedagogicos que podem ser desenvolvidas com a
utilizacao destes extratos em atividades didaticas representam uma importante ferramenta
para fortalecer a articulagdo da teoria com a pritica. Isto € bastante desejavel por favorecer
o sucesso do processo de ensino/aprendizagem, o que nem sempre € tarefa trivial, princi-
palmente quando o tema é a Quimica. A contextualizacdo do ensino ¢ fundamental para que
a aprendizagem seja efetiva e isto fica bem claro na esséncia dos Parametros Curriculares
Nacionais (RUSSELL, 1981).

Devido as dificuldades de entendimento da Quimica por parte da grande maioria
de estudantes do Ensino Médio, este trabalho tem como questao de pesquisa: como realizar
estudos tedricos-experimentais sobre Solucoes Quimicas e Solucao-Tampao, com indicado-
res e pH natural, utilizando materiais de baixo custo e de ficil aquisicao, facilitando assim,
o aprendizado.

A partir de estudos bioquimicos foi proposto o conceito da acio tamponante e
da importancia do controle do pH em diversos aspectos na drea das ciéncias bioldgicas,
como por exemplo, em estudos envolvendo enzimas que tém sua atividade catalitica muito
sensivel a variacoes de pH. A partir de estudos desenvolvidos por Fernbach e Hubert, em
1990, com a enzima amilase, descobriram que uma solugdo de 4cido fosforico parcialmente
neutralizado agia como uma protecao contra mudangas abruptas na acidez e alcalinidade.
Essa resisténcia 2 mudanga na concentracao hidrogenionica livre de uma solucao foi entao
descrita por estes pesquisadores como “acao tamponante” (MARCONATO; FRANCHETTI,;
PEDRO, 2004).

As solucoes-tampoes sao solucoes que atenuam na variagio dos valores de pH (dci-
do ou base), mantendo-a aproximadamente constante, mesmo com adicio de pequenas
quantidades de dcidos ou bases. As solucoes tampdes sao, geralmente, formadas por um 4ci-
do fraco e sua base conjugada ou de uma base fraca e seu acido conjugado. Podemos dizer
que a concentracdo do ion hidrogénio nao sofre grandes alteracoes, devido ao acréscimo de
substancias acidas ou basicas (OHLWEILER, 1982).

Indicadores visuais sao substincias capazes de mudar de cor dependendo das carac-
teristicas fisico-quimicas da solucao na qual estao contidos, em funcao de diversos fatores,
tais como pH, potencial elétrico, complexacio com ions metdlicos e absorcao em solidos.
Podem ser classificados de acordo com o mecanismo de mudanca de cor ou os tipos de
titulacao nos quais sao aplicados. Os indicadores dcido-base ou indicadores de pH sao subs-
tancias organicas fracamente dcidas (indicadores 4cidos) ou fracamente bésicas (indicadores
basicos) que apresentam cores diferentes para suas formas protonadas e desprotonadas.
Isto significa que mudam de cor em funcao do pH. Os sucos extraidos de alguns vegetais
e plantas podem funcionar como indicadores de pH (dcido ou bésico), tais como: repolho
roxo e beterraba (BACCN et al., 1979).
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De acordo com a teoria de dcidos e bases de Bronsted-Lowry, um 4cido (HA) é uma
espécie quimica doadora de protons (H*) e uma base (B") é uma espécie quimica aceptora
de protons. O dcido (HA) perde seu proton, formando a base conjugada (A-). Da mesma ma-
neira, uma base protonada, existe como dcido conjugado (BH*) (FIRUCCI; SOARES; CAVA-
LHEIRO, 2001). Considerando o exposto pretende-se realizar estudos tedricos - experimen-
tais sobre Solucdes Quimicas e Solucio-Tampao, com indicadores e pH natural, de maneira
contextualizada e sem a necessidade de infraestrutura laboratorial complexa e de alto custo
para aulas experimentais. Fazer uma solucao-tampao utilizando vinagre e soda cdustica;
Proporcionar aos alunos a visualizacio do efeito de uma solu¢ao-tampao; Determinar o pH
de solugoes pelo método qualitativo utilizando como indicador, extrato de repolho roxo;
Proporcionar a0s alunos uma maneira mais ficil de aprendizado de Quimica através de au-
las expositivas e experimentais, utilizando materiais do cotidiano exemplo: repolho, vinagre
e soda cdustica; Contribuir com as priticas pedagogicas de ensino da Quimica a partir da
utilizacao de materiais de baixo custo e de ficil aquisicao.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Solucao-tampao, solucao tamponada ou simplesmente tampao € aquela solucao
capaz de resistir a uma modificacao no valor de pH por efeito de adicio de pequenas quan-
tidades de 4cidos ou bases fortes ou quando ocorre uma diluicio. Podemos dizer que a con-
centracdo do ion hidrogénio nio sofre grandes alteracoes devido ao acréscimo de substan-
cias dcidas ou bésicas. Ainda que haja diferentes tipos de solugoes tampoes, estas solucoes
sao formadas, geralmente, de uma mistura de 4cido fraco e sua base conjugada (exemplo:
acido acético e acetato de sodio), ou da mistura de uma base fraca e seu dcido conjugado
(Exemplo: amonia e cloreto de amonio). Resumindo a solucio tampao pode ser constituida
de um 4cido fraco e um sal soluvel de mesmo anion que esse dcido e as de base fracas e um
sal soluvel de mesmo cition que essa base. As solugoes tampdes sao de grande importincia,
uma vez que servem para preparar solucoes com pH definido e para manter o pH no valor
desejado (MARCONATO; FRANCHETTL; PEDRO, 2004; OHLWEILER., 1982; FIRUCCL; SOA-
RES; CAVALHEIRO, 2001).

Um tampao sempre contém duas partes, de modo que ele possa neutralizar tanto
um 4cido quanto uma base. Desta forma, seguindo o principio de equilibrio de Le Chatelier,
quando um 4cido ou base ¢ adicionado, o equilibrio ¢ deslocado, fazendo com que a solu-
cao permaneca em relativa neutralidade (OHLWEILER, 1982).

As solucoes tampoes também regulam o funcionamento do corpo humano. Para
que o corpo funcione corretamente, o pH dos fluidos deve ser mantido dentro de certos
limites bem proximos. O pH do sangue, por exemplo, deve ficar entre 7,35 e 7,45. Para
controlar o pH sanguineo, o principal tampao utilizado pelo organismo ¢é o tampao de bi-
carbonato. Se uma base entra no sangue, os ions HO- reagem com a parte 4cida do tampao;
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se um 4cido entra no sangue, os ions H* reagem com a parte basica, sempre mantendo o
pH em uma faixa muito restrita (FIRUCCI; SOARES; CAVALHEIRO, 2001).

SOLUCAO-TAMPAO ACIDA

Um tampao 4acido € uma solucao aquosa de um 4cido fraco e sua base conjugada na
forma de sal. A estabilidade da solu¢do ¢ do lado icido da neutralidade, ou seja, solucoes
com pH < 7. Um exemplo de tampao dcido é¢ uma solucao de 4cido acético e acetato de
sodio.

Quando se adiciona um dcido, os protons se ligam aos jons CH,COO:, formando
moléculas de CH,COOH; quando uma base € adicionada a solugao, os ions HO- retiram o
proton do dcido, formando ions CH,COO". Desta forma, a solugio sempre permanece em
uma faixa de pH quase que constante, podendo variar em quantidades muito pequenas.

SOLUCAO-TAMPAO BASICA

Uma solugao-tampdo bésica é uma solucio aquosa de uma base fraca com o seu 4ci-
do conjugado na forma de sal. A estabilidade das solucoes ¢ do lado basico da neutralidade,
ou seja, solucoes com pH > 7. Um exemplo de tampao basico ¢ uma solu¢ao de amonia
e cloreto de amonio. Quando se adiciona um 4cido, os prétons fornecidos ligam-se as mo-
léculas de NH,, formando ions NH,"; quando uma base ¢ adicionada, os ions hidroxidos
(OH) retiram proétons do fon amonio (HN™), formando moléculas de amonia (NH,) mais
agua.

ADICAO DE ACIDO EM SOLUCAO-TAMPAO

Se uma solugao dcida for adicionada a um tampao ocorrerd um acréscimo da con-
centracdo dos ions H* no meio, dando “uma leve perturbagio no equilibrio”. Desta for-
ma, seguindo o principio de equilibrio de Le Chatelier, quando um dcido adicionado, o
equilibrio € deslocado, essa perturbagao serd neutralizada pela base conjugada do tampao,
retornando o estado de equilibrio, e o pH da solucio permanece praticamente constante
(MARCONATO et al., 2004).

ADICAO DE BASE EM SOLUCAO-TAMPAO

Se uma solucio bdsica for adicionada a um tampao acontecerd uma elevagio da
concentragdo dos ions HO" no meio, dando “uma leve perturbagio no equilibrio”. Desta
forma, segundo o principio de Le Chatelier, quando uma base ¢ adicionada, o equilibrio é
deslocado, essa perturbacio serd neutralizada pelo dcido conjugado do tampao, retornan-
do o estado de equilibrio e o pH da solucao permanece praticamente igual (MARCONATO;
FRANCHETTL PEDRO, 2004).
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INDICADOR DE PH

Um indicador de pH, também chamado indicador de dcido-base, ¢ um composto
quimico que € adicionado em pequenas quantidades a uma solucio que permite saber se
essa solucio € dcida ou basica. Normalmente, em adicio do indicador do pH a cor da so-
lucio varia dependendo do seu pH. Os indicadores de pH sio frequentemente dcidos ou
bases, que quando adicionado a uma solucao, os indicadores de pH ligam-se aos ions H" ou
H'. A ligacao a estes ions provoca uma alteracao da configuracio eletronica dos indicadores,
consequentemente, altera a cor. Os sucos extraidos de alguns vegetais e plantas podem fun-
cionar como indicadores de pH (icido ou basico), tais como: repolho roxo e beterraba, os
indicadores de pH sio frequentemente usados nas titulacoes em experiéncias de Quimica
Analitica ou de Bioquimica para determinar a extensao de uma reagao quimica (MARCONA-
TO; FRANCHETTL; PEDRO, 2004).

Os Indicadores Acidos possuem hidrogénios ioniziveis na estrutura, quando o meio
estd dcido (pH menor que 7), a molécula do indicador é impelida a manter seus hidroge-
nios, devido ao efeito do ion comum, nesta situacao a molécula estd neutra. Quando o meio
estd basico pH maior que 7, os hidrogénios do indicador sdo fortemente atraidos pelos gru-
pos HO- (hidroxila) para formarem dgua, e neste procedimento sao liberados os anions do
indicador que possui colorago diferente da coloragio da molécula (BACCN et al., 1979).

Os Indicadores Basicos possuem o grupo ionizdvel HO™ (hidroxila), portanto, em
meio bdsico pH maior que 7, as moléculas do indicador sio conservadas nao-ionizadas,
e em meio dcido pH menor que 7, os grupos hidroxila sio removidos das moléculas do
indicador para a formacio de 4gua, neste processo sdo liberados os citions de coloracao
diferente da molécula (BACCN et al., 1979).

PRroPOSTA METODOLOGICA

A Instituicao escolhida foi a Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Lou-
rival Sombra de Lima Pereira, localizada na Rua Sao Francisco, n® 159, CEP: 69915-016,
Conjunto Tangara, Rio Branco — AC. A turma escolhida foi o segundo ano do Ensino Médio
composta por trinta e cinco alunos no dia da realizacio deste trabalho.

ESTRATEGIAS ADOTADAS: PRIMEIRA ETAPA

Aplicacao do questionario com seis questoes, com duracao de vinte minutos, que
abrangeram todos os temas das aulas (tedrica e experimental) que foram ministradas.

Aula-tedrica envolvendo o tema Solucio Quimica, Solucao-Tampao e o uso de indi-
cadores de pH, com duracao de uma hora e vinte minutos.

Solucdo quimica: o que sio solutos, solventes, a classificacio das Solucoes; quanto
a0 estado fisico, solucio sdlida, liquida, gasosas, solucdes iOnicas (eletroliticas), solucoes
moleculares (nao-eletroliticas), solugoes saturadas, insaturadas, supersaturadas; como cal-
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cular a concentracio das solugoes e como se determina uma massa quando se sabe a con-
centragao.

Solucao-tampao: como se prepara uma solucao-tampao; como calcular o pH; quais
reagentes deve utilizar; por que se usa um 4cido forte e sua base conjugada ou vice e versa,
por que o pH ndo varia com adicio de pequenas quantidades de icido ou base e a impor-
tancia dessas solugoes (Figura 1).

Indicadores de pH: a escala de pH, para que serve o pH; quais os tipos de indicado-
res de pH, dando um enfoque nos indicadores naturais.

SEGUNDA ETAPA

Desenvolvimento da aula experimental, preparada e testada no laboratorio de ensi-
no de quimica da Universidade Federal do Acre (UFAC).

Para a preparacio da solucio tampao adicionou-se 4,02 g de NaOH em 300 mL de
vinagre branco em um baldo volumétrico. As solucoes de écido cloridrico (HC/) a 0,1 mol
L' e de hidroxido de sédio a 0,1 mol L, ja estava pronta no laboratério de quimica.

Para a preparacao do extrato de repolho roxo adicionou-se 250 g de repolho roxo
“picado” em 450 mL de 4gua destilada num béquer de capacidade de 500 mL, em um bico
de Bunsen em aquecimento por aproximadamente 30 minutos.

Figura 1 - (2) Adicio de 4 mL de solu¢io de NaOH a 0,1 mol L a solugio tampao mais extrato de repolho roxo;

(b) solucao tampao de vinagre branco com NaOH com pH = 5,25; (c) solucio tampao com adi¢io de 4 mL de
solugio de HC/ a 0,1 mol L.

TERCEIRA ETAPA

Execugdo da aula experimental com a participagao dos trinta e cinco alunos que
tinham participado da primeira etapa. O experimento foi executado em sala de aula, pois a
escola nao possui laboratorio.

Demonstra-se para os alunos, o protocolo da preparacio das solucoes, fazendo os
cilculos para a obtencio das concentracoes delas; em seguida mostrei as vidrarias que esta-
vam sendo utilizadas e a utilidade de cada uma.

Para demonstrar o experimento utilizei trés béqueres, sendo colocado em cada um
aproximadamente 50 mL da solucao-tampao, em seguida adicionou-se 2 mL do extrato de
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repolho roxo, para a indicacao de pH por coloracio (lilds), com uma pipeta foi adicionado
4 mL da solucio de NaOH a 0,1 mol L' em um dos béqueres para demonstrar que o pH
permaneceu aproximadamente constante, pois a coloracio nao mudou. No outro béquer
foi adicionado 4 mL a solucio de HC/ a 0,1mol/L, demonstrando que nio mudou de cor, o
que significa que o pH nao variou. O outro béquer serviu para a comparacio da cor.

Depois foi adicionado o extrato de repolho roxo nas solucoes de NaOH e HC/, para
a demonstrag¢ao da coloracio, tendo a solucio de NaOH, apresentado vermelha e a solucio
de HC/, apresentado a cor azul, comprovando a eficicia do extrato de repolho roxo como
indicador de pH.

Na medida em que essas praticas ocorreram, os alunos foram se interessando cada
Vez mais.

Ao término da aula experimental foi distribuido aos alunos o mesmo questionario,
com o intuito de verificar a absor¢ao dos conhecimentos explanados, com a mesma duracao
da primeira aplicagao: vinte minutos.

ULTIMA ETAPA: AVALIACAO

A avaliacao se deu de forma comparativa, levando em consideracao a resposta an-
tes e depois da aula tedrica e experimental, assim foi possivel perceber as dificuldades dos
alunos e quais beneficios de uma aula contextualizada tedrica e pratica para a efetivacio do
ensino aprendizagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da pesquisa apresentados se referem a andlise quantitativa obtidos do
questionario aplicado aos alunos antes e ap0s as aulas teoricas e experimentais, em quadros
e Figuras.

Respostas obtidas através do questiondrio antes das aulas (Tabela 1)

Tabela 1 - Andlise quantitativa de todas as questoes do questiondrio antes das aulas

| Questao | Nao Respondeu | Resposta Errada | Resposta Correta
12 12 21 2
22 7 22 6
3% 10 19 6
4 18 16 1
52 11 20 4
6? 10 24 1

Observa-se que no universo de trinta e cinco alunos, dezoito nio responderam 2
questio n° 4, apenas um conseguiu responder corretamente a questio; vinte e quatro alu-
nos erraram a questio n° 06 e apenas um respondeu essa questio corretamente.

Demonstra-se na tabela 2 os dados das respostas, obtidos através, da aplicagio do
questionario, apOs explanacao das aulas teorica e experimental.
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Tabela 2 - Anilise quantitativa de todas as questoes do questiondrio apos as aulas.

| Questao Nao respondeu Resposta errada Resposta correta
12 1 4 30
22 0 3 32
32 2 3 30
42 3 4 28
5% 3 1 31
6? 2 3 30

Observa-se que no universo de trinta e cinco alunos, todos responderam a questao
02, onde trinta e dois alunos responderam corretamente, somente trés alunos responderam
de forma errada e quatro alunos erraram as questoes 1% e 4* (Tabela 2).
ANALISE DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS AO QUESTIONARIO ANTES DAS AULAS

12 Questao: Qual a funcio de uma solucio-tampao?

Figura 2 - Percentual, relativo a primeira questio, das repostas dos alunos antes das aulas serem ministrada

70,00% -

60,00%

50,00%

40,00% 1 B Nio Respondeu
30,00% B RespostaErrada
20,00%. H RespostaCerta
10,00%

0,00% - T T -.
12 21 2

RESPOSTAS

De acordo com a Figura 2, observa-se que 34,30% dos alunos nio responderam,
00% erraram a questio e somente 5,70% responderam corretamente.
22 Questao: Cite alguns tipos de indicadores de pH natural?

Figura 3 - Percentual, relativo a segunda questio, das repostas dos alunos antes das aulas serem ministrada

70,00%

60,00% -
50,00% -
40,00% -
B N3o Respondeu
30,00% -
B RespostaErrada
20,00% -
H Resposta Certa
10,00% -
0,00% - T T T ¥
7 22 6

RESPOSTAS

De acordo com a Figura 3, pode-se verificar que 20,00% dos alunos nio respon-
deram, 62,90% erraram a questio e somente 17,10% responderam corretamente, pode-se
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observar que um maior percentual de alunos acertou esta questdo por ser relativamente
mais ficil em relagdo a primeira questao.
3% Questao: Dé exemplos de substancias dcidas e substdncias bésicas.

Figura 4 - Percentual, relativo a terceira questao, das repostas dos alunos antes das aulas serem ministrada

60,00% -

50,00% -

40,00%

30,00% B N&o Respondeu
20,00% - B RespostaErrada
10,00% | l H RespostaCerta
0,00% - T T T T
10 19 6

RESPOSTAS

De acordo com a Figura 4, observa-se que 28,55% dos alunos nio responderam,
54,30% erraram a questio e somente 17,15% responderam corretamente, observar-se que
um maior percentual de alunos que acertaram esta questao.

4% Questdo: Sabendo que uma solucdo é formada por dois componentes, soluto e
solvente defina cada um deles.

Figura 5 - Percentual, relativo a quarta questao, das repostas dos alunos antes das aulas serem ministradas

60,00% 1

50,00% - |

40,00% -

30,00% A Bl N&o Respondeu

20,00% A B Resposta Errada
1 B Resposta Certa

10,00% -

0,00% T T --

18 16 1

-

RESPOSTAS

Analisando a Figura 5, tem-se que 51,50% dos alunos nao responderam, 45,70%
erraram a questio e somente 2,80% responderam corretamente, podemos observar que o
percentual de alunos que acertaram ¢ muito pequeno.

5% Questdo: Dé exemplos de solucoes liquidas.
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Figura 6 - Percentual, relativo a quinta questao, das repostas dos alunos antes das aulas serem ministrada

60,00% - |

50,00% -
40,00% |
30,00% - B NioRespondeu
20,00% B RespostaErrada
10,00% - l B Resposta Certa
0,00% - T T T T
11 20 4

RESPOSTAS

Observa-se na Figura 6 que 31,50% dos alunos nao responderam 57,10% erraram
a questao e somente 11,40% respondeu de forma correta, assim observar-se que um maior
percentual de alunos errou esta questao em decorréncia a falta de conhecimentos pertinen-
tes a0 tema.

6% Questdo: Calcule a concentracdo de uma solucdo de sal de cozinha composta
de 24 g de NaCl em 2000 mL de dgua.

Figura 7 - Percentual relativo a sexta questo, das repostas dos alunos antes das aulas serem ministrada

70,00% A
60,00% A |
50,00% A ’
40,00% A |
B N3o Respondeu
30,00% A |
B Resposta Errada
20,00% 1
H Resposta Certa
10,00% |
0,00% T t -. .
10 24 1

RESPOSTAS

Os dados obtidos ilustrados na Figura 7 observa-se que 28,60% dos alunos nio res-
ponderam 68,60% erraram a questio e somente 2,80% responderam corretamente, 0 que
mostra que os alunos tém dificuldades em resolver questoes que envolvem calculos.

Analise das respostas dos alunos a0 questionario apds as aulas

1% Questao: Qual a funcdo de uma solugdo-tampdo?
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Figura 8 - Percentual, relativo a primeira questdo, das repostas dos alunos apds as aulas serem ministrada

90,00%

80,00%

70,00% A

60,00% -

ALI0% B Nio Respondeu
40,00% -

30,00% H Resposta Errada
20,00% + H Resposta Certa
10,00% '

0,00% - ; :

1 4 30
RESPOSTAS

Na Figura 8, observa-se que 2,80% dos alunos nao responderam, 11,40% erraram a
questdo e 85,80% responderam corretamente. Comparando esses resultados com os resul-
tados anteriores as aulas ministradas (Figura 4) pode-se observar que houve um aumento
de 80,1% de alunos que acertaram a questao. Isso indica que € de fundamental importancia,
de juntar a teoria com a pratica.

22 Questao: Cite alguns tipos de indicadores de pH natural?

Figura 9 - Percentual, relativo a segunda questao, das repostas dos alunos ap0ds as aulas serem ministrada

100,00% -+
90,00% A
80,00% A
70,00% A
60,00% A
50,00% A H NioRespondeu
40,00%
30,00% A
20,00% B RespostaCerta

10,00% -
0,00% .

B Resposta Errada

0 3 32
RESPOSTAS

Através da Figura 9, vé-se que 0,0% dos alunos nao responderam, 8,60% erraram
a questao e 91,40% responderam corretamente. Comparando esses resultados com os de-
monstrados na (Figura 3) podemos observar que houve um aumento de 74,3% de alunos
que acertaram a questao.

3% Questao: Dé exemplos de substdancias dcidas e substdncias bésicas
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Figura 10 - Percentual, relativo a terceira questdo, das repostas dos alunos apds as aulas serem ministrada
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70,00% -
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il W N&o Respondeu
40,00%
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10,00% -
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RESPOSTAS

Os dados revelados na Figura 10 demonstram que 5,70% dos alunos nio respon-
deram, 8,60% erraram a resposta e 85,70% responderam corretamente. Comparando esses
resultados com os resultados descritos na (Figura 4), podemos observar que houve um
aumento de 68,55% de alunos que acertaram a questao.

4* Questdo: Sabendo que uma solucio ¢ formada por dois componentes, soluto e
solvente defina cada um deles.

Figura 11 - Percentual, relativo a quarta questao, das repostas dos alunos apds as aulas serem ministrada

80,00% -
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% - H N&o Respondeu

30,00% - B RespostaErrada
20,00% -

sl | N |
0,00% - T T
3 4 28
RESPOSTAS

H Resposta Certa

As informagoes quantificadas na Figura 13, vé-se que 2,60% dos alunos nio respon-
deram, 11,40% erraram a questao e 80,00% responderam corretamente. Comparando esses
resultados com os descritos na (Figura 5), podemos observar que houve um aumento de
77,20% no nimero de alunos que acertaram a questao.

5% Questao: Dé exemplos de solugoes liquidas
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Figura 12 - Percentual, relativo a quinta questdo, das repostas dos alunos ap6s as aulas serem ministrada

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00% B RespostaCerta
10,00%

0,00% 1‘ s
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RESPOSTAS

B N3o Respondeu

B RespostaErrada

Nota-se que 2,50% dos alunos nao responderam a questio, 2,90% erraram, e 88,60%
responderam de forma corretar. Comparando esses resultados com os obtidos, quantifica-
dos através da (Figura 6) observa - se que houve um aumento de 77,20% de alunos que
acertaram a questao (Figura 12).

6% Questdo: Calcule a concentracdo de uma solugdo de sal de cozinha composta
de 24 g de NaCl em 2000 mL de dgua.

Figura 13 - Percentual, relativo a sexta questdo, das repostas dos alunos apds as aulas serem ministrada

90,00% -
80,00% -
70,00% -
60,00% -

32,32 i B N3o Respondeu
30,00% - H RespostaErrada
20,00% - H RespostaCerta
10,00% -

vooe 1B

2 3 30
RESPOSTAS

Dados quantificados e ilustrados na Figura 13, demonstra-se que 5,70% dos alunos
niao responderam, 8,60% erraram a questdo e 85,70% responderam de formar corretar.
Comparando esses resultados ilustrados na (Figura 7), pode-se observar que, houve um
aumento significativo de 82,90% de alunos que acertaram a questao, demonstrando que a
metodologia utilizada é vidvel ao sistema de ensino-aprendizagem.

RESULTADOS DE TODAS AS RESPOSTAS ANTES E APOS AS AULAS MINISTRADAS
AVALIACAO ANTES

Considerando que o ndmero total de alunos € 35 (trinta e cinco) e que cada aluno
respondeu 6 (seis) questoes temos que o niimero total de respostas foi de 210.

229



Figura 14 — Percentual relativo a todas as respostas dos alunos antes das aulas ministradas.

60,00% -
50,00% A
40,00% A
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20,00% 4 B RespostaErrada
B RespostaCerta
10,00% A l
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RESPOSTAS

Analisando a Figura 14, nota-se que 32,40% dos alunos nio responderam 58,09%
errou a questao e somente 9,51% responderam corretamente, mostrando que os alunos
nao estao conseguindo absorver os conteddos recomendados nos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCNs).

AVALIACAO APOS
Figura 15 - Percentual relativo a todas as respostas dos alunos, ap6s as aulas ministradas
100,00% -
80,00% -
60,00% -
l Nio Respondeu
40005 Bl Resposta Errada
20,00% - + | @ Resposta Certa
0,00% - :- T . vz T |'
11 18 181
RESPOSTAS

Analisando a Figura 15, observou-se que 5,25% dos alunos nao responderam, 8,60%
erraram a questdo e 86,20% responderam de forma correta.

Fazendo uma comparacio entre as Figuras 15 e 16, observou-se que antes das aulas,
32,40%, das questoes nao foram respondidas, mas ap6s a explanacio das aulas, percebe-se
que houve grande avanco, pois somente 5,25% das questoes nao foram respondidas.

Na Figura 16, 58,09% das respostas estavam erradas e os dados da Figura 15, pode-
-se observar que Somente 8,60% dos alunos erraram a questao, comprovando que as aulas
tedricas juntamente com as experimentais melhoram a assimilacao dos alunos em relacio
aos conteudos.

Para as respostas corretas, a Figura 14, ilustra que somente 9,51% das respostas es-
tavam corretas, mas a Figura 15, esse percentual teve um consideravel aumento chegando a
80,20% de respostas corretas.
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Comparando os resultados da Figura 15 com a Figura 14, pode-se observar que
ap0s as aulas houve um aumento de 76,70% no nimero de alunos que acertaram as ques-
toes. Isso mostra que € de fundamental importancia juntar a teoria com a pratica.

Podemos acreditar que teoria, pratica e conhecimento empirico-cientifico devem
andar juntos, assim a aprendizagem se tornara significativa, nao isolada, desta forma, o
ensino acontecerd. E importante a implementacio de atividades experimentais para que
aconteca 0 melhor entendimento da quimica e valorize os conhecimentos empiricos na
construcao do conhecimento cientifico.

CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa foi possivel verificar que a pratica pedagogica do ensino da quimica
podera assumir o sentido de praxis, ou seja, da articulacio teoria-pratica. Assim, os discentes
tiveram como relacionar suas experiéncias de vida com os contetidos trabalhados na pritica,
jd que a quimica é de natureza abstrata dificultando assim essa relacio que ¢ indispensavel
para uma aprendizagem significativa.

Espera-se que a iniciativa, de realizar aulas teoricas e experimentais, seja mais co-
mum no cotidiano escolar e que nenhuma se sobreponha a outra. Virios conteidos podem
ser trabalhados assim e € possivel realizar aulas experimentais sem a infraestrutura de um
laborat6rio quimico, mas em sala de aula e com matérias de baixo custo e de ficil aquisicao.

Estes resultados sdo ainda iniciais, mas sem duvida nos trazem um indicativo de que
quando os professores do ensino médio buscarem incorporar varias aulas experimentais
que ndo necessitam de grandes estruturas para sua execucao, teremos alunos mais motiva-
dos a estudar quimica, melhorando o desempenho destes na sala de aula.

O resultado dos dados coletados neste trabalho indica que o ensino da quimica
pode melhorar com essa metodologia, pois tivemos um percentual bastante significativo,
uma vez que, somente 9,51% dos alunos responderam corretamente antes que as aulas
fossem ministradas, e 86,20% acertaram as questoes depois que as aulas foram ministradas
melhorando a aprendizagem dos estudantes do ensino médio.

No entanto podemos indagar se os resultados obtidos nao sio de certa forma, ati-
picos, em termos gerais. Para responder a isso seriam necessirias investigacoes com este
mesmo grupo, no sentido de verificar e interpretar a aprendizagem, e isso implica em se
conhecer o comportamento dos alunos em sala de aula, para que possamos comprovar
esses resultados.

E por fim, seria de grande releviancia académica a realizacdo de estudos sobre a
identificacdo de outras varidveis no nivel da investigacio na sala de aula, que possivelmente
poderiam trazer novos dados ao trabalho aqui realizado. Ao mesmo tempo, possibilitar ao
futuro professor a anilise do proprio fazer docente, de suas implicacoes, pressupostos €
determinantes, no sentido de que se ele se conscientizasse de sua acao, para que pudesse,
além de interpretd-la e contextualizd-la, supera-la constantemente.

231



REFERENCIAS

AMORIM, M. Vozes e siléncio no texto de pesquisa em ciéncias humanas. Cadernos de Pesquisa, n. 116, p. 7-19,
2002.

ANDRE, M. Pesquisa, Formacio e Pritica Docente. In: ANDRE, M..O papel da pesquisa na formacio e na prati-
ca dos professores. 2. ed. Campinas: Papirus, 2001. p. 27-54.

ANGOTTL J. A. P.; AUTH, M. A. Ciéncia e tecnologia: implicacdes sociais e o papel da educacio. 1* Ed. Sio Pau-
lo: Ciéncia & Educacao, v. 7, p. 15-27, 2001.

BACCN, N.; ANDRADE, J. C.; GODINHO, O. E. S.; BARONE, J. S. Quimica analitica quantitativa elementar. 2.
ed. Campinas: Unicamp, 1979, p. 46.

BACHELARD, G. A formacao do espirito cientifico: contribuicio para uma psicanilise do conhecimento. Trad.
Estela dos Santos Abreu. 1. ed. Rio de Janeiro: Contraponto, 1996.

BRASIL, Secretaria de Educacio Fundamental. Parametros curriculares nacionais: terceiro e quarto ciclos do
ensino fundamental: lingua portuguesa. Brasilia, DF: MEC/SEF, 1998.

BRASIL. Secretaria de Educacio. Lei de diretrizes e bases da educacao nacional. 5. ed. Brasilia, DF: MEC,
2010, 64 p.

FIRUCCI, A. R.; SOARES, M. H.; CAVALHEIRO, E. T. G. O conceito de solucio-tampio. Quimica Nova na Escola,
n. 13, p. 18-21, 2001.

GADOTTI, M.; ROMAOQ, J. E. Autonomia da escola: principios e propostas. Sao Paulo: Cortez: Instituto Paulo
Freire, Guia da escola cidada, 2004. v. 1.

MARCONATQO, J. C.; FRANCHETTI, S. M. M.; PEDRO, R. J. Solucio-Tampao: Uma proposta experimental usando
materiais de baixo custo. Quimica Nova na Escola. n. 20, p.59-62, 2004.

OHLWEILER. O. A. Quimica analitica quantitativa. 3. ed. Rio de Janeiro: Livro Técnico Cientifico. 1982. 273 p.
RUSSELL. J. B. Quimica geral. 1. ed. Sio Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 1981, p. 553-555.

232



CapiTurLo 15

COMPREENDENDO A QUIMICA DO EFEITO
ESTUFA NO ENSINO MEDIO

Rodinely Pereira da Costa
Fernando Sérgio Escocio Drummond Viana de Faria

conjunto das ciéncias da natureza, e isso incluem a disciplina de Quimica,

contribui para a compreensio do significado da ciéncia e da tecnologia na

vida humana e social. E compreender a ciéncia como construcio huma-
na, entendendo como ela se desenvolve, relacionando o desenvolvimento cientifico com a
transformac¢io da humanidade. Entender e aplicar métodos e procedimentos proprios das
ciencias da natureza e o impacto das tecnologias associadas as ciéncias naturais. Segundo
os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 1999a) na arte de ensinar
e aprender, o aluno deve desenvolver competéncias que lhe possibilite uma visao de mun-
do atualizada, capacidade de compreensio das problematicas abordadas pelos meios de
comunicacao e a¢o e relacio do ser humano com o seu meio social € com as tecnologias
(BRASIL, 1999a).

Mas, para que sejam desenvolvidas essas competéncias, considera-se necessario a
melhoria e ampliacao dos recursos didaticos disponiveis para o trabalho docente, e para o
efetivo apoio ao desenvolvimento intelectual do aluno (BRASIL, 2005). Isso retrata a pro-
posta feita por Oyafuso e Maia (1998).

[...] 0 exercicio pleno da autonomia na formulacio de uma proposta pedagogica
propria, direito de toda intuicio escolar. Essa vinculagio deve ser permanente-
mente reforcada, buscando evitar que instancias centrais do sistema educacional
burocratizem e ritualizem aquilo que no espirito da lei deve ser, inicialmente,
expressdo de liberdade e iniciativa, e que por essa razao nao pode prescindir do
protagonismo de todos os elementos da escola, em especial dos professores. A
proposta pedagogica deve refletir o melhor equacionamento possivel entre re-
cursos humanos, financeiros, técnicos, didaticos e fisicos, para garantir tempos,
espacos, situacoes de interacao, formas de organizacio de aprendizagem e de in-
sercdo da escola no seu ambiente social, que promovam a aquisicao dos conheci-
mentos, competencias e valores previstos na Lei, apresentados nestas diretrizes,
e constantes da sua propria proposta pedagogica (OYAFUSO; MAIA, 1998).



Considerando que, em relacio ao conhecimento quimico, os PCNEMs afirmam que
“esse aprendizado deve possibilitar a0 aluno a compreensao tanto dos processos quimicos
em si, quanto da constru¢ao de um conhecimento cientifico em estreita relagio com as apli-
cagoes tecnologicas e suas implicacdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas” (BRASIL,
1999b). E pensando nessas implicacdes ambientais e o conhecimento cientifico envolvido,
que foi escolhido o tema a “Quimica do Efeito Estufa”. Por ser um assunto bastante rele-
vante, faz-se necessdria uma discussao a cerca desse assunto na sala de aula, partindo do
pressuposto de que o desenvolvimento intelectual do aluno estard vinculado aos recursos
didaticos disponiveis e na capacidade do docente em ministrar sua aula.

Nesse sentido, a aprendizagem do aluno esta ligada ao seu desenvolvimento inte-
lectual, associado a forma como o docente aborda o conteddo em sala de aula. No caso,
do conteudo Efeito Estufa, ndo seria s6 descrevé-lo apenas como aumento de temperatura
que a terra apresenta, envolveria muito mais, envolve processos fisico-quimicos associados
ao Efeito Estufa, que de uma forma ou de outra teria que ser transmitida, de uma maneira
que os alunos compreendam tais processos, tudo dependerd da capacidade do docente em
ministrar sua aula.

O Efeito Estufa envolve processos fisico-quimicos complexos que é o aumento de
temperatura que a Terra apresenta em fungdo da retencdo de calor proveniente do Sol,
propiciada pela presenca de certos gases na atmosfera (vapor d’agua, dioxido de carbono,
oxidos de nitrogénio, metano e outros). Em funcio disso, a temperatura da Terra €, em
média, 30°C maior do que seria na auséncia desses gases na atmosfera. Nesse processo,
parte da radiagdo proveniente do Sol, ao ser absorvida pelos materiais ou pelas substancias
na superficie da Terra, é convertida e emitida para a atmosfera na forma de radiacao infraver-
melha. Alguns gases atmosféricos absorvem essa radiacao, causando aquecimento da atmos-
fera. Como resultado dessa absor¢ao, esses gases também emitem radiagdo infravermelha
em todas as dire¢oes, inclusive para a superficie. Desse modo, a energia fica aprisionada na
regido superficie-troposfera principalmente. No entanto, o aquecimento global, causado
pela acentuacio do efeito estufa, pode ter sua origem na queima de combustiveis fossil, tais
como o petroleo e o carvio. Essa queima gera gases CO,, NO,, SO, e hidrocarbonetos, além
da emissdo de material particulado — que sao poluentes pelo excesso lancado na atmosfera.
As emissoes antropicas (emissoes produzidas como resultado da acio humana) dos gases
do efeito estufa podem ocasionar um aquecimento global catastrofico, podendo provocar
mudanca permanente e irreversivel no clima. Algumas das consequéncias do aquecimento
global sdo: elevagao do nivel dos mares; novos padrdes no regime de ventos, pluviosidade e
circulacio dos oceanos; aumento da biomassa terrestre e oceanica; modificacdes profundas
na vegetacao; aumento na incidéncia de doencas; proliferacao de insetos nocivos ou vetores
de doencas, dentre outra. E por causa dessas consequéncias trigicas que afetam o mundo,
que ha necessidade de discutir esse fendmeno em sala de aula.
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Diante o exposto, pretende-se discutir com os alunos os processos fisico-quimicos
envolvidos no Efeito Estufa com abordagens praticas, simples, levando-se em considera-
cao as observacoes do cotidiano; Estimular a compreensao dos alunos sobre a Quimica do
Efeito Estufa; Elaborar modelo de ensino da Quimica com ampla abordagem, com simpli-
cidade pedagogica e; Demonstrar de forma pratica e didatica a natureza fisico-quimica, nas
discussoes do ensino de quimica para os alunos do Ensino Médio, dos fendmenos do Efeito
Estufa.

PRroPOSTA METODOLOGICA

Foram abordados conceitos gerais e especificos sobre o Efeito Estufa, o qual envol-
ve processos fisico-quimicos, a absorcao de radiacoes ultravioleta e visivel, com transicoes
eletronicas e emissao de radiagao infravermelha e aumento de energia cinética (movimento
translacional, que provoca o aumento da temperatura). Destacou-se a forma de como esse
assunto € tratado de maneira superficial no Ensino Médio. A falta de um modelo adequado
que explicasse esse fendmeno, termina por simplificar o assunto, dando origem a um pro-
cesso de memorizagdo e repeticao. Para evitar que isso ocorra, foi demonstrado um video
sobre o “Efeito Estufa” fornecido pelo portal do Professor, disponivel no site do MEC.

O Portal do Professor é um espaco para troca de experiéncias entre professores do
ensino fundamental e médio. E um ambiente virtual com recursos educacionais que faci-
litam e dinamizam o trabalho dos professores. O conteddo do portal inclui sugestoes de
aulas de acordo com o curriculo de cada disciplina e recursos como videos, fotos, mapas,
audio e textos. O video demonstrado em sala de aula explicou esse fendbmeno, no caso o
Efeito Estufa, onde os alunos tiveram uma visao diferente, ilustrativa e didatica acerca desse
assunto, e de perceber as consequéncias do aumento do Efeito Estufa. As atividades desen-
volvidas na aplicaciao da proposta desse trabalho realizaram-se numa Institui¢do Pablica de
Ensino Médio de Rio Branco-Ac, a escola Heloisa Mourao Marques situada na Rua Rio Gran-
de do Sul, n® 1908, CEP: 69903-420, Aeroporto Velho, Rio Branco - AC.

A aula teve duracio de 50 minutos, sendo que o video durou em média 1 minuto.
Foram abordados o Efeito Estufa, os processos fisico-quimicos envolvidos, e as principais
consequéncias do aumento desse fenomeno. O video além de ser bastante ilustrativo e
diditico, serviu de descontracao para os alunos, apds uma explanacio geral do que seria o
Efeito Estufa, que despertou muita curiosidade nos alunos.

ApOs a apresentacao do video, os alunos foram indagados sobre o que acharam
dele? O conteudo abordado no video se foi significativo e de ficil compreensao? E sobre
os esquemas elaborados pelo video, envolvendo processos fisico-quimicos para retratar o
Efeito Estufa, se foram transmitidos de uma maneira compreensiva? Para realizagio dessa
atividade, foram necessarios equipamentos como multimidias, notebook e caixa de som
amplificada. E para avaliacao da metodologia aplicada foi elaborado um questiondrio a cerca
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desse assunto, onde os alunos responderam as perguntas pertinentes ao assunto abordado
no video (Apéndice A).

REesSuLTADOS E DISCUSSAO

No encontro com os alunos, antes da exposi¢ao do video, foram apresentados con-
ceitos gerais do que seria o Efeito Estufa e sua relacdo com o aquecimento global. Foram
destacados os gases que contribuem para o aumento do Efeito Estufa, e os processos fisico-
-quimicos envolvidos nisso, e as principais radiacoes (UV e IV).

A atividade expositiva da aula sobre o Efeito Estufa induziu o aluno a despertar seu
senso critico e sua curiosidade em relacio a esse fendmeno. Logo em seguida foi apresenta-
do o video abordando esse assunto.

Ap0s a apresentacao do video, os alunos ficaram entusiasmados com que viram.
Houve, em seguida, debates e consideracoes sobre a existéncia de outros videos e filmes
que pudessem ser apresentados em sala de aula. Tal dindmica educacional, romperia com
os modelos tradicionais de aulas, os quais os alunos estao acostumados, para transmissao
de contetdos em sala de aula; ficando apenas na simples memorizacio e repeticao de con-
teddo, niao inovando em sala de aula, nem despertando a criatividades, o senso critico na
transmissao dos conteddos, de uma forma que fique mais atrativa para os alunos.

E para verificar eficicia da metodologia aplicada em sala de aula, os alunos respon-
deram a algumas questoes pertinentes a0 video conforme a seguir:

v Vocé considera o conhecimento em quimica importante no desenvolvimento das ati-
vidades do dia a dia, e suas implicacoes ambientais? (Questao 1?)

v’ Vocé acha interessante utilizar videos em sala de aula para uma melhor compreensio
do assunto a ser explicado, no caso o fendmeno Efeito Estufa? (Questio 2%)

v" Reconhece o Efeito Estufa como natural e necessario a vida na terra, e saberia escre-
ve-lo (Questao 3?)

v" Reconhece que a intensificacio da emissao de gases do Efeito Estufa terd consequén-
cias para a vida e para o planeta? (Questao 4%).

A quantidade de respostas obtidas num total de 30 alunos que presenciaram o video
foi dividida em diferentes respostas como (sim, ndo e em parte), € as que responderam em
branco a0 questiondrio, podem ser verificadas no Tabela 1:

Tabela 1 - Quantidade de alunos que tiveram diferentes respostas nas questoes de 1* a 4

| Respostas | Questao 12 | Questao 22 | Questao 3* | Questao 4* |
Sim 23 29 16 28
Nio 01 06
Em parte 05 07 01
Branco 01 01 01 01
Total de Alunos 30 30 30 30
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A anilise dos resultados obtidos nas respostas das questoes 1% a 4* podem ser vistos
na Figura 1:

Figura 1 - Quantidade de diferentes respostas obtidas nas questoes de 1% a 4
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Observando a Figura 1, relativo a questao 1%; do total de trinta alunos, vinte e trés
responderam afirmativamente, que o conhecimento em quimica é importante no seu dia a
dia e suas implicacoes ambientais. E o restante dos alunos apenas um respondeu que ndo,
e cinco responderam em parte, € um deixou em branco. Ja na questao 2% no total de trinta
alunos, vinte e nove responderam que sim, que seria Util a utilizacdo de videos em sala de
aula como complementacio da aula, um resultado bastante significativo. E apenas um aluno
deixou em branco a questdo. Em relagdo a questio 3% dos trinta alunos que responderam
a0 questiondrio, dezesseis responderam que sim, que reconhece o Efeito Estufa como na-
tural e que saberia explica-lo. E o restante, seis respondeu que nao, sete responderam em
parte, e um deixou em branco a questo. Jd na questao 4%, dos trinta alunos que realizaram
0 questiondrio, vinte € oito responderam que sim, que reconhece que a intensificagio na
emissdo de gases do Efeito Estufa terd suas consequéncias para a vida e para o planeta. E
apenas um aluno respondeu que nao, um aluno deixou em branco a questao.

Outras questoes foram aplicadas aos alunos, as quais diziam respeito as questoes
especificas como: 0s processos fisico-quimicos e acoes humanas que contribuem para o
agravamento do Efeito Estufa.

Reconhece os gases que contribuem para o agravamento do Efeito Estufa? (Questao
5%) Identifique as agdes humanas que contribuem para o agravamento do Efeito Estufa.
(Questio 6%)

Depois de aquecida, qual tipo de radiacao a terra emite para o espago? (Questao 7%)

Relacione o Efeito Estufa com o processo de absor¢ao e reflexao da luz solar. (Ques-
tao 8%

A quantidade e suas respectivas respostas dos alunos referentes as questoes 5* a 72
podem ser visualizadas no Quadro 1:
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Quadro 1 - Respostas dos alunos com relagio as questoes 5* a 74

Questoes Respostas Numero de Alunos
5 CO, 25
H,0 16
Industrial Queimada 11
6 Queimadas 30
Lixoes Abertos 11
Luz Solar 01
72 Radiacio Infravermelha 26
Radiacio Ultravioleta e Visivel 07

Os resultados obtidos nas questoes 5* a 7* podem ser visualizados nas Figuras 2 a 4
conforme a seguir:

Figura 2 - Reconhece os gases que contribuem para o agravamento de Efeito Estufa? (Questao 5%
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Analisando-se a Figura 2, a resposta dos alunos obtida na questio 05 mostra que, no
total de trinta alunos que responderam ao questiondrio, vinte € cinco afirmaram que 0 CO,(g)
¢ um dos responséveis pelo agravamento do Efeito Estufa. E dezesseis alunos responderam
que H,0 (vapor d’dgua), contribui para o agravamento do Efeito Estufa. Indicando que, os
alunos reconheceram os principais gases responsaveis pelo aumento do Efeito Estufa.

Figura 3 - Identificacio das acoes humanas que contribuem para o agravamento do Efeito Estufa. (Questao 6?)

Total de 30 Alunos

15 | B Total de 30 Alunos

Observando-se a Figura 3, nota-se que 100% dos alunos responderam que as quei-
madas ¢ uma das principais acoes humanas que contribuem para aumento do Efeito Estufa.
E que no total de 30 alunos, 11 deles responderam que as industrias e os lixdes abertos tém
sua participacio no agravamento do Efeito Estufa.
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Figura 4 - Depois de aquecida, qual tipo de radiacdo a terra emite para o espaco? (Questao 74)
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Observa-se na Figura 4 que no total de trinta alunos, vinte e seis responderam que
a radiacdo infravermelha € a radiacio a ser emitida para o espaco apos ser aquecida. E que
07 deles responderam a radiagdo ultravioleta e visivel, e apenas um aluno respondeu ser a
luz solar como radiacao a ser emitida para o espaco. Demonstrando assim, que 0s processos
fisico-quimicos envolvidos no Efeito Estufa podem ser explicados aos alunos e que eles sao
capazes de compreender tais processos.

Figura 5 - Relacionar o Efeito Estufa com o processo de absorcio e reflexdo da luz solar. (Questio 8%
|
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No caso da questao 82, os alunos teriam que explicar o processo envolvido na ab-
sor¢do e reflexdo da luz solar relacionando com o Efeito Estufa. Neste caso, no total de 30
alunos, 14 responderam a questio e 16 nio souberam responder. Os dados obtidos nesta
questao podem ser verificados na Figura 5. Um resultado considerdvel, em razio do fato de
serem alunos do 1° ano do Ensino Médio, ou de estar ligado a capacidade de concentracao
e atencao.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos objetivos propostos do estudo “compreendendo a quimica do efeito
estufa no ensino médio”, pode-se concluir que:

O aluno reconheceu o Efeito Estufa como natural e necessrio a vida na terra, e que
a emissao de certos gases na atmosfera contribuem para o aumento do Efeito Estufa,
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H4 preocupacaio e interesse dos alunos do ensino médio sobre os processos fisico-
-quimicos envolvidos nas emissoes de gases do Efeito Estufa;

O aluno pode identificar as acoes humanas que contribuem para o agravamento e
as que podem amenizar o Efeito Estufa;

As agoes como essas nas escolas ampliam seus conhecimentos sobre os efeitos e
causas do fendmeno Efeito Estufa.

Tendo em vista, que os meios de comunicacio estio sempre explorando novidades
cientificas envolvendo o meio ambiente, isso acaba por criar uma demanda na escola, o que
impoe uma necessidade de atualizacao tanto dos professores no planejamento de sua aula
quanto dos materiais didaticos.
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APENDICE A: Questiondrio de avaliagio da metodologia aplicada na Escola Estadual de Ensino Médio Heloisa
Mourao Marques

12. Voce considera o conhecimento em Quimica importante no desenvolvimento das atividades do dia a dia, e
suas implicacoes ambientais?

() Sim

() Nao

() Em parte

22, Vocé acha interessante utilizar os recursos disponiveis (videos) na sala de aula para uma melhor compreensio
do assunto a ser explicado, no caso, o fendmeno Efeito Estufa?

() Sim

() Nao

() Em parte

3. Reconhece o efeito estufa como natural e necessario a vida na Terra, e saberia descreve-lo?
() Sim

() Nao

() Em parte

4*, Reconhece os gases que contribuem para o agravamento do efeito estufa?

() €O,

()H,0

00,

52, Relacione o efeito estufa com o processo de absorcio e reflexio da luz da luz solar.
Explique:

6% Identifique as acbes humanas que contribuem para o agravamento do Efeito Estufa:
() indastrias

() queimadas

() lixoes abertos

() desenvolvimento sustentdvel

7% Reconhece que a intensificacio da emissdo de gases do Efeito Estufa terd consequéncias para o Planeta e para
a vida?

() Sim

() Nao

() Talvez

Cite-as:

8 Depois de aquecida, qual tipo de radiacio a terra emite para o espaco?
() luz solar
() radiaco infravermelha

() radiagao ultravioleta e visivel
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CapiturLo 16

PROPOSTA ALTERNATIVA PARA O ENSINO DE
INDICADORES ACIDO-BASE NO ENSINO MEDIO NAS
ESCOLAS PUBLICAS

André de Souza Cunha
IImar Bernardo Graebner

tualmente, sio constantes as propostas de remodelagio de ensino na

tentativa de adequar e aproximar a escola a sua fungao social. Essas remode-

acoes buscam atender os preceitos primordiais da educacio, que conforme
a Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, estabeleceu em seu artigo primeiro:

A educagao abrange os processos formativos que se desenvolvem na vida familiar,
na conviveéncia humana, no trabalho, nas institui¢des de ensino e pesquisa, nos
movimentos sociais e organizacoes da sociedade civil e nas manifestacdes cultu-
rais (BRASIL, 1996).

Neste contexto, os processos educativos devem proporcionar atividades que pro-
movam um elo entre 0 conhecimento cientifico/tecnolégico, presente nos processos pro-
dutivos, com aqueles vivenciados pelo aluno em seu cotidiano. Isso implica que o dominio
do conhecimento cientifico deve ser inserido dentro de uma perspectiva interdisciplinar,
estimulando o pensamento reflexivo e criativo do aluno.

A Quimica é uma disciplina que faz parte do programa curricular do ensino funda-
mental e médio. A aprendizagem de Quimica deve possibilitar aos alunos a compreensao
das transformagoes quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e integra-
da, para que os estudantes possam julgar, com fundamentos, as informacdes adquiridas na
midia, na escola, com pessoas etc. A partir dai, o aluno tomard sua decisdo e dessa forma,
interagird com o mundo enquanto individuo e cidadao (BRASIL, 1999).

O ensino de Ciéncias e particularmente o ensino de Quimica atualmente ainda so-
fre com as consequéncias de um ensino com abordagens tradicionais. Nesta metodologia
de ensino o aluno ¢ levado a decorar regras, nomes e férmulas, sendo considerado apenas
um receptor de informagoes. Numa visao atualizada, no entanto, ensinar ciéncia ¢ despertar
no individuo a capacidade de pensar, de questionar sobre os acontecimentos ja adquiridos,



levando-o a relacdo teoria e pratica (TONIAL; SILVA, 2008, p. 3-5). O aluno aprende a partir
daquilo que sabe na forma de mudanca conceitual. Neste sentido, a explicitacio do conhe-
cimento prévio € importante para que o professor perceba a forma de pensar do aluno. Essa
acdo do professor pode ser conduzida por meio de um questionamento oral sustentado no
didlogo ou outros instrumentos que sistematizem o pensamento do aluno.

As concepcoes prévias do estudante e sua cultura cotidiana nio tém que, neces-
sariamente, serem substituidas pelas concepcoes da cultura cientifica. A ampliagio de seu
universo cultural deve leva-lo a refletir sobre as interacdes entre as duas culturas, mas a
construcao de conhecimentos cientificos nao pressupoe a diminui¢ao do status dos concei-
tos cotidianos, e sim, a andlise consciente das suas relacoes (TONIAL; SILVA, 2008, p. 3-5)°.

De acordo com Schnetzler (1980), a mudanca do conhecimento prévio pelo cien-
tifico pode ocorrer de varias formas diferentes: a) pelo acréscimo de novas concepgdes em
funcgdo da experiéncia anterior do seu desenvolvimento pessoal e pelo contato com ideias
de outras pessoas; b) pela reorganizagio das concepgdes existentes, € ¢) pela rejeicao das
concepgoes existentes como resultados de uma organizacao conceitual que implica na subs-
tituicao dessas ideias por outras concepcoes novas em funcao do confronto entre seu ponto
de vista anterior, com o ponto de vista da ciéncia (TONIAL; SILVA, 2008, p. 3-5).

Pesquisadores como Santos; Luiz e Schnetzler (1996) e Santos (2002) defenderam a
necessidade de que os processos educativos estabelecam didlogos permanentes com situa-
coes do contexto, do ponto de vista pedagogico e dos contetidos proprios de ensino. Sendo
assim, € preciso que tanto professores quanto alunos aprendam a buscar o conhecimento
existente para, a partir dele, construir novos argumentos € contra-argumentos; ¢ preciso
que se percebam como sujeitos agentes de producio de conhecimento e de sua apren-
dizagem. E também de consenso que a experimentacio ¢ uma atividade fundamental no
ensino de Ciéncias. Porém, a experimentacao na vivencia das escolas ¢ uma atividade pouco
frequente (TONIAL; SILVA, 2008, p. 3-5).

A origem do trabalho experimental nas escolas foi, ha mais de cem anos, influencia-
da pelo trabalho experimental que era desenvolvido nas universidades. Tinha por objetivo
melhorar a aprendizagem do conteudo cientifico, porque os alunos aprendiam os conteu-
dos, mas nao sabiam aplicd-los. Passado todo esse tempo, o problema continua presente no
ensino de Ciéncias. Existe muita pesquisa sendo realizada sobre o ensino experimental e
seus resultados mostram que elas ndo sio a resposta para todo e qualquer problema que se
tenha no ensino de Ciéncias. Este, no entanto, nao parece ser o entendimento dos professo-
res. As atividades experimentais, embora acontecam pouco nas salas de aula, sio apontadas
como a solucio que precisaria ser implementada para a tio esperada melhoria no ensino de
Ciéncias (GALIAZZI et al., 2001, p. 252).

A aula pritica quando bem planejada torna-se uma maneira eficiente de ensinar
e melhorar o entendimento dos contetidos de Quimica, pois, auxiliam a compreensio da
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natureza da ciéncia e dos seus conceitos, contribuindo para o desenvolvimento de atitudes
cientificas e no diagndstico de concepgdes nio cientificas.

Algo que chama bastante atenc¢ao nas ciéncias, principalmente na Quimica € a cor.
Cores sempre exerceram fascinio sobre a humanidade. Por toda a historia, corantes e pig-
mentos foram objetos de atividades comerciais. Hoje, sdo mais de oito mil compostos dife-
rentes sendo vendidos: substincias que podem ser tanto orginicas como inorganicas. Sao
elas que dao cor as nossas roupas, papéis, casas, carros e até 1abios.

A natureza apresenta muitas plantas, flores, fungos e algas que sio fontes de pig-
mentos (corantes). Quase qualquer flor, por exemplo, que € vermelha, azul ou roxa, sua cor
provém de uma classe de pigmentos organicos que mudam de cor de acordo com o meio
em que se encontram, 4cido ou basico em fung¢ao do pH.

Para compreendermos melhor o uso dos indicadores dcido-base, devemos conhe-
cer um pouco da historia.

Neste aspecto, este trabalho tem por objetivo contribuir com o ensino de Quimica
nas escolas publicas de ensino médio, no caso, a escola Dr. Joao Batista Aguiar; Conhecer
algumas dificuldades dos alunos na disciplina em questio; Determinar o cariter dcido e
basico de alguns produtos e substincias utilizadas no dia-a-dia; Relacionar o tema com o co-
tidiano; Mostrar a importancia em conhecer substancias dcidas e bsicas; Mostrar por meio
de um experimento de baixo custo uma alternativa para identificar substancias de carter
acido e basico; Conhecer a concepcao dos discentes sobre tema; Demonstrar a importancia
da associacao entre teoria e pratica e; Caracterizar o ambiente escolar (sala de aula) através
das aulas, tedrica e pratica;

FUNDAMENTACAO TEORICA

Para compreendermos melhor o uso dos indicadores dcido-base, devemos conhe-
cer um pouco da historia.

O texto destacado a seguir foi extraido de Santos (2002, p. 8-16).

O que se pode chamar de comportamento icido-base foi reconhecido ha muito
tempo. ApOs esse acontecimento 0s quimicos comecaram a elaborar teorias que procuravam
explicar este comportamento. Essas teorias procuram definir o que seria um Acido e uma
Base e como reagiam, além de outros aspectos que podem ser considerados secundarios.
Atualmente, segundo algumas teorias, grande parte das substancias conhecidas apresenta
este comportamento, 0 que torna o tema interessante e fundamental também para o estudo
da Quimica. Alguns dos termos que se utilizam ainda hoje tém sua origem na Antiguidade:
acido: do latim acidus, significando azedo, icido
alcali: do drabe al galiy, significando cinzas vegetais
base: termo mais recente, introduzido pelo francés Duhamel Du Monceau em 17306, sendo
depois adotado e popularizado por Rouelle em 1754 (WISNIAK, 2003).
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Plinio, célebre naturalista romano (Século I d.C.), mencionava em seus escritos a
caustificacio da soda, ou seja, a reaco entre o carbonato de s6dio natural e a cal (hidréxido
de célcio), em solucao aquosa. A equacao representativa ¢:

Na,COsz(aq) +  Ca(OH),(aq) » (CaCOs(s) + 2NaOH(aq)

No século XVII ji se conhecia a reacdo de dcido e base tendo sido utilizada, por
exemplo, por Glauber para preparar varios compostos:

Acido + Alcali » Sal

Em 1754, Rouelle comegava a utilizar o termo base, significando os dlcalis (N a,CO,,
K,CO,, NaOH), as terras (CaO, MgO) e os ametais (Fe, Zn). (WISNIAK; 2003) As terras eram
também denominadas cales ou cais (cal no singular). Consequentemente passou a se ter:

Acido + Base » Sal

W. Homberg, em 1699, realizava as primeiras tentativas de medir as quantidades
relativas de dcidos e bases, (CHAGAS, 2000), porém somente em 1729, Geoffroy realizava a
primeira titulagao (soda, Na,CO,, com virios tipos de vinagre) (CHAGAS, 2000).

Outro pesquisador que teve contribui¢io nesse assunto foi W. Lewis, em 1767, uti-
lizando pela primeira vez um indicador em uma titulagao. (CHAGAS, 2000).

Como parte de seu Sistema do Oxigénio, que se englobava também uma teoria da
combustao, A. Lavoisier, em 1789, afirmava que “o oxigénio € o principio acidificante”. Em
outras palavras, dizia que todo dcido deveria ter oxigénio. Entretanto, ja nesta época, C. Ber-
thollet em 1787 e depois H. Davy em 1810 descreveram vérios dcidos que nao apresentavam
o oxigénio: HCN, H.,S, HC/, entre outros. (CHAGAS, 2000).

Estas duas posicoes irdo permear as discussoes acido- base no século XX, a de Ure,
afirmando que o comportamento 4cido-base € algo que depende do modo que os elemen-
tos estao combinados, da estrutura, como se diria hoje, e a de Liebig, atribuindo a um dado
elemento, o hidrogénio, este comportamento dcido-base.

O desenvolvimento das teorias dcido-base, como o das outras teorias, se fez (e se
faz) no sentido de procurar sistematizar e explicar o maior nimero possivel de fatos quimi-
cos, bem como prever novos fatos e resolver outros problemas quimicos.

A primeira teoria a ser considerada ¢ a teoria de Arrhenius de 1887. Essa teoria foi
muito importante, pois além de dar conta de muitos fendOmenos ja conhecidos, provocou
o desenvolvimento de virias linhas de pesquisa, inclusive contribuiu muito para se
estabelecerem as bases cientificas da Quimica Analitica.

Em 1923, Lewis apresentou a primeira proposta de sua teoria dcido-base, como
parte de sua teoria do par eletronico, criada para explicar a ligagdo quimica, que apesar de
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mais geral nao conseguia, na época, cativar a maioria dos quimicos (CHAGAS, 2000). Esta
teoria permitiu o desenvolvimento de indicadores em estudos em sistemas fortemente 4ci-
dos (acido sulfdarico como solvente), em sistemas solidos, que foi desenvolvido por Hammet
em 1928; estudo de catilise dcido-base, com a respectiva equacio de Bronsted (1924), estu-
dos de proton-afinidade em fase gasosa (propostas de Sherman, 1932 e medicoes iniciadas
apenas nos anos 1960), etc. (CHAGAS, 2000). E uma teoria bastante utilizada e atual.

Nota-se que as teorias dcido-base que foram surgidas apresentavam uma tendéncia
de cada uma generalizar a precedente e de nao se contrapor, de querer negar frontalmente.
Cada uma delas englobava um universo proprio de reacoes quimicas que vai se alargando,
se ampliando, procurando abranger cada vez mais os fenomenos quimicos conhecidos e
cada uma das teorias antigas vai se tornando um caso particular das novas.

Pode-se considerar a Quimica como uma associacao entre o fazer e o pensar. O fazer
¢ o manuseio todo especial que o quimico realiza a matéria, transformando-a, modificando-
-a. O pensar ¢ a interpretacdo, o raciocinio, a imaginacao das transformacoes da matéria em
termos de dtomos e moléculas, ou seja, em termos da teoria molecular. A Quimica sempre
foi assim, a associacdo de uma teoria com uma pratica. Na evolucao da Quimica nota-se que
a teoria tem sofrido mudancas bruscas com o passar do tempo, verdadeiras revolucoes, po-
rém a pratica tem se modificado de forma mais ou menos continua, as vezes mais ripida ou
mais lentamente, porém sem grandes saltos.

Robert Boyle, em 1664, publicou na Inglaterra, o livro “Experimental History of
Colours”, onde relatava como as substancias coloridas, alteravam suas cores com a presenca
de 4dcidos ou dlcalis. Dentre as substincias que ele estudava, estavam o papel de Tornassol e
o corante vermelho extraido do Pau-Brasil. Interessante é que Boyle apresentava, também,
resultados obtidos por estudiosos do século anterior. (CHAGAS, 2000).

Boyle preparou um licor de violeta e observou que o extrato desta flor se tornava
vermelho em solucio 4cida e verde em solugdo basica. Gotejando o licor de violeta sobre
um papel branco e, em seguida, algumas gotas de vinagre, observou que o papel se tornava
vermelho. Assim foram obtidos os primeiros indicadores de pH em ambas as formas: solu-
cao e papel (TERCL; ROSSI, 2002, p. 684).

Em 1767, Lewis usou pela primeira vez o extrato de plantas em titulacoes de neu-
tralizacdo. Em 1835 foi nomeada de antocianina o pigmento azul encontrado nas flores. No
inicio do século XX, as antocianinas foram relacionadas como sendo o pigmento responsa-
vel pela coloracio dos extratos indicadores de pH, encontrados nas cores azul, violeta, ver-
melho e rosa das flores e frutas (PRADO; CORTEZ, 2002, p. 1). O presente trabalho consiste
na utilizacao de indicadores naturais (extrato de repolho roxo, beterraba, cenoura e uva)
para identificacdo do carater dcido ou bésico de produtos e substancias utilizadas no dia a
dia, visando contribuir em aulas praticas com a disciplina de Quimica das escolas publicas
no Ensino Médio.
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Os conceitos modernos de dcido e base estio mais voltados para aspectos estrutu-
rais.

Arrhenius: Acido, em solucio aquosa, origina fons H* e base, em solucio aquosa,
origina fons OH-. Acidos e bases fortes estio dissociados completamente. Acidos e bases
fracas estao dissociados parcialmente.

HC/(aq) » H'(aq) - C/(aq)
NaOH(aq) » Na'(aq) + HO(aq)

Bronsted-Lowry: Acido € uma substincia que doa prdtons e base, uma substincia
que os recebe (par dcido/base conjugado). Assim, nas reagoes abaixo:

HC/(aq) + H,O(f) ———— 3 H30%(aq)
NH;"(aq) + HO() — 5 H307(aq) + NH;(aq)
HSO, (aq) + H,0(/) ———— H;07(/) + SO,7(aq)

As substancias HC/, NH ™ e HSO, sdo 4cidos, ja que estao doando protons. H,O €
a base, estd recebendo prétons.

Esse sistema NH, " (aq)/NH, (aq), H,0"(aq)/H,0(¢); HSO, (aq)/SO *(aq) represen-
tam os pares dcido/base conjugados.

Lewis: Acido é um receptor de par de elétrons e base, uma doadora.

Nos exemplos:

CO, (2) - CaO (s) » CaCO; (s)
CO3* (aq) +  6NH;(aq) » [CO(NH;)s]*" (aq)

Assim, as substancias CO,(g) e CO,”*" (aq) sio os acidos € O* (s) e NH, (aq) so as
bases.

Potencial hidrogenionico (pH): define o grau de acidez de uma solucio, o teor de
ions hidrogénio (H") livres. O decréscimo de uma unidade de pH significa um aumento
de 10 vezes na concentracao do ion hidrogénio, pois trata-se de uma fungao logaritmica.
Algumas vezes, com fins apenas didaticos, utiliza-se o potencial hidroxilionico (pOH) que
expressa o teor de ions OH' livres em uma solucao.
pH = -log [H*]
pOH = -log [OH]]

A escala de pH vai de 0 a 14, conforme o esquema abaixo:
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pH o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
pOH 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 | 0
Acido Neutro Basico

Em pH = 7 ou pOH = 7 temos um meio neutro.

PRrOPOSTA METODOLOGICA

Os materiais e reagentes utilizados na aula pratica foram: dgua, ureia, suco de limao,
vinagre, suco de maracujd, dlcool etilico, 4gua sanitiria, amoniaco (amonia), sabao em po,
suco de repolho roxo, beterraba, uva e cenoura, copos descartaveis transparentes, papel
indicador, questionarios, data show e liquidificador.

ETAPA PREVIA DA METODOLOGIA UTILIZADA

Para a preparacio dos indicadores naturais foram utilizados repolho roxo, beterra-
ba, cenoura e uva compradas em supermercado. Todos foram triturados no liquidificador
com 500 mL de 4gua. Esse procedimento foi realizado em casa como mostra as figuras 1, 2
e 3.

Figura 1 - Suco de repolho roxo Figura 2 - Suco de cenoura sendo  Figura 3 - Suco de beterraba
sendo preparado preparado sendo preparado

DESENVOLVIMENTO DAS AULAS: AULA INICIAL

Antes do inicio da aula teorica foi aplicado um questiondrio com o intuito de co-
nhecer as concepcoes dos alunos sobre o tema em questdo, as dificuldades e afinidades
nao somente com a disciplina de Quimica, mas com as demais também. Para a aula teorica
utilizamos o data show. Na mesma questionamos os alunos sobre o que entendiam sobre
substancias dcidas e basicas, como identifici-las e o que seriam os indicadores de dcido e
base. Em seguida discutimos os conceitos relacionando-os com alguns fatos comuns do co-
tidiano (as cores das flores, o sabor de algumas frutas e produtos de limpeza), abordamos
por meio de imagens os perigos quanto a utilizacio incoerente de dcidos e bases (irritacio
na pele, nos olhos, toxidade etc.) suas aplicacoes (remover impurezas de gasolinas e 6leos,
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fabricacao de explosivos, antidcido etc.), mostramos as teorias modernas que definem dcido
e base: a de Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis. E, por fim abordamos o tema em questio
(indicadores dcido-base naturais).

AULA PRATICA

Na aula pratica utilizamos quatro tipos de indicadores naturais, visando a percepcao
de um melhor aspecto visual. Para um melhor aproveitamento os alunos da escola Dr. Jodo
Batista Aguiar foram divididos em trés grupos, onde cada um recebeu um extrato especifi-
co, nove copos descartiveis e as amostras a serem adicionadas em cada copo, ji previamen-
te contendo o indicador natural. Ao final da aula pritica foi aplicado um p6s-questiondrio
para assimilacao e avaliagao da metodologia utilizada.

A proposta de ensino foi realizada na escola estadual publica Dr. Jodo Batista Aguiar
localizada na Rua Aderbal da Silva, n* 310, CEP: 69907-540, Conjunto Manoel Julido, Rio
Branco — AC.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A proposta de ensino foi realizada na escola estadual pablica Dr. Joao Batista Aguiar
em uma turma de primeiro ano do ensino médio, tendo a participacao da professora minis-
trante da disciplina de Quimica, Carmélia Silva. Participaram do questiondrio inicial vinte e
dois alunos.

QUESTIONARIO PREVIO
12 Questao - Qual a disciplina que vocé mais gosta? Por que?
Figura 4 — Porcentagem referente a disciplina que os alunos mais gostam

5% M Biologia
4%

B Educac3ofisica
B Fisica

W Portugués

M Filosofia

B Nenhuma

Matemdtica

Espanhol
Tedas

Dentre os motivos indicados pelos quais a disciplina de Biologia ¢ a mais interes-
sante para os alunos, destaca-se como principal o fato de ela esté relacionado ao estudo do
corpo humano (Figura 4).

22 Questao - Voce gosta da disciplina de Quimica? Qual o motivo?
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Figura 5 — Porcentagem referente a afinidade dos alunos pela Quimica

Nao
50%

Sim. Porque tem experiéncias; tem muita coisa interessante; gosto dos assuntos;
nao sei 0 motivo; pelas combinacdes quimicas.

Nao. Muita substincia; ndo sei muito Quimica; ¢ muito complicada; por causa da
tabela periodica; tem muitas siglas; € chato; porque tem que aprender o nome de muita
substancia.

32 Questdo - Como voce aprenderia mais a disciplina de Quimica?

Estudando mais sobre a matéria (4 alunos); prestando bastante atencio (2 alunos);
conhecendo mais as fungoes (1 aluno); fazendo um curso de técnico de laboratério (1 alu-
no); tendo uma professora s6 pra mim, pois a sala que estudo € bagunceira (1 aluno); se a
professora cobrasse menos e passasse mais videos sobre a Quimica (3 alunos); nio quero
aprender (1 aluno); com experiéncias (2 alunos); com aulas diferentes e nio s6 com textos
e explicagoes (1 aluno); se a turma nao fosse tio bagunceira (1 aluno); nao sei (2 alunos);
implantando um PC no cérebro (1 aluno); nio responderam (2 alunos).

4* Questdo - O que é um dcido?

Compostos que quando dissolvidos em dgua liberam o cation H* (10 alunos); é
tudo aquilo que € azedo (3 alunos); coisa dspera e solida (1 aluno); gas de agao venenosa (2
alunos); nio sei (6 alunos).

5% Questao - O que é uma base?

Ninguém soube responder.

6* Questao - Que substancias, produtos ou frutas no seu dia a dia vocé considera
como dcidas? E como bdsicas?

Acidas: limao, laranja, tangerina. Bdsicas: banana, maci e melancia (12 alunos). Dez
alunos nao souberam.

7% Questao - O que vocé faria para identificar uma substdncia como dcida ou
basica?

Uma aluna respondeu que se fosse algo de comer, uma fruta, por exemplo, prova-
ria. O restante da turma nao soube responder.

8* Questio - O que é um indicador dcido-base?

Ninguém soube responder.

As respostas dos alunos mostram que a certos insatisfacoes pela forma como a disci-
plina de Quimica ¢ abordada. H4 um distanciamento conceitual e pratico. Embora a metade
dos alunos participantes do questiondrio mostre afinidade pela disciplina de Quimica (Fi-
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gura 5), ela nao € a preferida. Isso nos leva a questionar a forma como ocorre a transmissao
dos conteudos, as metodologias, e os processos de interacao entre professor-aluno.

A disciplina de Biologia foi a preferida pelos alunos, pelo fato de ela esta ligada ao
estudo do corpo humano. Isso reforma ainda mais o questionamento sobre a forma como
a Quimica é ensinada, pois, ela estd diretamente ligada a vida: 0 amadurecimento das frutas
e sua ingestao, a 4gua que bebemos, na fabricacio de novos materiais (celular, computador,
sapatos, televisao, roupa, firmacos etc.). Ela (Quimica) estd no nosso corpo, em cada lugar
que frequentamos, em tudo o que tocamos, 0 que vemos e até mesmo no que Nao consegui-
mos enxergar (0 ar que respiramos, composto por elementos como: oxigénio, nitrogénio,
carbono etc.).

Procuramos por meio, tanto da aula tedrica como da pratica despertar o interesse e
aproximar os alunos da importancia do conhecimento quimico.

A juncio, teoria-pratica, quando bem-organizada tem um efeito bastante positivo,
pois, ajuda a compreendermos melhor e de forma mais dindmica, embora que nao seja to-
talmente, os fendbmenos que ocorrem em nossa volta. Assim, somos retirados da inatividade
dos acontecimentos sociais € nos tornamos parte ativa da sociedade, tomando decisoes
corretas, refletindo e acompanhando as transformacoes que afetam nossa vida, o meio am-
biente etc.

QUESTIONARIO POS-AULA TEORICA E PRATICA

1% Questdo - Avalie a prdtica de ensino:
Otima () Boa () Ruim ()

Figura 6 — porcentagem avaliativa da pratica aplicada

5%

M Otima
W Boa

Ruim

Pela figura 6 acima percebemos que a aula pratica foi bem aceita pelos estudantes,
pois ela d4 um sentido diferenciado ao ensino: aproxima mais o aluno da Quimica e da
realidade.

2% Questao - Ela (prdtica) ilustra a parte teorica envolvida:

Sim (14 alunos). ndo () nio sabem responder (6 alunos)

Todos os alunos identificaram uma relacio entre a teoria e pratica apresentados.
Isso mostra a importincia em trabalhar com esta associacao, pois 2 mesma mostra que ha
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uma melhor compreensio de contetido ou problemas em questio, quando se estuda e
aprende um conceito, seguido de sua aplicacgio.

3* Questdo - Vocé consegue relacionar o que aprendeu pela prdatica com o que vive
em seu cotidiano:

Sim 6 alunos responderam, em parte 9 e nao 5 alunos.

A maioria conseguiu fazer uma relacio com a metodologia utilizada e fatos do seu
dia a dia. Essa percep¢ao promove um maior interesse, em nao somente descobrir o porqué
de as coisas acontecerem de uma maneira € nao de outra, mas também da sentido ao pro-
cesso pelo qual ocorrem. Isso proporciona uma interagao significativa entre o aluno-Quimi-
ca, aluno-professor, aluno-realidade.

4* Questao - Avalie a parceria aula teorica e aula prdtica, neste caso:

Responderam como 6tima 14 alunos, como satisfatéria 6 e nenhum ruim.

5% Questao - Vocé aprenderia mais se tivesse aulas prdticas? Por qué?

Todos responderam sim. Motivos: Ver como se faz ¢ melhor do s6 ouvir; aulas pra-
ticas sao mais interessantes; ¢ mais facil entender a relacio com o cotidiano; € mais facil
entender 0s assuntos.

6* Questao - O que é um dcido? O que é uma base?

Um aluno respondeu que nio sabia. O restante respondeu a mesma coisa. Acido
- substincia que na presenca de dgua libera H* e base — substancia que em meio aquoso
libera o anion OH',

7* Questao - O que vocé faria para identificar uma substdncia como dcida ou
basica?

Todas as repostas foram a mesma. Usariam um indicador icido-base.

8* Questao - O que é um indicador dcido-base?

Respostas: substancias que quando adicionadas a uma solucio, indicam se ela é 4ci-
da ou basica de acordo com seu pH; substancia ou papel que quando colocados em solu¢ao
(4cida ou bésica) muda de cor.

Aulas teoricas acompanhadas de experimentos podem ajudar, dependendo do ex-
perimento e forma como € realizada, na assimilagio dos conteudos, tornam o ambiente
escolar mais interessante, atrativo, dinimico e promovem um melhor processo de interacio
entre professor-aluno. Pelo segundo questiondrio (aplicado ap6s aula pritica) foi possivel
perceber um aumento de interesse pelos contetdos de Quimica. Isso aconteceu devido ao
impacto provocado principalmente pelo experimento que funcionou como fator motivador
pelo tema apresentado.

Durante a aplicacao do experimento, inicialmente procurou-se discutir sobre das
cores das substincias e a importancia delas dentro da Quimica (a presenca da cor em uma
determinada substincia ajuda em sua classificacdo e identificacao, pode indicar uma reacio,
sua composi¢do, mudancas estruturais, presenca de impurezas, etc.) . A seguir, foi feita
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uma breve explanacao sobre o procedimento experimental e as normas de seguranca, pois
coube aos proprios alunos realizar a pratica. Esta atividade demonstrou-se simples, segura,
de baixo custo e adequada ao tempo de duracio de uma aula de Quimica no Ensino Médio
(100 min). O emprego da cor das substincias como tema motivador proporcionou uma boa
participacao dos alunos durante a aula, os quais demonstraram grande interesse € curiosi-
dade. A participacio do aluno-mestre (licenciando em Quimica) na elaboracio e aplicacao
da aula foi de grande importincia para o éxito da metodologia usada, além de proporcionar
uma vivéncia pratica de sala de aula e contribuir para sua formacao como educador. A meto-
dologia adotada também possibilita aos jovens professores uma outra concep¢ao de ensino,
diferente da tradicional, proporcionando a formacio de uma nova geracao de educadores
em Quimica.

A execucio da proposta apresentada ocorreu no laboratério da propria escola. Ele é
carente de materiais e reagentes para a realizacio de experimentos. Antes do inicio do expe-
rimento relembramos e discutimos alguns aspectos que vimos na aula tedrica. Dialogamos
sobre alguns tipos de indicadores existentes como: alaranjado de metila, papel tornassol,
vermelho de metila, azul de bromotimol e fenolftaleina a qual mostramos sua estrutura
(Figura 7).

Figura 7 — Equilibrio quimico da fenolftaleina em meio dcido e bésico.
o}
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Falamos também da importancia dos sensores € pHmetros (20 mais precisos no
controle e medi¢ao) na determinagio do pH das substancias. E mostramos algumas estru-
turas das antocianinas que sao responsiveis pela mudanga de coloracio dos indicadores
naturais dependendo do meio em que se encontre, cido ou basico. Quando extraidas do
meio natural, apresentam-se na forma de sais normalmente ligadas a moléculas de actcares,
sendo os mais comuns a -D-glucose, a B-D-galactose e a a-D-ramnose (Figura 8).
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Figura 8 — Estruturas dos carboidratos -D-glucose, 3-D-galactose e a-D-ramnose
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Quando as antocianinas estao livres destes acucares, sao conhecidas como antocia-
nidinas. As estruturas das antocianidinas mais comuns sao apresentadas na figura 9.

Figura 9 - Estruturas das antocianidinas comumente encontradas em flores.
OH

H  Petunidina H  Nalvidina

As mudancas estruturais que ocorrem com a variacdio do pH e sio responsaveis
pelo aparecimento das espécies com coloragoes diferentes, incluindo o amarelo em meio
fortemente alcalino, podem ser explicadas pelo esquema das principais transformacoes ilus-
tradas na figura 10.
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Figura 10- Mudancas estruturais das antocianidinas em meio aquoso em fung¢io do pH
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Fonte: (TERCL ROSSI, 2002, p. 684)

Participaram da aula experimental vinte alunos, os quais foram divididos em trés
grupos no laboratdrio. Cada grupo recebeu um indicador diferente (beterraba, cenoura
e uva), sendo que o quarto (repolho roxo) ficou com o orientador do experimento. Em
seguida foram dados a cada grupo nove copos descartiveis transparentes, os quais foram
numerados. No copo nimero sete ficou o respectivo indicador de cada grupo para compa-
racao. Em cada copo foram adicionados cerca de 20 mL das amostras, uma para cada copo,
seguido da adicao de aproximadamente 15 mL do indicador, que ia mudando a coloragio a
medida que entrava em contato com uma amostra dcida ou basica. No quadro 1 esta listada
as fungoes (icido/base) presentes em cada amostra e suas respectivas cores. Estao listados
apenas os resultados obtidos com o indicador de repolho roxo, que foi o mais relevante,
devido a coloracio mais perceptivel

As estruturas mostradas foram somente para efeitos de conhecimento, nao havendo
uma necessidade no momento, de aprofundamento teérico. Foi disponibilizado uma escala
de pH como referencial para classificacio das amostras como 4cidas ou bésicas (Quadro 1).
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Quadro 1 - Cores adquiridas pelo suco de repolho roxo na presenca das amostras

Classificacdo do Cariter
Amostras — Cor
Acido Base
Suco de limao X Rosa
Suco de maracuji X Laranja
Vinagre X Vermelho claro
Alcool (etanol) X Azul claro
Sabdo em po X Verde
Amoniaco X Amarelo
Ureia X Cor de ameixa
Agua sanitiria X Incolor

As cores adquiridas pelo suco de beterraba na presenca das amostras foram as mes-
mas reveladas usando o repolho roxo (Quadro 1).

O uso de indicadores naturais como objeto de estudo promove uma expectativa e
um senso de curiosidade nas aulas, pois, a cor ¢ uma propriedade marcante dessa classe
de substancias. Todos possuimos cores preferidas que se refletem nas roupas e nos objetos
mais variados que adquirimos. Dessa forma, a cor € um tema que motiva os alunos a apren-
der Quimica.

CONSIDERACOES FINAIS

A aula pritica utilizando como tema os indicadores naturais mostraram-se eficiente
no seu objetivo de despertar o interesse do aluno do Ensino Médio pela Quimica. A ati-
vidade proporcionou a abordagem e discussiao de contetidos da Quimica, bem como sua
relacio com aspectos da vida cotidiana dos alunos. Desta forma, alcancou-se uma grande
participacao dos alunos, decorrente de sua maior motivacao e interesse.

Esta proposta, que utiliza recursos do cotidiano do aluno para o ensino de quimica,
estd de acordo com a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacio, que prima por explorar o
cotidiano do aluno para a apresentacio de conceitos quimicos, o que propicia uma aprendi-
zagem mais significativa. Confirmando essa vertente, pode-se observar que, a apresentagio
de novidades estimula a participacao e o interesse dos alunos.

Vale ressaltar que toda metodologia € passivel de mudancas, seja para aprofunda-
mento do tema em questao ou outra abordagem diferenciada visando outros objetivos, logo
a mesma pode ser melhorada.
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Carituro 17

DIFERENTES MODOS DE ABORDAR O ENSINO DE
SOLUCOES EM QUIMICA NAS ESCOLAS DE ENSINO MEDIO

Bruna Cristina Borges dos Santos
Rogerio AntOnio Sartori

h! Este café estd “mais forte” ou “menos forte”! Durante o cotidiano, sao uti-

lizadas diversas formas para expressar concentracoes de bebidas sem sequer

ssocid-las a0 contexto em Quimica. Poder-se-ia também, falar que este café

estd mais concentrado ou menos concentrado. O café e outras bebidas sio exemplos de

solucoes estudadas em quimica, e este ¢ uma mistura que possui caracteristicas de solucao

verdadeira e de pseudo-soluc¢do. Este tema estd muito presente no cotidiano das pessoas.

Para se ter uma ideia, estd até no ar que se respira. Mas, o que sao solucoes? Por que se deve

conhecer sobre esse assunto? Por que os alunos tém dificuldades em aprender esse tema?
Essas perguntas e tantas outras cercam a todos rotineiramente.

Algumas solucoes correspondem a uma mistura de substincias quimicas que apos
se dispersarem umas com as outras, apresentam como resultado uma mistura homogeénea,
isto ¢, em qualquer parte da mistura, esta tem a mesma composi¢ao.

As solucoes possuem diversas formas de serem conhecidas, e assim sao expressas
em termos de concentracoes e hd virios tipos destas. Podendo ser citadas: concentracao
comum, concentracio em quantidade de matéria (mol), concentracio molal, partes por
milhao e titulo em massa ou porcentagem. Estas serdo explicadas para os alunos neste pro-
jeto de forma concisa para que estes possam compreender cada uma e associd-las com seu
cotidiano.

Os diferentes tipos de concentracoes podem estar em diferentes formas, seja solida,
liquida ou gasosa. Por exemplo: solidas (as aliangas de casamento, uma liga de ouro+co-
bre), liquidas (o vinagre que € usado na comida) e solugio gasosa (a poluicao dos carros ou
0 ar que se respira).

O livro adotado pelas escolas estaduais em Rio Branco tem sido o de Fisico-Qui-
mica, do autor Ricardo Feltre. Neste livro € colocada a seguinte defini¢do: “Solugoes sao
misturas homogéneas de duas ou mais substancias” (FELIRE, 2004).



Logo apos, os professores adotam a revisio como meio de extrair conhecimento do
aluno. Depois, sao aplicados exercicios complementares no ensino médio, tendo geralmen-
te nenhuma aula tedrica e muitos sequer sabem que sua escola tem acesso ao laboratorio.
No entanto, devido a fatores preponderantes como falta de técnico e desanimo de ambas
as partes, tanto de professores como de alunos. Estes discentes dificilmente tém aula ex-
perimental, e, talvez por este motivo, raramente se interessam pela disciplina de Quimica.
E todos sabem que quando hi aulas experimentais, o interesse ¢ amplamente despertado.

Para que os alunos compreendam o assunto de solugdes de forma simples € ne-
cessario fazé-los compreender uma das regras mais comuns em Quimica, que diz: “Uma
substincia polar tende a se dissolver num solvente polar, uma substincia apolar tende a se
dissolver num solvente apolar, ou seja, semelhante dissolve semelhante” (FELTRE, 2004).

Na literatura diddtica os autores nao explicitam as dificuldades dos alunos. Procu-
ram explicar o assunto solucoes de maneira superficial e nem sempre com metodologias
que levam o aluno a compreender os conceitos. Explicitam apenas que: “Solucoes sao mis-
turas de aspecto uniforme, formados por duas ou mais substancias” (SANTOS; MOL, 2005).

Ja outros autores procuram conceito de solucoes contextualizando-o com o co-
tidiano. Como diz o autor: “Os Produtos de dominio sanitrios sio aqueles que usamos
diariamente na limpeza doméstica. Possuindo propriedades quimicas e fisicas — que confe-
rem ao produto sua forma de apresentacio: solucao, emulsao, gel, creme, aerossol, locao e
suspensao” (SANTOS; MOL, 2005).

As dificuldades dos alunos estao na identificacao de solucoes no cotidiano. Alguns
se espantam em saber que o refrigerante Coca-Cola, por exemplo, ¢ um tipo de solucio.
Tendo nocoes mais complexas em relacio ao que poderiam estar ligadas: “Aos conceitos
prévios nao articulados pelo aluno, a auséncia de uma visao microscdpica por parte do Pro-
fessor” (SANTOS; SUSSUCHI, 2008).

O completo entendimento do nivel microscopico do assunto solugio é importante,
pois topicos como: transformagdes quimicas, eletroquimica e o uso de equipamentos po-
deriam atingir um melhor nivel de compreensao e nogoes da 1% série como: Ligacoes qui-
micas, substancias, modelo particular da matéria, interacoes quimicas. Também possuem
dificuldades em entender: “Dissolucao em termos de interacoes entre particulas de soluto/
solvente exigira que o aluno reorganize suas concepcoes” (ECHEVERRIA, 1996).

Quanto a determinacio das concentragoes os alunos possuem dificuldades em assi-
mila-las e relaciona-las com seus cotidianos. Para isso, neste trabalho as formulas matemati-
cas serdo trabalhadas e expressas usando-se gréficos e tabelas.

O assunto solugoes foi ministrado nos segundos anos do ensino médio, da Escola
Estadual Heloisa Mourdo Marques. Mas o conteddo traz uma retomada de alguns assuntos
do primeiro ano como misturas, polaridade e cilculo da massa molar. Tendo em vista a me-
diocridade do sistema de ensino assim imposto pelo estado, os alunos apresentam dificul-
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dades em diversas disciplinas relacionadas a0 mesmo. Exemplo: a disciplina de matematica:
pois os alunos apresentam dificuldades em resolver cilculos que usam regra de trés simples.

Muitos nao conseguem fazer uma interpretacao e colocar diretamente nas formulas,
construir os graficos e interpretar equacoes quimicas.

Durante a aplicacao deste trabalho fez-se “um casamento” da teoria com a pratica. E
que o aluno também viesse a aprender o ensino de solucoes no cotidiano. Além disso, serve
também para amenizar a deficiéncia desses alunos neste assunto em particular.

Despertar o interesse dos alunos, tendo em vista nao so6 por obrigacdo mais pela
curiosidade e relacionar as formulas quimicas com solucoes do cotidiano, por consequente
com a aula experimental. Utilizando-se o conhecimento empirico dos alunos quanto a me-
didas como: gramas e volume que ouvem falar durante o cotidiano.

Quanto a determinag¢do das concentracoes, os alunos possuem dificuldades em as-
simild-las e relaciond-las com seus cotidianos. Devido a deficiéncia em matemadtica bdsica
aplicada como: divisao e multiplicagio. Com isso, as formulas matematicas deveriam ser
trabalhadas e expressadas usando-se graficos e tabelas.

Sendo assim, neste trabalho pretendeu-se fazer com que aluno tivesse um contato
maior com laboratorio na parte experimental, e viesse a aprender o ensino de solucoes no
cotidiano. Além disso, amenizar a deficiéncia desses alunos neste assunto em particular.

Ainda assim, o ensino de solucoes no decorrer abordara a solvatagao que esta in-
serido ao tema, como também, o ensino de solucoes e suas forcas intermoleculares. Pois,
como se sabe na dissolucao de dgua em sal. HA uma interacao eletrostdtica que ocorre a
solubilidade em 4gua.

Os conceitos, como estes acima citados, sdo de suma importancia para que o aluno
entenda o assunto solugoes.

E considerando que o assunto solucoes devam ser dado de forma que dé base para
outros assuntos do segundo ano, como forcas intermoleculares e a dissolugio de substin-
cias, esse ¢ um tema para o entendimento dos seguintes conteido como: eletroquimica,
equilibrio quimico, cinética quimica e termoquimica.

Pois topicos como transformacoes quimicas, eletroquimica e equilibrio quimi-
co poderiam atingir um melhor nivel de compreensio e nocoes como: ligacoes
quimicas, substancias, modelo particular da matéria, interacoes quimicas; e po-
deriam ser retomados pelos estudantes em niveis diferentes em suas estruturas
conceituais (CARMO; MARCONDES, 2008).

O ensino de solugdes envolve o estudo intermolecular e intramolecular em que ha
explicagoes das forcas moleculares envolvidas na dissolugao de uma substincia. Os alunos
fazem perguntas como: Por que o sal se misturou com agua? E o 6leo niao?

Neste caso, no decorrer deste trabalho se 4 uma explicacdo sucinta de forcas inter-
moleculares e o fendmeno da solvatagio, mas também had uma abrangéncia sobre insatura-
ca0, saturacao e supersaturacao das misturas.
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Neste trabalho € importante a cognicao, “compreender o conceito de dissolucio em
termos de interacoes entre as particulas de soluto/solvente exige que o aluno reorganize
suas concepgoes de um nivel de abstracio menos complexo a niveis mais complexos de
sua cognicao” (CARMO; MARCONDES, 2008). Assim, pretende-se contextualizar o ensino
de solucoes em quimica como uma forma de “quebrar” a barreira que traz ao topico uma
dificuldade no aprendizado do mesmo; contextualizar o tema exemplificando e discutin-
do os diversos tipos de solucoes que sio preparadas no cotidiano das pessoas; utilizar as
equacoes quimicas que descrevem a relacao entre os diferentes tipos de concentragoes e
quantidade de matéria e correlaciond-las com a matematica basica que € ensinada nas esco-
las durante o ensino fundamental; discutir modelos de sistemas macro e micro em solucao;
diagnosticar por meio de questiondrio a ser aplicado pela direcio da escola como os alunos
concebem o que é uma solucio em quimica; aplicar aulas praticas de preparo de solu¢oes
em laboratorio na escola usando materiais do cotidiano das pessoas; discutir as equagoes
quimicas de solucoes na forma de tabelas e graficos; avaliar por meio de questionario de
modo similar ao primeiro, visando diagnosticar se os objetivos foram alcancados e; exem-
plificar fendmenos como a dissolucao de algumas substincias.

PrOPOSTA METODOLOGICA
CONTEXTUALIZAGAO DO TEMA “SOLUCOES EM QUIMICA”

Para atingir esse objetivo a estratégia adotada foi na forma de uma aula com os alu-
nos do ensino médio, buscando discutir e contextualizar o assunto sobre solucoes quimicas.

Nesta aula pretendeu-se mostrar aos alunos que o tema solucoes € interessante e
de muita utilidade pratica. Foi adotada uma sequéncia diditica baseada em uma melhor
contextualizacio sendo que estd se enquadra no Curriculo Nacional do Ensino Médio.

Antes de ministrar as aulas, tanto tedricas como experimentais, foi feita uma revisao
bibliografica na qual cada livro abrangia o tema solucoes. Logo, apds constatou-se que a
maioria das escolas adota o livro do autor Ricardo Feltre, incluindo a Escola Heloisa Mourao
Marques, situada na Rua Rio Grande do Sul, n° 1908, CEP: 69903-420, Aeroporto Velho, Rio
Branco - AC local de desenvolvimento deste trabalho.

Para se conseguir bons resultados, foi imprescindivel um “casamento” entre a teo-
ria e a pratica, tendo-se obtido um resultado satisfatorio. Durante estas aulas foi necessario
retomar assuntos peculiares como massa molar e abordar a diferenca entre sistema hetero-
géneo e homogeéneo, buscando discutir e contextualizar os assuntos retomados.

Antes de comecar a explicar sobre o tema solucoes também foi ministrada uma aula
tedrica em que foram abordadas as concepcoes que eles tinham sobre solugdes e quais eram
seus conceitos. Ambas as turmas nao possuiam concepcao alguma de acordo com a revisao
bibliogrifica feita anteriormente.

Nestas aulas foram preparadas misturas de diversas substincias como dgua e sal,
agua e 6leo entre outras para que fosse mostrado na pritica o ensino de solucoes.
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Pode-se perceber que houve uma melhor interacio de todos os alunos com as pra-
ticas, por ser uma novidade fazé-los distinguir se as misturas eram de natureza homogénea
ou heterogénea.

Com relacio a mistura de 4gua e sal desenhou-se no quadro como ocorreria a disso-
lucao e como ficaria o rearranjo dos ions em solucao aquosa. Logo ap0s, foi feita a apresen-
tacdo com bolinhas, e alguns dos alunos fizeram a encenacio da atracio do oxigénio com o
sodio, na tentativa de se explicar, através da Lei de Du Fay, que cargas iguais se repelem, e
cargas opostas se atraem. Foram escolhidos alunos voluntirios dentro da sala de aula para
que fizessem a mistura de agua e sal, e conforme se aumentava a massa, aumentava-se tam-
bém o volume. Na metodologia, os alunos haviam tido a teoria sobre esta equagao para que
plotassem os resultados num grifico.

Quando passada para a concentracao em mol por litro (mol L-1), houve um impasse
maior, que foi a constatacdo de nio dominarem o contetido da tabela periddica. Eles deve-
riam usar as massas molares para encontrar a quantidade de matéria, em mol. Muitas vezes
confundiam massa atbmica com nimero atomico. Estas dificuldades foram encontradas em
ambas as salas de aula.

Este assunto foi trabalhado de forma mais tedrica do que experimental, apenas com
a mistura de sal com dgua. Nesse caso, houve maior cuidado, por envolver trés grandezas
em uma Unica equacao:

C=ml/V=(ml/MMI1)/V
Nos experimentos foi empregada a equacio de concentracdo mol L abaixo:

C=ml/V

Onde C ¢ a concentracio comum (em g L), m1 é a massa do soluto (em g) e V é
o volume da solucio (em L). Foi entdo construido um grafico em que os alunos tinham de
realizar um célculo da massa do sal com a quantidade agua.

Na aula realizada no auditério, para que os alunos ficassem interessados no expe-
rimento, estes mesmos misturavam o sal com 4gua. Como nao tinham balanca analitica os
cinco copos contendo sal foram pesados no Laboratorio de Quimica, da Universidade Fede-
ral do Acre — UFAC. Utilizou-se copo de plastico transparente.

No experimento, foram obtidos cinco pontos com diferentes massas de soluto e
volumes de solucido para que pudessem observar uma equacdo linear a ser formada. Tendo
0 €iX0 X Como concentraco € o eixo y o volume.

Para se constatar o grau de aprendizado remeteu-os para que escrevessem os cal-
culos em uma folha, mas muitos nio participaram, por valer apenas conhecimento e nao
“ponto na média”. Ambas as turmas tiveram dificuldades em realizar o cilculo. No entanto,
a turma do Segundo “C” teve menor dificuldade em montar o grifico abaixo (Figura 1).
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Figura 1 — Concentragio molar verso volume de solucoes
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Relacionando com a seguinte tabela de concentracao molar:

| CONCENTRAGAO MOLAR (MOL L") | VOLUME DE AGUA (L)
0,068 1
0,136 2
0,34 5
0,68 10

Quando apresentada a seguinte regra da solubilidade: “Uma substancia polar se
dissolve em outra substancia polar”, os alunos de ambas as turmas niao sabiam o conceito
de polaridade de substincias, tendo sido feito entdo uma recapitulacio sobre esse assunto.
No decorrer dessa recapitulacio, observou-se que também nio tinham definicao de vetores
(matemadtica) para que se pudesse definir uma molécula apolar de molécula polar.

Para solucionar este problema, foi feita uma pequena aula experimental na propria
sala de aula. Nesta aula, colocaram-se diversas substincias como dgua, sal, serragem e acu-
car. Foram adotados copos descartveis transparentes em substituicao ao béquer.

Dentro desta mesma aula foi ministrado o conceito de solvata¢io, que ocorre entre
o sal e dgua. Para que os alunos pudessem observar melhor este fato peculiar utilizou-se
a didatica das bolinhas como uma encenacao das moléculas no espago. Foram utilizados
modelos moleculares com bolinhas: uma bola branca com Na* e a outra Cl', ambas escritas
com pincel atdmico e a estrutura de bolinha da molécula de 4gua. Logo ap0s, para interagir
melhor com os alunos, eles foram convidados a encenar os ions sodio e cloreto circulados
por moléculas de dgua e sodio.

No entanto, quando as formulas para cdlculos de concentracdes foram relacionadas
com a dissolucao do sal e apresentadas na forma grifica os alunos apresentaram muitas di-
ficuldades em reconhecer informacoes sobre concentragio. No decorrer das aulas sempre
houve a necessidade de se exemplificar por meio de exercicios do livro e propondo-se ques-
tionamentos, esperando que os alunos estivessem mais aptos para resolver os exercicios
dos livros relacionados ao tema.
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Podendo estes captar o conteido, durante essas aulas, tinha-se dificuldade no uso
do laboratdrio. Pois, este ¢ bifuncional, tendo as experiéncias de Quimica e Fisica para se
realizar no mesmo ambiente. Com isso, foram impossiveis de se ministrar aulas experimen-
tais no Laboratorio, tendo de ser feitas em sala de aula. Pois, o laboratério ter mais condi-
coes de manusear um produto e fazer experimentos. Além de ter melhor espago para os
alunos em que estes pudessem observar melhor seu experimento.

DISCUSSAO SOBRE MODELOS DE SISTEMAS EM ESCALA MACRO E MICRO EM SOLUCOES

Numa segunda etapa foram discutidos alguns aspectos sobre a natureza da matéria
e qual a relacio que isso representa com o preparo de solucoes quimicas.

PRIMEIRO DIAGNOSTICO

Passadas as informacdes preliminares, um questiondrio elaborado pelo autor foi
apresentado a direcao da escola e posteriormente aplicado aos alunos visando diagnosticar
os avancos que foram conseguidos e assim, poder entender melhor como esse assunto é
pré-concebido pelos alunos (Apéndice A).

APLICACAO DE AULAS PRATICAS
As aulas praticas foram divididas em duas etapas, sendo:

PERCEPCAO SOBRE O ASSUNTO

Na primeira aula os alunos foram divididos em grupos. Varios componentes s6lidos
(de diferentes tamanhos) e liquidos (de diferentes propor¢oes) foram misturados em dgua
e foi pedido aos alunos para fazer suas observacoes e anoti-las. A seguir foi aplicado um
questiondrio visando o diagndstico de como os alunos formulam suas dedugoes de acordo
com o conhecimento que eles tém sobre o assunto.

PREPARO DE SOLUCOES

Misturas de 4gua com substincias que fazem parte do cotidiano dos alunos (agucar,
sal, café, vinagre, dentre outros) foram preparadas em conjunto com os alunos.

Num primeiro momento foi verificado o aumento na concentra¢io com relacio
a0 efeito de adi¢do sucessiva de quantidades conhecidas de massa de uma substiancia na
agua. Depois foram observados os efeitos da diluicio de uma substincia com aumentos su-
cessivos de solvente (dgua). Para isso foi usado um pouco de corante na dgua para melhor
visualizar o efeito do aumento ou diminuicio de cor de acordo com o processo aplicado.

Como foi invidvel levar béquer para escola utilizaram-se copos descartaveis transpa-
rentes, para identificacio do que seriam solu¢des. Durante as aulas foram feitas ilustracoes
com bolinhas de isopor quanto ao processo de solvatacao.
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Foram feitas também preparos de solucoes para relacionar com o grafico de solubi-
lidade, para que tivessem uma maior contextualizacio das solucoes, envolvendo a relagio
de dissolugao com a temperatura.

DISCUSSAO DAS EQUACOES QUIMICAS

Usando as equacoes que expressam os diferentes tipos de concentragoes, tabelas e
graficos foram construidos junto com os alunos visando potencializar o entendimento da
parte matemdtica e associd-las com as concentracoes obtidas com os experimentos.

A seguir foi aplicado o segundo questiondrio com o objetivo de diagnosticar os
avancos obtidos.

Para este trabalho, foram apresentadas as equacoes quimicas que descrevem a rela-
cao entre os diferentes tipos de concentracao e a quantidade de matéria.

Tentou-se entao correlaciond-las com a matematica basica, que foi previamente en-
sinada aos alunos, mostrando a correlacao entre as disciplinas e de como aplicar um conhe-
cimento de uma 4rea na outra.

Para colocar um maior envolvimento dos alunos foi adotado um experimento en-
volvendo o cilculo de concentracio mol L, para que estes pudessem notar que a concen-
tracao em relacao ao volume se fazia uma curva parabdlica no gréfico.

Através da equacio de concentracio mol L, foi construido o grifico, e as dificul-
dades dos alunos do segundo ano “D” foi nitido, pois cada vez que era acrescentado uma
quantidade de volume, como, por exemplo, a partir de 25 mL, se chegasse a 50 mL, tinha-se
de fazer a equacao novamente juntos, € uns se cansavam diziam que nao iam mais fazer por
se tratar de algo cansativo e macante, além de ganharem poucos pontos para auxilid-los
na sua avaliacao. Dessa forma, de um total de 14 alunos, apenas uns 5 alunos fizeram este
EXErcicio.

Ja os alunos do segundo ano “C” tiveram um maior interesse na construcao do
grafico. No entanto, tiveram dificuldades de plotar os valores, mas no penultimo cdlculo
comecaram a notar a relagdo existente entre concentracao e volume. No decorrer da aula os
alunos utilizavam calculadoras enquanto outros que nao possuiam esse aparato, acabavam
desistindo.

Foi notado que, em relacio a uma sala com a outra, ¢ que no Segundo “C” havia
alunos que estavam mais dispostos com relagio aos cdlculos. Jd no Segundo “D” estavam
mais dispostos para aulas experimentais. E pode-se perceber ainda que durante as aulas
experimentais, estes queriam fazer misturas como 4gua e oleo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as aulas, houve uma contextualiza¢do para uma melhor compreensao dos
alunos sobre o contetdo, como a mistura de dgua e sal. Nas aulas que ocorreram em sala,
os alunos, indignados, relataram que nunca estiveram antes no ambiente de laboratorio,
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devido principalmente a uma menor carga hordria da disciplina e falta de equipamentos
Necessarios.

Na primeira citada acima, ocorreu normalmente nao houve dificuldades pelos alu-
nos distinguir homogenea de heterogénea.

Para sanar a dificuldade em se explicar solvatacao, foram utilizadas bolinhas colori-
das de isopor, sendo duas brancas representando os 4tomos de hidrogénio e a uma verme-
lha para o 4tomo de oxigénio, para compor a molécula da dgua.

Houve vérios obstaculos no decorrer deste trabalho, nio somente este acima citado,
como também na parte pedagogica da escola. Nesta parte, devido a falta de “pulso firme” da
direcao com os alunos. Como exemplo, em uma sala de aula que continham quarenta alu-
nos havia somente dezessete presentes. Com isso, dificilmente queriam participar das aulas
tedricas, e resolver exercicios s6 os motivavam pelo medo de uma provavel reprovacio na
disciplina. Quanto ao questiondrio, nem todos os alunos queriam responder, somente aque-
les que pensavam que ganhariam pontos por participarem ou por imposicao do professor.

O ensino de solucoes teve estes obsticulos que foram encontrados tanto nos dis-
centes do Segundo Ano “C” como do Segundo Ano “D”. Em ambas as turmas, as dificulda-
des eram semelhantes como: o desinteresse nas aulas tedricas, matematica basica e desmo-
tivacao por causa da média. No entanto, os alunos do Segundo “C” eram visivelmente mais
interessados do que os alunos do “D”.

Muitos ficavam desmotivados por causa da média e das facilidades evidenciadas no
ensino. Como por exemplo, provas finais caso o aluno nio alcance a média 5,0.

Em outro momento, a dificuldade era em marcar aulas no laboratério e muitas ve-
zes, apesar de haver um técnico do laboratorio, ele nio era acessivel. Devido a esta situagio
ministrou-se aulas experimentais no auditdrio da escola, onde normalmente se realizam
apresentacoes culturais.

Na aula realizada no audit6rio, para que os alunos ficassem interessados no expe-
rimento, estes mesmos misturavam o sal com 4gua. Como nao tinham balanca analitica os
cinco copos contendo sal foram pesados no Laboratorio de Quimica, da Universidade Fede-
ral do Acre — UFAC. Utilizou-se copo de plastico transparente.

No experimento, foram obtidos cinco pontos com diferentes massas de soluto e
volumes de solucio para que pudessem observar uma equacao linear a ser formada. Tendo
0 €iX0 X COmo concentracao € o eixo y o volume.

Estes tinham dificuldade em perceber que a equacio formada tinha como base uma
equagdo do primeiro grau de matemdtica: y = ax + b (equacao de uma reta). Os alunos
apresentaram dificuldade em utilizd-la, mesmo depois de dado virios exemplos.

Porém, aulas sobre a parte de misturas de solu¢des nao puderam ser ministradas
devido ao tempo, que era pouco somente para um assunto. Tendo que ser ministrado o
basico de solucoes em ambas as turmas.
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No entanto, por vezes nao se consegue prosseguir com assunto, tendo de voltar a
conceitos que deveriam ja ter sido conceituados, como quantidade de matéria (mol). Por
exemplo, para calcular a quantidade de matéria do sal de cozinha (cloreto de s6dio) os
numeros 23 e 35,5 (massas molares do sddio e cloro, respectivamente) eram geralmente
desconhecidos aos alunos. Perguntavam de onde vinham estes, foi altamente perceptivel
nas aulas a falta de conhecimento do primeiro ano para se ensinar solucoes como também
outros temas relacionados ao assunto.

O questionario que foi aplicado no Segundo Ano “C” teve o seguinte resultado:

1* Questio - Equacoes quimicas e tabelas relacionadas ao ensino do tema “solu-
coes”

Sim: 85,71% Em parte: 14,28% Nao: 0%

2% Questdo - As formas apresentadas e discutidas sobre o tema solucées, qual con-
tribuiu para seu aprendizado:

Equacio de concentracdo molar: 85,71%; Graficos: 14,28%; Tabelas: 0%

3* Questao - Quando o sal se dissolveu na dgua uma lampada se acendeu e antes
da adicdo do sal de cozinba isso ndo foi observado. Da mesma forma a ldmpada ndo se
acendeu onde se dissolveu acticar. O que isso representa:

A importdncia de o agtcar ser doce: 14,28%

A importincia da natureza da matéria: 42,85%

Porque o sal de cozinha € branco e se dissolve com facilidade: 35,71%

Nulo: 7,14%

4* Questdo - Quando o vinagre foi colocado na dgua a lampada acendeu:

Porque ions estdo presentes na solucao: 35,71%

Porque o vinagre ¢ liquido: 21,42%

Porque misturando alguma outra substancia na dgua ela conduz corrente elétrica:
35,71%

Nulo: 7,14%

5% Questao - Avalie o “casamento” da aula teérica com aula pratica:

Excelente: 14,28% Otima: 57,14% Satisfatoria: 28,57% Ruim: 0%

6* Questao - Tipo de aula pratica deveria ser adotado nas escolas de ensino médio:

Sim: 64,28% Talvez: 28,57% Nao: 7,14%

Total de alunos que respondeu ao questiondrio: 14 alunos.

O questiondrio que foi aplicado no Segundo Ano “D” teve o seguinte resultado:

1* Questdo - Equacoes quimicas e tabelas relacionadas ao ensino do tema “solu-
coes”

Sim: 55,55% Em parte: 38,88% Nao: 5,55%

2% Questao - As formas apresentadas e discutidas sobre o tema solucoes, qual con-
tribuiu para seu aprendizado:
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Equacio de concentracao molar: 72,22%; Graficos: 16,06%; Tabelas: 11,11%

3* Questao - Quando o sal se dissolveu na dgua uma ldmpada se acendeu e antes
da adicdo do sal de cozinba isso ndo foi observado. Da mesma forma a ldmpada ndo se
acendeu onde se dissolveu acticar: O que isso representa:

A importancia de o agtcar ser doce: 16,66%

A importancia da natureza da matéria: 61,11%

Porque o sal de cozinha é branco e se dissolve com facilidade: 22,22%

4* Questao - Quando o vinagre foi colocado na dgua a lampada acendeu:

Porque ions estdo presentes na solugao: 50%

Porque o vinagre ¢é liquido: 16,66%

Porque misturando alguma outra substincia na 4gua ela conduz corrente elétrica:

27,77%
5% Questao - Avalie o “casamento” da aula teérica com aula pratica:
Excelente: 11,11% Otima: 22,22% Satisfatoria: 66,66% Ruim: 0%
6* Questao - Tipo de aula pratica deveria ser adotado nas escolas de ensino médio
Sim: 50% Talvez: 44,44% Nao: 5,55%

Total de alunos que respondeu ao questiondrio: 18 alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, ao longo deste trabalho percebeu-se a importincia de se ter um 1° Ano
do Ensino Médio com bom desempenho, pois houve varios obsticulos relacionados aos co-
nhecimentos prévios dos alunos. Tendo que, na medida do possivel, retomar os conteidos
como polaridade e ligacoes quimicas, vistos no 1° Ano.

Percebeu-se também que o conteudo de solugdes e seus diversos topicos aborda-
dos, sao de suma importancia para os alunos do ensino médio, pois este di base para outros
assuntos da Quimica.

Os professores que dio estes assuntos no 2° ano tém, da mesma forma, que reto-
mar diversos assuntos.
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CariturLo 18

APLICACAO DE EXPERIMENTO DE QUIMICA COM
ABORDAGEM CONSTRUTIVISTA PARA O ENSINO MEDIO

Edna Facundo de Souza
Carlos Eduardo Garcio de Carvalho

entro do ensino de ciéncias, a experimentacao se configura como uma fer-

ramenta pedagogica de grande relevancia para assimilacio e construgao de

conhecimento, possibilitando a “interacao entre professor e alunos” com
oportunidade do desenvolvimento do uso de estratégias para o processo ensino-apren-
dizagem. Além disso, pode permitir uma mudanca na forma de ensino tradicionalmente
aplicada, que coloca o aluno como um mero ouvinte e, em muitas vezes, sem participacao
(MORAIS, 2008).

O conhecimento que a ciéncia quimica pode disponibilizar a sociedade é de suma
importancia, ja que pode orientar os fendmenos quimicos que ocorrem no dia a dia. Através
de uma abordagem “experimental” bem “articulada com a teoria” e considerando a realida-
de e o prévio conhecimento dos alunos, pode-se formar um novo modelo cidadio exigido
pela sociedade moderna, atuante e responsavel perante situagoes reais (BRASIL, 1998). No
entanto, o sucesso desta ferramenta depende muito do que o professor considera impor-
tante para o sucesso do aprendizado, situacao estd em que a experimentacio e contextuali-
zacao ganha um espaco significativo.

Dentre algumas concepcoes que podem conduzir atividades experimentais pode-se
destacar a de cunho demonstrativo, construtivista, bem como empirista-indutivista.

Quando existem aulas praticas no ensino de quimica, principalmente no ensino
médio, a abordagem geralmente € feita pela experimentacio demonstrativa, muitas vezes
orientada sem questionamentos pertinentes a0 assunto abordado, ou seja, nao permitindo
o desenvolvimento cognitivo ou um nivel de rendimento considerivel do aluno, ja que po-
siciona a ciéncia de modo inquestiondvel, onde o discente passa a se comportar de maneira
passiva, ndo interagindo com o experimento nem tao pouco com o0 meio. Porém, existem
autores (EIRAS; TUYAROTD, 2008) que defendem tal atividade, pois segundo eles nao ¢é
necessaria a interacdo com experimento para contemplar uma aprendizagem satisfatdria,



pois basta um convivio social entre uma pessoa que nio tem o conhecimento com outra
que detém o conhecimento. Outro fator considerado positivo por parte desses autores no
uso do experimento demonstrativo € a possibilidade do cumprimento de todo o programa
de maneira eficiente, ou seja, numa concepcao cientifica.

Na experimentac¢do pela visio empirista-indutivista, o conhecimento se constitui a
partir da observacio de maneira rigida, onde as ideias provem do entendimento dos dados
sensoriais e, de maneira generalizada sem embasamento teorico, além de desconsiderar a
“criatividade do trabalho cientifico”, bem como pode induzir a formacio de um cidadio
inflexivel a diferentes posicionamentos (MORAIS, 2008).

A experimentacio na concepcao construtivista, pouco trabalhada no ensino de
ciéncias, se configura em uma atividade que permeia as experiéncias de vida advindas do
cotidiano do discente, ou seja, se considera suas particularidades como “aspectos sociais
e culturais” (KOSCHNITZI, 1992). Dentro dessa perspectiva, as atividades sao organizadas
levando em consideragdo o conhecimento prévio dos alunos, sendo que os experimentos
podem ser desenvolvidos através de problemas ou testagem de hipoteses. Com isso, a abor-
dagem problematizadora torna-se significativa, pois pode provocar no aluno o interesse
pela resolugdo de problemas sociais e a investigacao dos fenomenos correlacionados. Neste
caso, a figura do professor tem a finalidade de orientar o que deve ser analisado de forma a
conduzir uma discussao e reflexao entre alunos e professor, tornam-se os discentes respon-
saveis pelo seu aprendizado.

[...] numa pedagogia problematizadora, todos sio seres inacabados, incomple-
tos, imersos numa realidade historica também inacabada. Resulta, assim, necessi-
dade de um processo ininterrupto de educagio que considere os seres humanos
como seres que estio sendo (WILMO; FERREIRA; HARTWIIG, 2008 p. 35).

Nio podemos considerar, portanto, que um professor que nao usa atividades prati-
cas seja um péssimo profissional ou, ao contrario, seja um 6timo educador. Porém, a pratica
se caracteriza como uma dindmica capaz de despertar o interesse e a curiosidade, propor-
cionando uma melhoria na qualidade de ensino, formando cidadaos mais “conscientes” e
de maior “senso critico” (SALVADEGO, 2008).

O uso de experimento por si s6 ndo viabiliza o aprendizado significativo. Segundo
(MACHADO; MOL, 2008), o mesmo nao deve ser concebido fora da convivéncia social,
tendo entdo que apresentar carter investigativo, permitindo um intercimbio das relacoes
conceituais da disciplina e um aprendizado mais efetivo.

A caracterizacao do Construtivismo no ensino de ciéncias, segundo (Morais, 2008),
¢ um desafio, uma vez que ¢ um processo formado pela soma de teorias as quais tém a
intensao de contribuir na construcao do conhecimento. Nesse sentido, podem ser consi-
deradas como atitudes que se apresentam em diferentes manifestacoes e por consequéncia
diferentes formas de aprender e ensinar, que tem como foco a interacio do individuo com
0 meio.
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Os pressupostos dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRA-
SIL, 2000) propdem que os estudantes sintam motivados a estudarem e aprenderem conti-
nuamente, deixando de ter como base a memorizacao de contetdo.

Diante do que foi exposto, pensando na forma de construir o conhecimento envol-
vendo o aluno como parte principal no aprendizado, o presente trabalho teve por objetivo
realizar uma aula experimental de base construtivista, tendo como tema a saponificacio
para tanto utilizar como matéria prima 6leo de fritura. Nessa perspectiva, pretende-se co-
laborar com o ensino de quimica das escolas de ensino médio, principalmente publicas,
demonstrando aos alunos a importancia da drea para o cotidiano; Ministrar uma aula pratica
com embasamento de concepcoes construtivistas aos alunos de uma escola puablica de ensi-
no médio, utilizando como tema saponificacio, com questiondrio avaliativo, aproveitando o
prévio conhecimento dos mesmos de forma a aprimorar e/ou construir conceitos importan-
tes da quimica relacionada ao cotidiano; Usar a ferramenta Problematizacio para destacar
aspectos do tema em estudo, por exemplo, se a qualidade do sabao pode estar relacionada
a presenca de espumas, entre outros aspectos; Conscientizar os discentes sobre os impactos
ambientais devido ao descarte inadequado de 6leos de fritura; Realizar uma aula teorica
informando a atua¢io do sabio no processo da limpeza, enfatizando os aspectos quimicos
desse processo; Motivar o aluno para o aprendizado a partir do seu cotidiano e; Avaliar o
aprendizado por meio de questionarios.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Na producio de sabdo (saponificacio). Nesse contexto, foi tomado como ponto
de partida a problematizacio como forma de proporcionar a compreensao dos fendmenos
quimicos envolvidos, conscientizacio dos discentes e implicacdes na sociedade. Desta for-
ma, procurou-se relacionar a obtencio do sabdo a partir de 6leo de fritura dando énfase a
reutilizacdo deste 6leo, a reacao quimica, o cariter bipolar (molécula que apresenta carac-
teristica tanto polar e apolar), com destaque a atuacao do sabao no momento da limpeza.

Um dos motivos que contribuiu na escolha do tema saponificacao foi a questao da
degradacao ambiental, pois segundo os PCN (a inser¢ao da questao ambiental no ensino de
ciéncia como € relevante para que os alunos ampliem o conhecimento e ocorra transforma-
c40 na consciéncia ambiental.

A reagdo de hidrolise alcalina/saponificacio ¢ uma reacao que ocorre entre um éster
ou um 4cido graxo com uma solucao de uma base forte (normalmente NaOH ou KOH). Os
produtos sdo “sais organicos de sddio ou potissio”, comumente chamados de sabao, de-
rivados dos dcidos carboxilicos de longas cadeias carbonicas e glicerol (BARCZA, [s.d.]). A
Figura 1, a seguir, mostra essa reagao:
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Figura 1 — Representacio geral da reacio de saponificagio
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“As matérias-primas normalmente utilizadas na fabricacio de sabio sao as gorduras
animais”, que sdo constituidas principalmente por triglicerideos de dcidos graxos saturados,
que contribuem para o aspecto normalmente mais condensado (s6lido) destes compostos.
Também podem ser usados os 6leos, que possuem uma porcentagem maior de cadeias de
acidos graxos insaturados, que sao responsaveis por um aspecto mais liquido (USBERCO;
SAIVADOR, 2002).

Em termos mais especificos, a reacdo de “saponificacio ocorre em duas etapas”:
os ésteres sao hidrolisados (decomposi¢io na presenca de dgua) e convertidos em 4dcidos
graxos e glicerina. Em seguida, esses dcidos sio neutralizados pela base, formando entdo o
sabao e dgua (VERANI; DEBORA, NASCIMENTO, 2002). As equacoes abaixo podem exem-
plificar tais etapas:

Figura 2 - Representacao da Primeira Etapa. Atuacio da dgua
(C17H35600)3C5H5(s) + 3 H0() — 3 Cy7H35C00H(aq) + C3H5(OH)()
estearina agua acido estearico glicerina

(SANTOS et al., 2004, p. 62).

Figura 3 — Representacio Segunda Etapa

3 G47H3sC00H(aq) + 3 NaOH(ag) — 3 Cy7H3;5C00Na(agq) + 3 H,0()

acido hidroxido estearato agua
gstearico de sodio de sodio

(SANTOS et al., 2004, p. 62).

Produzir sabao requer alguns cuidados, como o controle do pH, pois tanto os 4ci-
dos como as bases, dependendo de sua concentraco, sio corrosivos € podem “causar da-
nos a saide humana” (SOUZA, 2008).

A atuacgdo do sabao na limpeza pode ser entendida a partir de sua estrutura mo-
lecular, ou seja, ele apresenta grupos “hidrofébicos (apolar)’, que nio tem afinidade com
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agua, e, em outra extremidade, grupos “hidrofilicos (polar)”, que tem afinidade pela dgua
(FELTRE, 2005). Assim, a extremidade carboxilica é polar e interage com a dgua e a outra
extremidade, apolar, fixa com a gordura, formando as micelas que siao removidas na lava-
gem. E importante ressaltar que o sabio tem o poder de diminuir a tensio superficial da
agua, facilitando sua acio na remocao de sujeiras, ou seja, aumenta o poder de penetracao
da dgua nos materiais.

Figura 4 - Representacao da micela

Fonte: (MARTINS; FERNANDES, 2006, p. 20)

A maioria das donas de casa associa a capacidade de limpeza do sabao a formacao de
espumas. No entanto, esta ultima estd intimamente ligada a “capacidade de emulsificacao”
(OLIVEIRA, 2005). A emulsao € constituida de ions do sabao, os quais formam uma espécie
de empacotamento da sujeira, ou seja, as micelas. A Figura 4 ilustra a estrutura das micelas
produzidas quando os saboes atuam como agentes de limpeza.

A obtencao do sabio a partir de 6leo comestivel € uma pritica que pode prevenir
impactos ambientais, tendo em vista, que boa parte das residéncias jogam esses 6leos nas
redes de esgotos. “O dleo sobrenadante impede a absorcao de oxigénio e da luz na dgua”,
prejudicando a cadeia alimentar da vida aqudtica (CAMPOS et al., 2009).

Pensando na forma como o ensino ainda est4 atrelado a utilizacao de livros e apos-
tilas, numa dinamica baseada na memorizacio de leis e férmulas, muitas vezes sem levar em
consideracao o conhecimento e a realidade do aluno, fez-se necessario utilizar uma pratica
que contribuisse com o ensino de quimica, valorizando os conhecimentos e envolvendo
os alunos de forma ativa, bem como desafid-los diante de uma questio problematizadora.
Desta forma, imagina-se que ¢ possivel que eles percebam a importancia da quimica para
entender sua realidade, além serem capazes de se posicionar diante de questoes sociais.

PRroPOSTA METODOLOGICA

Dentre diversos assuntos que podem ser explorados no ensino de quimica, o tema
do trabalho foi escolhido pela sua relevancia social no que diz respeito ao reaproveitamento
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de materiais, sendo possivel relacionar ao cotidiano dos alunos, pois o material utilizado é
de facil acesso.

Este projeto foi aplicado na Escola Estadual de Ensino Médio José Ribamar Batista
— EJORB, situada na Rua Rio Grande do Sul, n? 2570, CEP: 69909-420, Aeroporto Velho, Rio
Branco-AC. dentro de um programa da UFAC desenvolvido na escola, Programa Institucio-
nal de Bolsas de Incentivo a Docéncia (PIBID). A escolha da escola se deu pelo fato de a
equipe ser um dos membros do programa (PIBID), e isso facilitou o relacionamento com a
comunidade escolar.

O professor regente da disciplina de quimica e supervisor do programa auxiliou na
divulgacio e organizacao do trabalho na institui¢do. O projeto foi realizado no contraturno
do 3° ano, turno vespertino.

Este projeto utilizou técnicas para sua execucdo, instrumentos que fazem parte da
abordagem qualitativa, os quais constam suscintamente descrito a seguir:

O inicio da atividade consistiu em aplicacdo do pré-questiondrio, com 4 (quatro)
questoes objetivas inerentes a0 tema “saponificacao”, com o intuito de diagnosticar os pré-
vios conhecimentos dos discentes (Apéndice A). Assim os alunos foram esclarecidos que
nao seria necessaria identificacio de seus nomes.

Logo ap0s, foi realizada a aula pritica, a qual teve como inicio uma apresentagio em
slides para auxiliar a aula, com o0 objetivo de os alunos identificarem as estruturas e reagoes
envolvidas na obteng¢ao do sabio. Foram relatados os cuidados que se deve ter na manipu-
lacao de substancias quimicas, ja que eles iriam usar hidroxido de sodio.

A atividade experimental foi realizada em grupo de 4 (quatro) componentes para
que houvesse discussdo e troca de informagoes. O experimento foi realizado pelos alunos,
valorizando a participacao deles. No decorrer da atividade os alunos foram instruidos a fa-
zerem observagoes das caracteristicas fisico-quimicas dos reagentes e produtos do sistema.

Ao término da aula pratica, iniciou-se a aula teorica, que se deu a partir de uma pro-
blematizacio: “De que forma o sabio ¢ eficiente para limpeza, e que relacio isso tem com
a producao de espumas, uma vez que as donas de casa normalmente afirmam essa ideia?”

Nessa abordagem, foi utilizado o recurso de slides em Data Show, apesentando a
composicao e a propriedade do sabao, além de focar a importancia da reutilizacio do 6leo
na preven¢do de impactos ambientais, o cardter de polaridade da molécula, entre outros
fatores.

No término da aula foi aplicado um questiondrio avaliativo com 4 (quatro) questoes
objetivas referentes ao tema, com uma questao solicitando a avaliacao da metodologia apli-
cada (Apéndice B).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro contato com a turma foi um dia antes da aplicacio do projeto, onde foi
divulgada a proposta de ensino (aula experimental — producao de sabio). Nesse momento,
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foi possivel observar o interesse da turma pela dinimica. Porém, na aplicacio da aula, a data
coincidiu com a prova final, tendo a presenca de 20 alunos de uma turma de 37 alunos, que
obrigatoriamente tinham de realizar o exame.

Em funcao do espaco e tempo para aplicacio do trabalho, as etapas aconteceram
em um unico dia. O objetivo inicial da aplicacio do pré-questionario era avaliar o conheci-
mento prévio dos alunos e utilizar essas informacoes para modelar a conducio do experi-
mento. Como isso nio foi possivel, os resultados do pré-questiondrio serviram para fazer
comparagoes com os resultados de observagao do experimento e do pos-questiondrio. As-
sim, a0 longo do texto, serdo feitas essas colocacoes.

Um dos pontos importantes do pré-questiondrio foi que boa parte dos alunos nio
sabia informacoes a respeito das funcoes quimicas presentes em compostos ou misturas
presentes nos saboes. Por outro lado, muitos desses souberam responder que materiais
podem ser usados para produzir saboes. Isso significa que o assunto estd presente na vida
deles, porém nao existia uma relacio com conceitos da quimica para identificar fungoes ou
propriedades de tais compostos.

Na aula pritica foi possivel identificar o interesse e a curiosidade dos alunos, ji que
a participacao dos grupos se deu de maneira efetiva e descontraida, até mesmo pelo fato
de muitos deles relatarem que as atividades experimentais quase sempre nio acontecem.
A condugio da aula se deu de forma a auxiliar os discentes a perceberem os fendmenos
realizados, fazendo uma mediacio nas discussoes levantadas por eles. Nesses direciona-
mentos, foi possivel introduzir termos especificos no tocante a reacao e estrutura do sabao.
Um ponto importante foi que os alunos perceberam a reacio de saponificacio acontecendo
quando misturaram a gordura com uma base, pelo fato de que a adi¢io do hidréxido de
sodio provocou um aumento de densidade no sistema.

As Figuras 5 e 6 mostram as mudancas ocorridas na producio do sabao.

Figura 5 — Produto reacional (Sabio). Figura 6 — Inicio da reagdo de saponificagio.

A falta do uso de atividades experimentais, segundo o professor regente, foi justifi-
cada pela demanda de conteddo e pouca carga hordria. Esta metodologia auxiliou na fami-
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liarizagdo dos termos e conceitos quimicos concernentes ao processo de transformacio das
substancias e estreitou a relagao entre os discentes/discentes e discentes/equipe, despertan-
do o interesse e a curiosidade para o entendimento da quimica envolvida neste contexto.

No comportamento de cada grupo foi possivel observar troca de informacoes, com
frases do tipo: “O material ficou grosso!”, “A substancia mudou de cor!”, “A solu¢io esquen-
tou, por que?”. Assim, o trabalho em grupo viabilizou o compartilhamento de curiosidade
e algumas hipdteses. Um dos grupos nao conseguiu obter sabdo. Esse fato foi interessante,
pois de imediato outro participante respondeu que certamente teriam colocados quanti-
dades demais ou de menos das substancias. A resposta do grupo teve sua relevincia, pois
resolveram refazer o experimento de maneira mais sistematica, dando certo. Nessa Otica, a
experimentacao possibilitou estimular a capacidade de observacio e elaboracio de hipote-
ses dos discentes.

Foi observado que a condicio de expectador advindo do ensino tradicional foi subs-
tituida pela participacao ativa, ou seja, foi priorizado o contato dos alunos com fenémenos
quimicos de maneira concreta.

[...] a constru¢ao do conhecimento sao processos interativos, €, portanto sociais,
nos quais os agentes que deles participam estabelecem relacdes entre si. Nesta
interacao, eles transmitem e assimilam conhecimentos, trocam ideias, expressam
opinioes, compartilham experiéncias, manifestam suas formas de ver e conceber
o mundo e veiculam os valores que norteiam suas vidas (MALDANER, 2006, p.
111).
Desta forma, foi possivel explicar como ocorre e quais condicoes sio necessarias
para a obtencao do sabao, enfatizando as reacoes quimicas envolvidas nesse processo.
Outra curiosidade considerada pertinente por parte dos alunos no desenvolvimen-
to da pritica foi com relagao a adi¢do do sal (NaCl) na mistura reacional. Foi esclarecida,
portanto, sua utilidade na questio de o sal ajudar na precipitacio do sabao. Tal esclareci-
mento deu a oportunidade da colocacio de um termo técnico, precipitagio, dentro de uma
situacdo de observacio por parte dos discentes, onde eles puderam compreender o seu
significado sem explicacoes anteriores. Além disso, foi possivel mostrar aos alunos que a
reacao quimica envolvida na producio de sabdo, que tem sua importincia industrial, € reali-
zada a partir de substancias que estao no cotidiano, como gorduras, soda caustica e sal. Ape-
sar desse processo ser bastante conhecido, muitos dos discentes pareciam nao ter nenhuma
informagao a respeito dos reagentes basicos necessirios para a producao de sabdo, visto
algumas surpresas e curiosidades que ocorreram durante a realizacio da aula pratica. Isso
mostra a importincia de explorar dentro do ensino de quimica ndo somente a experimen-
tacdo, mas sobretudo a contextualizacio dos conceitos. Assim, uma simples produgao de
sabao entre diversas outras propostas podem favorecer significativamente o aprendizado.
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Acredita-se que outro fator importante para o sucesso da aula foi a abordagem dos
conceitos através da mediagdo. Esta relagdo entre teoria/ pratica se constituiu como um pro-
cedimento que ampliou e facilitou o aprendizado dos discentes.

Ao término da pritica, entusiasmados com o produto (sabao), os alunos ainda in-
dagaram se o produto estava pronto para o uso. Diante deste questionamento, a equipe
aproveitou para explanar um assunto que nio estava no planejamento: “A importincia do
controle do pH”. Entio, foi colocado o conceito de pH, mostrando também a escala de pH
de uma caixa de papel indicador, explicando que esse material ¢ muito comum num labo-
ratorio de quimica. Enfatizou-se ainda as regioes de intensidade da forca de dcidos e bases
e suas implicacoes em relacao a sadde humana.

Foi explicado que as substancias que apresentam valores abaixo de 7 sao 4cidos e
acima de 7 sio denominadas basicas e na faixa de 7 sdo neutras. Assim o sabao apropriado
para uso tem que estar com pH ajustado perto da neutralidade para que nao agrida a pele
e ocasione irritacoes e inflamacoes. A fim de concretizar tais conceitos, foi verificado o valor
do pH do sabao produzido pelos grupos, tendo como resultado o valor 14, momento em
que os proprios alunos relataram que o sabio estava fortemente basico, pois perceberam
que era o ultimo valor da escala na comparacao das cores da indicacio (Figura 7).

Visto o resultado obtido, os alunos sugeriram fazer a correcao de pH do sabao. Foi
entdo improvisada, a partir da disponibilidade de material do laboratorio, uma solugao de
acido citrico. Depois da mistura de uma determinada quantidade, a nova medida de pH foi
11. Nesse momento, foi aproveitado para explicar que nessa faixa o material ja teria fins
comerciais para o sabao em barra usado na limpeza doméstica. Foi informado aos discentes
que o sabao produzido nio € indicado para higienizagio pessoal, por estar ainda com basi-
cidade alta. Explicou-se ainda que outras substancias do dia a dia poderiam ser usadas para
a neutralizacao, como o suco de limao, que contém dcido citrico, e o vinagre, que ¢ uma
solucao de 4cido.

Figura 7 — Representacio escala de pH

gcidos fortes tém solucdes neutras bases forles tém um
pHde0al tempH=7 pH maximo de 14
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(USBERCO; SALVADOR, 2002, p. 146)

Para efeito de comparacio, verificou-se ainda o pH de um sabao industrializado, ele
apresentou valor entre 12 e 13.

Diante do cendrio da aula pritica, ficou claro que a proposta viabilizou avancos sig-
nificativos nas discussoes conceituais levadas pela curiosidade dos grupos, tornando assim
o aprendizado em quimica mais atrativo e flexivel no que diz respeito ao aprofundamento
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da quimica envolvida na obtenc¢io do sabio. Isso proporcionou o surgimento de novas si-
tuacoes ao decorrer da pritica, momento em que o professor/mediador deve estar prepara-
do para explorar a0 maximo todos os levantamentos colocados pelos alunos, de forma que
eles possam tirar suas proprias conclusoes a partir do que estao observando. Pode-se dizer
neste sentido, que a constituicio do conhecimento foi mediada pela proposta.

Na execucio da aula teérica, posterior a0 experimento, a qual se deu de forma dia-
logada, os alunos se manifestaram sobre a qualidade e eficiéncia do produto obtido, onde
a partir de entdo foi possivel introduzir alguns conhecimentos especificos. Eles justificavam
a qualidade do sabao pela quantidade de espuma que formava, na qual muitos diziam:
“Sabdo que nao faz espuma, falta produto quimico suficiente, portanto nao presta!”. Nesse
didlogo, foi explicado que este posicionamento nao da suporte suficiente para esta proble-
matica, pois esse fato nao € o principal motivo da acio de limpeza dos saboes. Para exem-
plificar, foi falado da dgua dura que tem alta concentracio de sais de cdlcio e magnésio, 0s
quais quando em contato com o sabao reagem formado substincias insoluveis impedindo
a remocdo da sujeira e o aparecimento de espumas. Nesta mesma linha de raciocinio, foi
possivel conscientiza-los dos interesses industriais, que acrescentam produtos espumantes
para favorecer estd falsa concepcdo. A articulacio da prética e teoria viabilizou os estudantes
perceberem a importancia do conhecimento dos conceitos quimicos para refletir e desper-
tar suas acoes no cotidiano.

Procurou-se sempre fazer uma relacio com o que tinham aprendido na aplicacao
do experimento e desta forma recapitular e aprofundar os conceitos. Assim, foram apresen-
tadas as caracteristicas que permitem a a¢ao do sabdo no processo de limpeza. A emulsio
possui uma estrutura identificada como micela, a qual é responsavel pela remocio da sujei-
ra, pois ela constitui uma cadeia com extremidades distintas, ou seja, parte polar que tem
afinidade com 4gua e apolar tem afinidade com as gorduras. Esta caracteristica permite o
sabdo agir também em sujeira gordurosa. Tomando isso como ponto importante, foi pos-
sivel explicar que as micelas sdo estruturas esféricas que em seu interior encontram-se as
cadeias carboOnicas (afinidade com gordura) e a parte externa tem a presenca dos grupos
carboxilatos que tem afinidade com a dgua. Essa organizacio dos grupos permite o sabao
atuar em todo tipo de sujeira.

Percebeu-se ainda, dentro de um contexto ligado a transformacgio do conhecimento
comum, que os discentes passaram a ter uma visio mais critica e consciente. Nesse sentido,
os estudantes tornaram-se o foco principal do aprendizado e, portanto, agentes construto-
res do conhecimento.

Os pressupostos do ensino na atualidade requerem insercao de propostas focadas
em aspectos sociais, econOmicos e ambientais. Assim, a ciéncia quimica se constitui como
artificio favorecedor para tais aspectos, além de mediar a ampliagio humana e o desenvol-
vimento da cidadania. A disciplina deve ter como base capacitar os individuos a interpretar
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o meio ao qual estdo inseridos, para que possa interferir de maneira inteligente e perspi-
caz. Baseado nestas premissas, a abordagem dos conteidos de quimica ganha dimensoes
positivas e significativas, pois se contrapoem ao ensino conteudista, e assim certamente €
possivel despertar o interesse pela disciplina e consequentemente contemplar um aumento
qualitativo no ensino de ciéncia, em especifico a quimica.

Como forma de trabalhar e valorizar tais questoes procurou-se nesse trabalho rela-
cionar a problemitica do descarte de 6leo a0 meio ambiente. Os alunos foram indagados
sobre qual destino que eles dao ao 6leo de fritura em suas residéncias, onde a maioria con-
firmou que suas maes jogam na pia. Nesse momento, foram feitas algumas explanacoes dos
maleficios que esse 6leo pode causar a0 meio ambiente para conscientiza-los da importan-
cia da reutilizacdo e potencializar a producao de sabiao como uma forma alternativa e eficaz.
Vale salientar que existem outras pesquisas no tocante a possibilidade de reutilizar 6leos
residuais, como: alternativa sustentivel na producao de energia, biodiesel.

Alguns pontos foram destacados na questdo do descarte inadequado de dleo co-
mestivel, onde foi enfatizado o grave comprometimento do ambiente em relacio ao mau
cheiro, dificuldade no tratamento de redes de esgoto, uma vez que demanda a utilizacao
de produtos quimicos de custos elevados, além de prejudicar a cadeia alimentar de seres
vivos aqudticos, entre outros. Foi colocado também que a decomposicio perante bactérias
anaerobicas resulta na formacao do gas metano, que € mais nocivo a0 meio ambiente, uma
vez que, retém mais radiacdo solar se comparado ao gis carbonico. Enfim, colocando a
questio do descarte de maneira indiscriminada associada a danos ambientais e econdmicos.

Em quase toda a proposta procurou-se uma abordagem para desenvolver um senso
critico como forma de tornd-los (alunos) potenciais agentes em prol da sociedade, colocan-
do o conhecimento adquirido em sala de aula como primordial para esse desenvolvimento.

[...] do cariter universal do conceito de cidadania pode-se, entdo, afirmar que
educar para a cidadania é preparar o individuo para participar de uma sociedade
democritica por meio da garanti de seus direitos e do compromisso de seus de-
veres (SCHIMANKO; BATISTA, 2009).

As avaliacoes realizadas com questoes objetivas, pré e pos-questiondrio, tiveram por
objetivo analisar de maneira quantitativa a metodologia aplicada, sendo que, o envolvimen-
to dos educandos durante as aulas ¢ o principal foco para analise da metodologia. As Figuras
8 e 9 mostram a quantidade de erros e acertos no pré e pos-questionario, respectivamente.
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Figura 8 — Resultados do Pré-Questiondrio
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Os resultados demonstram com clareza o conhecimento que os alunos detinham
antes da aplicacio da metodologia, na qual a margem de acerto foi em torno de 20%. A
atividade do pré-questionario também visou identificar se alguns dos alunos tinham ideia
de que a producao de sabao poderia ser feita a partir de 6leo comestivel. Muitos desses,
mesmo com a margem alta de erro nas questoes objetivas, disseram que o produto poderia
ser obtido a partir de gorduras. Neste sentido vimos que a proposta ndo estava distante da
realidade dos discentes.

Outro objetivo concernente a esta pratica, foi questionar se realmente o uso de
experimentos em quimica pode viabilizar um interesse pela disciplina e compreensao dos
conteddos em quimica, Nesta questio, de forma uninime, ficou claro que as atividades ex-
perimentais devem permear o intercimbio de ensino aprendizagem.

Figura 9 — Resultados do Pds-Questiondrio
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Depois da aula, ficou evidente o aumento significativo do aprendizado, pois alcan-
caram uma margem de 73% de acertos. O incentivo de buscarem respostas aos fendmenos
e até mesmo procurar entender o porqué de nao ter dado certo no inicio de trabalho de um
dos grupos a obtenciao do sabdo, evidenciou um comprometimento por parte dos educan-
dos, os quais atuaram efetivamente na evolu¢ao de conceitos no tocante ao tema proposto.
No pos-questionario, os alunos tiveram que responder se realmente a pratica experimental
facilitou o entendimento do tema proposto. Nas justificativas, todos consideraram a propos-
ta vidvel, pois segundo eles sairam do tradicional, ou seja, quadro negro e giz, e, portanto
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sentiram-se mais estimulados a aprender, uma vez que a proposta teve uma relacio com a
realidade.

E possivel que o nivel alcancado tenha sido favorecido pelo diilogo conduzido por
meio do experimento. O experimento, apesar de ter tido um roteiro, foi conduzido de for-
ma flexivel, ou seja, possibilitou a explanacio de outros assuntos em quimica conduzidos
pelo didlogo, até mesmo com algumas improvisacoes, como a situacao da acidez e basicida-
de ja discutida anteriormente, com aplicagao da solucio de dcido citrico. Nesse sentido, a
prética foi articulada com a teoria, sem se caracterizar como um roteiro fixo, onde os alunos
s6 reproduziriam o que estava sendo colocado. Isso € importante, pois coloca o aluno como
personagem principal na constru¢io do conhecimento, podendo ajudar formacio de um
cidadao critico, capaz de interagir de forma significativa com a sociedade.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho permitiu identificar de fato a realidade do en-
sino, ou seja, as dificuldades que os alunos tém em relacionar o estudo da quimica com o
cotidiano, sendo esta inter-relacio de suma importancia, pois falar a partir de um contexto
que eles tém acesso facilita aquisicao de conhecimento.

A aula pritica articulada de forma construtivista com a teoria na disciplina de quimi-
ca apresentou resultados bastante satisfatorios na proposta aplicada nesse trabalho, onde
foi possivel perceber a construcio do conhecimento pelos alunos. A postura do professor
nesse processo € de grande relevincia, j4 que o dominio de conteudo nao ¢ suficiente, de-
vendo existir interacao entre professor e aluno, de forma que fiquem a vontade para a troca
de ideias e conceitos.

E essencial mostrar que a quimica nio ¢ uma ciéncia que representa uma verdade
absoluta e que nio ¢ um conjunto de conhecimento isolado, mas apresenta-se de maneira
dinamica. Para construir conhecimento cientifico em sala de aula é necessirio que se co-
nheca as ideias dos alunos, através do conhecimento informal adquiridos ao longo de suas
experieéncias. A metodologia permitiu que tais aspectos permeassem entre 0s participantes,
culminando no aprendizado de ambas as partes.

Ficou claro o potencial da aula pritica contextualizada, pois em posicionamentos
de muitos alunos ficou evidente a compreensio da importincia dos conceitos quimicos
para entenderem a realidade que os cerca.

A conducio do professor, ou melhor, do mediador tem papel significativo no con-
trole do aprofundamento dos conceitos. Os resultados mostraram que ele deve estar pre-
parado para diferentes possibilidades de caminhos de construcio de conhecimentos, pois
propostas como a aplicada visam permitir ir além do planejado, como de fato aconteceu.
Isso caracterizou a eficicia da dinimica, pois se conseguiu motiva-los e explorar bastante a
tematica trabalhada.
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De acordo com os resultados obtidos, a atividade pratica teve cariter motivador, o
que permitiu alcangar os objetivos tracados. Um dos pontos positivos na realizacio do ex-
perimento foi 0 acesso e o custo dos materiais, 0 que nao impede de o professor realizd-lo
por falta de material ou local, pois pode ser realizado até mesmo em sala de aula.

Ao despertar o interesse € a curiosidade dos alunos, foi dado suporte para que
eles refletissem suas concepcoes e, a partir delas, passassem para uma investigacio mais
sistemadtica. Nesse contexto, o trabalho realizado teve sucesso, visto o resulto positivo das
avaliacoes, e ¢ promissor no que diz respeito ao aprofundamento da pesquisa, podendo
ainda aplicar outros temas relevantes.

Entendo diante dos resultados, que construir conhecimento nao € facil, porém o
compromisso e a vontade de ensinar pode fazer a diferenca diante das dificuldades inerente
a0 ensino. O professor € antes de tudo um sujeito que deve estar integrado com o mundo
e cinte do seu papel social.
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APENDICE A - Pré-questionario

1%) Quais sdo os principais produtos utilizados para a fabricagio do sabao comum?
() Alcool, 4gua e gordura/sal

() Gordura animal ou vegetal/NaOH (hidr6xido de sodio)

() NaOH/ 4gua/sal

() Gordura animal ou vegetal/sal e dlcool

2% Voce acha importante uso de atividades experimentais para facilitar o aprendizado. Justifique sua resposta
() sim
()nao

3%) Voce sabe o porqué, em alguns casos, que o sabao nio faz espumas?

() porque nio é um bom produto

() porque nio tem propriedades de limpeza

() presenca de concentracio elevada de sais, que se caracteriza como dgua dura
() porque em sua composi¢io os materiais nao sao de boa qualidade

4% Voce sabe quais compostos ou fungoes organicas que podem fazer parte da constituicio do sabao?
() éter/ amina/ amida

() fenol/ benzeno/ glicerina

() lcool/acido carboxilico/éster
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APENDICE B - Pés-questiondrio

1% Qual o nome da reagio que da origem ao sabao?
() esterificacdo

() substituicio

() saponificacio/hidrolise alcalina

2%) O sabao fard espuma em dgua dura?

() Sim, pois nio interfere na a¢io do sabdo.

() Nao, pois a 4gua dura compreende concentragdo de sais, 0s quais precipitam e evitam formacio de espumas.
() Nio tem nada haver, isso nio depende do sabio fazer espumas.

3%) Qual o nome da estrutura responsivel pelo empacotamento e a remogao da sujeira?
() sulfonados

() micelas

() estedricos

() hidrofdbicos

4?) A partir da figura abaixo, indique qual das extremidades é hidrofobica (apolar) e hidrofilica (polar), respecti-

vamente.
O

V4

CH;CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH, - C
O'Na*
() cabega/cauda
() cauda/cabeca
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Carituro 19

A QUIMICA DOS SABONETES SOLIDOS COM
MATERIAIS ALTERNATIVOS

Emanuela da Silva Queiroz
Delcio Dias Marques

maioria dos estudantes de ensino médio possui dificuldades em aprender

conteddos de Quimica. Acredita-se que a principal causa seja a desvincu-

acao dos contetdos ministrados com a realidade do aluno. Em virtude de
a Quimica ser uma ciéncia muito abstrata, os discentes normalmente tém dificuldade em
entendé-la e, somente a aula tedrica sem o uso da experimentacdo aliado ao conteudo pode
causar essa “aversao” a disciplina (SHUTZ, 2009).

Estudiosos na area da educagao tém procurado desenvolver trabalhos que desper-
tem no aluno o interesse pela escola e pela producao de conhecimento, pois muitas vezes
os discentes sentem-se desmotivados a estudar em decorréncia da excessiva formalizagio do
ensino dos conceitos tedricos e do distanciamento dos contetidos da vida cotidiana do dis-
cente. Desta forma, as praticas educacionais a serem adotadas pelos professores de Quimica
precisam ser motivadoras e de importincia para o desenvolvimento psicoldgico e cognitivo
do discente. Quando tais praticas sao realizadas, a compreensao dos contetudos teoricos de
quimica torna-se mais ficeis e motivadores (SHUTZ, 2009).

Segundo Chassot (2001) a escola além de ser vista como reprodutora do conheci-
mento deve ser pensada nas suas diversas possibilidades de fazer uma educacio critica e,
para tanto, ¢ importante que a escola melhore seus aspectos metodoldgicos na construgio
da Ciéncia. Guimaraes (2003) justificou este pensamento quando diz que o conhecimento
possui uma caracteristica dinamica, pois a forma do individuo abordar a realidade é muitas
vezes construtivista, ou seja, relaciona-se com a sua disposi¢do, com o seu conhecimento
anterior e com as caracteristicas do objeto. Isto significa que a aprendizagem se da através
da constru¢do de conceitos obtidos por meio da interacdo entre esquemas e respostas a
respeito do objeto em estudo. No tocante a estas linhas de pensamentos a aquisicao de
conceitos através da experimentagao torna-se vidvel para o desenvolvimento cognitivo do
individuo (SHUTZ, 2009).



A pratica de demonstracio quimica em sala de aula, quando bem executada permite
um melhor aprendizado por parte dos alunos, além de despertar o interesse pela ciéncia.
Os experimentos podem ser apresentados de diversas maneiras para ilustrar ou construir
diversos conhecimentos, possibilitando descrever de forma compreensivel os sistemas qui-
micos em uma escala macroscopica de facil visualizagdo aos alunos. Durante a exposicio
dos experimentos o professor pode conseguir a atencao do aluno para tal atividade, fazen-
do assim que este tenha uma boa resposta as indagacoes e observacoes sobre fendmenos
apresentados.

Uma demonstracao quimica pode promover o desenvolvimento do raciocinio cien-
tifico e o treinamento da capacidade de observacio dos discentes através das conclusoes aos
fendmenos quimicos apresentados. Outra caracteristica vantajosa de aulas experimentais,
além de ilustrar ou construir determinado tépico em aula, estd relacionado a possibilidade
de o professor utilizar os materiais ou acontecimentos observados no cotidiano, servindo
de ponte entre conceitos teoricos que inicialmente eram vistos como abstratos e situagoes
vivenciadas no dia a dia. A aula experimental poderd promover uma nova visio de ciéncia
pelos alunos, onde o conhecimento pode ser abstraido ou observado a partir de experimen-
tos (SILVA, 2011).

Esta vivéncia em sala de aula quebra a monotonia e traz um clima agradavel as au-
las de Quimica, com isso a Ciéncia passa a ser vista como um ente integrante de sua vida e
compreensivel de forma ficil e atraente aos alunos, pois todo o ser humano estd habilitado
a desenvolver priticas cientificas, ou seja, a barreira existente entre o cientista e a sociedade
¢ quebrada e o conhecimento passa a ser de todos.

Porém, existem dificuldades para a realizacio de tal metodologia, pois grande parte
das escolas publicas nio oferece as condicoes minimas ou materiais para a realizacio das
praticas. Outro fator é carga horiria reduzida da disciplina e um elevado contetudo, des-
motivando os professores para a realizagdo de praticas experimentais, apesar de o docente
compreender que tais atividades sio motivadoras da aprendizagem e da fixacio do conhe-
cimento (VERANI; DEBORA; NASCIMENTO, 2000).

E importante também ressaltar a relevincia dos conceitos tedricos relativos a cada
ciéncia nas aulas experimentais, suprindo desta forma as necessidades do aluno. A aula
expositiva ¢ um meio de se ministrar conteudo teorico, mas nao pode ser a Unica maneira.
Enquanto a aula expositiva pode informar datas, formulas e estruturas, a utilizacao de novas
metodologias, como a utilizacdo de aulas préticas, pode formar novos conceitos e desenvol-
ver novas habilidades.

A experimentacao pode ser também utilizada para demonstrar conteudos, explica-
coes dos conceitos tedricos relativos ao assunto da pratica, na resolu¢ao de problemas, tor-
nando assim a acao do educando mais ativa. Contudo, se faz necessario desafiar os alunos
com problemas reais, motiva-los e ajudd-los a superar problemas dificeis, permitir a coope-
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racdo e o trabalho em grupo e a elaboracio de acoes que intervenham na aprendizagem
(GUIMARAES, 2009).

As préticas experimentais juntamente com a investigacao e os temas geradores de
ensino podem contribuir para a formacao de um cidadao critico, pois segundo Delizoicov
(2009):

Os temas geradores foram utilizados com um objetivo de estudo que compreen-
de o fazer e o pensar, o agir e o refletir a teoria e a pritica, pressupondo um
estudo da realidade em que se emerge uma rede de relagoes entre situagoes sig-

nificativas e individual, social e historica, assim como uma rede de relagoes que
orienta a discussao interpretacio dessa realidade (DELIZOICOV, 2009).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) estao firmados numa ldgica baseada
em competéncias. De modo geral, as competéncias em quimica envolvem produzir e ana-
lisar criticamente diferentes tipos de textos, investigarem, compreender e estabelecer re-
lacoes com aspectos economicos, politicos e inclusive com tecnologia e cultura, ou seja,
assuntos da atualidade. (BRASIL, 2002).

A ciéncia Quimica contribui para a melhoria da qualidade de vida das pessoas. Isto
pode ser observado na aceleracio do sistema produtivo rural, conservacao de alimentos,
produtos de limpeza, enfim a Quimica estd presente em nossas vidas e isto € mais do que
suficiente para justificar a necessidade de se estuda-la, por isso estd ciéncia estd presente no
curriculo do ensino médio. Apesar de sua importancia, o ensino de quimica organica esta
inserido na grade curricular do 3° ano nas escolas publicas de Ensino Médio, na sua maioria,
tem sido exposto de forma mecanica. Essa metodologia de ministrar o contetido de quimica
organica com simples declaracoes tedricas podem ser alteradas, tendo em vista a abundan-
cia de temas que podem auxiliar a demonstracio e exemplificacio no ensino de quimica. E
plausivel a preocupacgao em desenvolver novos métodos que auxiliem os conteddos através
de aulas priticas e ilustrativas, concernente a formacao de conhecimento técnico-cientifico
do aluno, pois ele podera desenvolver habilidades para fazer as suas observacoes a partir de
conceitos contextualizados, como por exemplo, a aplicacio de conceitos de saponificacio
amplamente presentes na vida cotidiana (ALMEIDA; AMARAL, 2005).

Usar o conhecimento quimico a finalidade de educar para o exercicio da cidadania
significa aliar a ciéncia com o contexto social, pois para o cidadio participar da sociedade
precisa nao s6 compreender a quimica, mas entender a sociedade em que estd inserido.

A partir de um bom aprendizado de quimica, o aluno pode tornar-se um cidadao
com melhores condi¢oes de analisar mais criticamente situagdes do cotidiano.
Pode, por exemplo, colaborar com campanhas de preservacio do meio ambien-
te, solicitar equipamentos de protecao em sua area de trabalho, evitar exposicoes
a agentes toxicos. Pode, portanto, ser um cidadio capaz de interagir de forma
mais consciente com o mundo (OLIVEIRA, 2005).
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Pensando nessas inter-relacoes e nos enfoques de Ciéncia Tecnologia e Sociedade
(CTS) que valoriza temas sociais para o desenvolvimento de virios conhecimentos8, este
trabalho discutird a assimilacdo do conhecimento de quimica organica pelos alunos do En-
sino Médio, com uma aplicacao de aula pritica. O foco € avaliar como o assunto sabonetes
solidos como tema gerador de ensino, juntamente com a aula experimental pode melhorar
a assimilacao do contetido de Quimica Organica. Serdo levantados questionamentos quanto
as dificuldades apresentadas aos alunos de 3° ano no contetido de Quimica Organica frente
as questoes contextualizadas, com a finalidade de vislumbrar melhores condicoes no apren-
dizado em quimica.

Levando em consideragio o exposto o presente trabalho tem por objetivo explicar
para os alunos do 3° ano do Ensino Médio conceitos quimicos de forma contextualizada,
tendo como tema gerador de ensino a fabricacao alternativa de sabonetes caseiros com o
uso de materiais simples e informar aos discentes a relevincia social do tema como agente
de aprendizado. Além do mais, o projeto tem por objetivo aplicar um questionario avaliati-
vo aos alunos da escola puablica de ensino médio EJORB sobre os sabonetes caseiros, para
avaliar os conceitos prévios dos discentes e o interesse pelo tema, realizar uma aula teorica
sobre conceitos de quimica organica presente na fabricacio de sabonetes caseiros, como
grupos funcionais, polaridade e reagoes, dentre outros assuntos importantes; utilizacao
de rotulos de dois tipos de sabonetes Jhonson’s e Dove para andlise das funcoes exercidas
pelas substancias presentes na composicao dos sabonetes, construir um extrator de 6leos
essenciais com materiais de baixo custo, realizar uma aula pratica para a produgio de sa-
bonetes caseiros e extracio de Oleo essencial das sementes de erva-doce, juntamente com
uma problemitica de melhorar a qualidade de sabonetes caseiros para que os discentes
possam montar sua férmula de sabonete e, aplicar um questiondrio para avaliar o grau de
assimilacao de contetdo.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Os estudos referentes a sabonetes solidos e liquidos é uma das infinitas possibili-
dades de se trabalhar o conhecimento quimico em sala de aula de forma contextualizada e
significativa. Assim, o foco deste trabalho foi elaborar uma didatica de ensino que permitisse
trabalhar alguns conteudos da quimica de forma contextualizada. A escolha do tema se fun-
damentou na relevancia social dele (enfoque CTS), visto que, sabonetes e seus derivados
estdo presentes em nossas vidas, fazendo parte da realidade de todos os alunos. A possibili-
dade de se trabalhar varios contetidos de quimica a nivel médio e o interesse dos alunos em
conhecer a quimica dos sabonetes, manifestado durante a pesquisa feita antes da realizacao
do trabalho, foram os entes motivadores para se trabalhar o tema.

A partir do tema sabonetes caseiros, foi possivel desenvolver conceitos tedricos re-
lacionados aos contetddos de funcoes quimicas do tipo hidrdoxidos, ésteres, alcoois, sais de
acidos carboxilicos, reacoes de saponificacao, reacao de esterificacdo, propriedades fisicas

289



como polaridade das moléculas, forcas intermoleculares, tensio superficial, solubilidade,
surfactantes, emulsificantes, dentre outros propriedades. A problematizacio inserida no
contexto da aula fez referéncia aos rotulos de sabonetes, as diferencas de precos a uma
alternativa de melhorar a qualidade deles, com a finalidade dos alunos conhecerem os com-
postos essenciais na fabricacdo de sabonete, para assim criarem a sua propria formula de
sabonete.

Uma definicdo cldssica de saboes estd relacionada com o fato de ser obtido a partir
da saponificacio de dcidos graxos, portanto, pode ser definido como sais alcalinos obtidos
a partir dcidos carboxilicos de cadeia longa. Eles sao produzidos a partir de gorduras e 6leos
(triglicerideos). A saponificacao € o caso especial de hidrolise alcalina, em que um éster
reage com uma base inorganica ou sal basico para produzir um dlcool e um sal de dcido
organico (Figura 1).

Figura 1 — Reacdo de esterificacdo originando um sal organico mais dlcool

//’O ,//*O
BE—O. + NaOH —— R—C__ + R"—OH
(3 — K O Na*
éster base sal alcoal

Fonte (USBERCO; SALVADOR, 2002)

A reacio de saponificacio pode ser representada por uma equacio genérica que
representa a hidrdlise alcalina, saponificacio, de um 6leo ou de uma gordura (Figura 2).

Figura 2 - Hidrolise alcalina de um triglicerideo originado sabio e glicerol

i
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oleo ou gordura glicerol

Fonte (USBERCO; SALVADOR, 2002)

Para uma boa compreensio da quimica dos sabonetes ¢ interessante que inicial-
mente se entenda o que sao e, como se comportam as gorduras e 6leos, importantes com-
ponentes utilizados na producao de sabonete.

Tanto os 6leos como as gorduras sio substincias formadas a partir de dcidos car-
boxilicos com cadeias longas (icidos graxos). Normalmente possuem apenas um grupo
carboxila e quando esterificados com propano-1,2 3-triol (glicerol) formam os chamados
glicerideos que por sua vez, pertencem a familia dos lipideos (OLIVEIRA, 1991).

Os dcidos graxos formadores de dleos diferem dos formadores das gorduras por
possuirem mais instauracoes (ligacoes @) em sua cadeia. Devido a presenga de dcidos gra-
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x0s insaturados, os 6leos possuem menor ponto de fusao e ebulicao que as gorduras, sendo
assim sa0 liquidos a temperatura ambiente e as gorduras, sdlidas. O ponto de fusio e ebu-
licao de um glicerideo nao depende s6 do nimero de ligacdes duplas na cadeia carboOnica,
mas também a extensao desta e de suas posicoes (OLIVEIRA, 1991).

Tanto as gorduras quanto os 6leos, os acidos graxos encontram-se esterificados e
sd0 os mais importantes lipideos elaborados por organismos vivos a partir de dcidos graxos
e dlcool por uma reacdo de esterificacao (Figura 3).

Figura 3 - Reagio de esterificacdo de dcido graxo e glicerol originando um triglicerideo
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OH | 0 o
acido graxo HO —CHs |L Sl
glicerol R=C lipideo CHy

Fonte (USBERCO; SALVADOR, 2002)

O sabdo, produto obtido de uma reacdo de gorduras ou 6leos com hidréxido de
sodio, ¢ um sal. Sabe-se que os sais si0 substincias que possuem, a0 menos, uma ligacao
com cardter iOnico. As ligacdes iOnicas sao caracterizadas por forgas eletrostiticas, quanto
ao0s elementos ligantes apresentam grande diferenca de eletronegatividade, o que da origem
a uma forte polarizacao em sua molécula. O sal formado pela reagio de saponificacao pos-
sui caracteristicas bdsicas, pois resulta de uma reacio entre uma base forte e um dcido fraco
(4cido graxo), por isso que € importante o cuidado com o pH. Sabonetes muito basicos nio
sio adequados para o consumo humano (NASCIMENTO-JUNIOR et al., 2005).

Figura 4 - Estrutura de uma molécula de sabao
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Fonte (USBERCO; SALVADOR, 2002)

Como o sabao ¢ um sal (Figura 4) logo, ele possui caracteristicas tipicamente iOni-
cas e, portanto, polar caracterizada como a parte hidrofila, que interage com a dgua (cabe-
ca). Essa polaridade, bem como o tamanho da cadeia carbonica apolar, parte hidrofoba, que
nao interage com 4gua (cauda), possibilita ao sabio se dissolver em substancias polares ou
apolares e em ambas simultaneamente. E essa propriedade a responsavel pelo seu poder de
limpeza. Esta caracteristica estd relacionada com sua capacidade de formar emulsoes com
materiais soluveis. Na emulsio, os ions constituintes do sabao envolvem a sujeira de modo
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a colocd-la em um envelope soluvel em agua, denominada de micela (Figura 5) (DELIZOI-
COV, 2009).

Figura 5 — Estrutura de uma micela
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Fonte (USBERCO; SALVADOR, 2002)

No processo mecanico realizado na lavagem de uma roupa, ou seja, na esfregacao
com sabao, estd se fragmentando a sujeira em pedacos menores, que ficam dentro de boli-
nhas formadas pelo sabao (micelas).

As moléculas que constituem um sabonete possuem também caracteristica polar e
apolar. Estas moléculas, quando entram em contato com liquidos polares ou apolares, dis-
solvem-se, interagindo com as moléculas deste liquido, ocorrendo a reducao das interagoes
entre as moléculas do liquido dissolvente, com diminuicio da tensao superficial.

Os sabonetes sao um tipo de sabao, mas especiais, pois tiveram seu pH ajustado
a0 da pele humana, para nio a agredir. Outra caracteristica dos sabonetes ¢ a adicao de
perfume, corante e outros aditivos, como creme hidratante ou glicerina, apresentando uma
qualidade superior aquela dos saboes de limpeza doméstica ou de roupas. Os principais
componentes para a fabricacio de um sabonete caseiro sao:

Gordura: cada gordura possui uma composicao quimica diferente, produzindo uma
mistura de sabonetes com propriedades distintas. Veja os dados a baixo que explica melhor
essas diferencas (Quadro 1).

Quadro 1 — Qualidade do sabonete produzido de acordo com sua matéria-prima gordura

Gordura | Tipo de Espuma PFOP riedade de | Acdo Sobre a Saponificagio Dureza do
Limpeza Pele Sabonete

Razoavelmente

Banha lenta, duradorae | Boa Moderada Facil Duro
espessa
Formada com Extremamente

Coco muitas bolhas nio | Excelente Moderada Ripido duro
persistentes
Formada lenta-

Palma mente com bolhas Muito boa Muito Mode- Muito facil Muito duro
pequenas e dura- rada
doras

Fonte: (MERCADANTE; ASSUMPCAOQ, 2010)
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Oleos: A matéria-prima 6leo ajuda aumentar e a suavidade do sabonete originando
sabonetes com melhores qualidades e sio menos agressivos a pela humana. A composicao
quimica dos Oleos € diferente e, portanto, originam sabonetes com qualidades diferentes
(Quadro 2).

Quadro 2 — Qualidade do sabonete produzido de acordo com a matéria-prima 6leos

) ) Propriedade | Acdo Sobre a o Dureza do

Oleos Tipo de Espuma de Limpeza Pele Saponificagio Sabonete
Oleosa, abundante e

2 ' , 1 B M Facil D
Algodio durabilidade média 0a oderada aci uro
Améndoas | Oleosas, bolhas pe- | Regular para | Bastante mo- . . .
. Fécil Muito macio

doces quenas e persistentes | boa derada

Soja Oleosa, abundante e Regular Moderada Fécil Macio
duradora

Mamona | Espessa e duradora | Regular Moderada Muito facil Macio

Fonte: (MERCADANTE; ASSUMPCAOQ, 2010)

Além desses dois componentes que representam a matéria-prima na fabricacao dos
sabonetes (sabao), outros constituintes sao necessarios € alguns deles, atualmente torna-
ram-se fundamentais dentro do conceito de qualidade, como as esséncias.

A) Soda: € o agente necessirio que promove a reagao com as gorduras e os 6leos
originando o sabio. Esse agente que cause a saponificacio pode ser a barrilha (carbonato
de s6dio), soda (hidroxido de sddio) ou hidroxido de potéssio.

B) Agua: sua qualidade é muito importante, por isso deve ser fervida para evitar
contaminacao por bactérias ou fungos que possa depois se reproduzir no sabao;

C) Alcool: tem a finalidade de acelerar a reaio;

D) Clarificador: evita que o sabonete fique amarelado, o clarificador utilizado €é o
hipoclorito de sodio;

E) Esséncias: os 6leos essenciais naturais ou esséncias sintéticas também podem ser
utilizados para dar aroma especial a0 sabonete;

F) Extratos glicolicos: utilizados como fitocosméticos.

Pela manha, quase todas as pessoas tomam banho, mas quase ninguém sabe da
extraordindria ciéncia que existe nesta rotina. Durante um banho a dgua arrasta algumas
peliculas de sujeira, coladas na superficie do corpo, pois todo tipo de sujeira e germe fica
absorvido (grudado) em uma pelicula oleosa em nossa pele. Para retirar essa pelicula oleo-
sa faz-se necessario o uso de uma substancia composta por moléculas de dois polos, uma
soluvel em dgua e outra em gordura, substancia anfipitica (sabonete ou sabao). Em pleno
banho essas moléculas de sabio ficam cravadas em cada mintscula gota de dgua, deixando
para fora a sua metade capaz de se ligar a gordura do corpo. As moléculas de sabao alcalinas
atraem feito pequenos imas, aquela gordura icida (com pH em torno de 4,5) presente em
nossa pele. Sequestrada, a sujeira oleosa € conduzida pela dgua, até escoar pelo ralo.
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Quanto mais alcalino é um sabonete, mais gordura ele consegue retirar, porém
quanto menos alcalino, menos ele irrita a pele, por isso, que ¢ importante o controle dos in-
gredientes presentes em sua fabricacio. A massa de sabdo, os quimicos acrescentam coran-
tes, esséncias e uma boa dose de 6leo livre, isto €, nao passou pela saponificacio. A fungio
do dleo € repor uma fina camada oleosa em substituicio da gordura retirado no processo
de higienizacio, pois sem gordura natural a camada externa da pele fica com uma aparéncia
“ressecada”, além do problema de irritagoes causado pela sua auséncia na pele.

Muitas plantas fornecem um material oleoso, lipossoluvel, solivel em solventes or-
ganicos, liquido a temperatura ambiente, de odor intenso, agradavel, volatil, raramente co-
lorido, denominado 6leo essencial. Devido ao aroma, essas plantas podem ser empregadas
em dreas da industria como, por exemplo, industria de perfumaria, cosméticos e de alimen-
tos. Os dleos essenciais sao formados principalmente por hidrocarbonetos, dlcoois e éteres
volateis da classe dos terpenos. Esses Oleos produzem um cheiro agradavel aos sabonetes
tornando-os mais atrativos para o consumidor (OLIVEIRA, 1991).

Na natureza, os 6leos essenciais sao originados pelo metabolico secundirio da plan-
ta. Essas substiancias possuem a funcao de protecao, bem como a de atrair insetos para a
dispersao de polen e sio produzidas por toda parte da planta como: caule, flores e folhas. A
composicao quimica desses 6leos pode variar conforme a parte da planta, o grau de desen-
volvimento, o horario do dia e 0 ambiente onde tais plantas encontram-se. A extragao dessas
substancias ¢ normalmente feita por arraste de vapor, sendo, portanto, definido como dleo
essencial toda substincia extraida por esse processo ou por prensagem dos mesocarpos dos
frutos (BARBOSA, 2010).

Com o conhecimento das propriedades dos componentes utilizados na producio
de sabonetes podem-se criar diferentes formulagoes. Para tanto é necessdrio determinar
quais Oleos, gorduras, esséncias e extratos glicolicos serao utilizados em sua composicao.
Depois disto o proximo passo € calcular as quantidades necessdrias de cada substincia para
ter o controle de qualidade do sabonete.

PROPOSTA METODOLOGICA
CONFECCAO DO DESTILADOR

Para a confeccdo do destilador alternativo para extragio de 6leo essencial foram
utilizados apenas matérias de uso comum em laboratdrio como mostrado.

Na extragao do 6leo essencial foi usado o método de hidro destilacio. Para a ex-
tracao do oleo essencial foi construido um condensador usando um barrilete de PVC de
cerca de 70 cm de altura e 15 cm de diametro. Em seu interior, colocou-se outro tubo de
PVC de menor didmetro. A esse tubo, enrolou-se uma mangueira de silicone, que pode ter
comprimento varidvel, algo em torno de 2 m e 1,5 cm de didmetro total. A parte superior
da mangueira do condensador foi fixada na tampa de uma cuscuzeira de tamanho grande.
A parte inferior da mangueira do condensador foi fixada em um furo feito no barrilete.
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Dentro do barrilete de PVC adicionou-se 6 L de 4gua e quantidade de gelo suficiente para
cobrir toda mangueira enrolada. Para a extragio colocou-se as sementes secas de erva-doce
trituradas (usando liquidificador) dentro da cuscuzeira, com dgua a qual foi submetida a
aquecimento até ebulicio da dgua. O vapor gerado extrai o 6leo essencial que passa pela
mangueira conectada a tampa da cuscuzeira e condensa na mangueira, dentro do barrilete.
O condensado ¢ entao coletado na saida na parte inferior do equipamento construido.

PRODUCAO DO EXTRATO GLICOLICO DE ERVA-DOCE

Nestes extratos, em geral, a relacdo erva/sabonete corresponde a 1/5 do seu peso
em erva seca. Isso significa que 200g de erva seca permitem preparar 1000g de extrato
glicolico9. Para a sua preparacao pesou-se 200g de sementes desidratadas e trituradas em
liquidificador até ela se transformar em p6. Colocou-se o p6 em um recipiente de vidro
ambar e adicionou-se uma mistura constituida de 900 mL de glicerina e 100 mL de etanol.
Deixou-se o vidro fechado em abrigo de luz e calor por 72h. Decorrido este periodo, a mis-
tura foi colocada em uma panela pequena e deixou-se em banho-maria a uma temperatura
de aproximadamente 40°C por uma hora. Em seguida a mistura foi filtrada utilizando papel
filtro de café, sendo o filtrado (extrato) guardado em frasco Ambar, fechado e envolvido com
papel aluminio.

DETERMINACAO DO PH

A determinacao do potencial hidrogenionico (pH) foi realizada em papel tornassol,
sendo realizado diretamente do sabonete e comparado a cor desenvolvida no papel em
escala de coloracio de zero a 14.

ESCOLHA DA ESCOLA

O professor de Quimica, Guaracy Maia, da escola de ensino médio José Ribamar Ba-
tista, localizado na Rua Rio Grande do Sul, n® 2570, CEP: 69903-420, Aeroporto Velho, Rio
Branco — AC, ofereceu o horario da tarde para a realizacio do projeto, pois neste momento
acontecia o PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Incentivo a Docéncia) de quimica
para os alunos da manha. Para as aulas comparecem 25 alunos do terceiro ano.

O PRE-QUESTIONARIO

Com o objetivo de conhecer as deficiéncias dos discentes em quimica e se eles
tinham interesse em conhecer a quimica da fabricacao de sabonetes, aplicou-se um questio-
ndrio com quatro questoes de multipla escolha.

AULA TEORICA SOBRE A FABRICACAO DE SABONETES

Na exposicdo da aula tedrica sobre a fabricacdo de sabonetes levou-se em conside-
racao os prévios conhecimentos dos alunos. Ficou demonstrando que o universo cientifico
dos alunos estd arraigado dentro das informagoes cotidiano da sociedade sobre o tema
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abordado. Esta aula visou mostrar todos os aspectos importantes na producao de sabone-
tes, bem como esclarecer aos discentes a importancia destes conhecimentos no consumo
inteligente de produtos de higiene pessoal.

A aula teve inicio com indagacoes como: Quais as substancias necessirias na pro-
ducio de sabonete? Existe algum perigo no manuseio das substincias? Quais conteido da
disciplina de quimica que existem na fabricacio de sabonetes? Qual a importincia de se sa-
ber a quimica envolvida no sabonete? Quais as diferengas existentes entre o sabonete Dove
e Jhonson’s? Qual tem maior qualidade? Isso se relaciona com o pre¢o?

Esses questionamentos serviram como apoio durante a aula, com o intuito de apro-
veitar os conhecimentos prévios dos discentes. Com isso, eles relacionaram o tema abor-
dado com a realidade. Em seguida, foram abordadas as funcdes quimicas existentes na fa-
bricacdo de sabonetes e suas propriedades quimicas e fisicas (hidroxidos, ésteres, dlcoois,
sais de 4cidos carboxilicos e Oleo essencial, dentre outras). Juntamente com conceitos de
lipidios, foi abordado o tipo de reacao que ocorre na producao de um sabonete (reacoes
de saponificacio). Relatou-se a questio de solubilidade, polaridade das moléculas e forgas
intermoleculares, a sua acio quando o sabdo estd atuando na limpeza e como isso ocorre
através das micelas.

A segunda parte da aula foi voltada para os componentes essenciais para a producio
de um sabonete (6leos essenciais, gorduras, dgua, soda, alcool, extratos glicolicos, dentre
outros) e como se deve proceder na escolha da matéria-prima. Neste momento foi realizada
a leitura dos rétulos dos sabonetes da Jhonson’s e Dove. Durante a leitura dos rétulos foi
discutido a importincia de cada substincia, sua funcdo e como atua na qualidade do sabo-
nete.

Para finalizar, foi analisado o pH dos sabonetes. Logo apds, discutimos em sala so-
bre a relagdo existente entre o preco do sabonete e a sua qualidade.

Ap0s a discussdo do assunto teorico sobre sabonete, foi realizada a aula experimen-
tal. Antes de iniciar a pritica, mostrou-se aos alunos a receita base de um sabonete e como
sdo feitos os cdlculos. Em seguida foi exposto como se produz um extrato glicolico e qual
a funcio do extrator de dleo essencial, bem como a quimica presente em tais assuntos. Foi
também discutida a postura que alunos devem ter dentro de um laboratdrio e as técnicas
de seguranca basica no trabalho de praticas em laboratorio de quimica. Para atender a esses
objetivos, utilizou-se equipamento de data show.

PRATICA EXPERIMENTAL

Na aula pritica foi realizada a producio de um sabonete caseiro, através de uma
formula base. Em seguida os alunos tiveram que melhorar a qualidade deste sabonete (ja
se tinha proposto isto para a turma), pois estava inadequado para uso humano (pH muito
elevado). O procedimento de melhoria de qualidade foi:
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Com o auxilio de uma proveta de 100 mL foram medidos 20 mL do extrato de er-
va-doce e 50 mL de dleo de copaiba, sendo transferido para um Béquer de 500 mL. Essa
mistura foi aquecida em fogo brando por um minuto. Utilizando uma balanga foram pesa-
dos 9,5g de hidréxido de sédio (99,8%), sendo dissolvido com 6,5 mL de dgua destilada
utilizando um Béquer de 100 mL. Adicionou-se lentamente a solucao de soda a mistura de
6leos, mexendo vigorosamente com um bastao de vidro. Em seguida, foram adicionados 28
mL de 4gua, agitando até formar uma massa cremosa, que foi submetido a calefagao por 20
minutos.

Ap0s a calefacio, a mistura foi esfriada por cinco minutos e em seguida foram acres-
centados 19 mL de etanol. Neste momento foi verificado o pH da solugao (caso a solugao
apresentacdo pH muito baixo poderiamos adicionar gotas de suco de limao para corrigir a
basicidade). Apos esse tratamento foram adicionados 32 mL de extrato glicdlico de erva-do-
ce a massa, juntamente com duas colheres de aveia e 5 gotas de dleo essencial de erva-doce.

Ap0s a produgao do sabonete foram apontadas aos alunos as falhas no processo de
producio (a solucao de hidréxido de sddio estava errada e pH do sabonete estava muito
alto) e, a partir dessas informacoes, foi proposto para os discentes melhorar a qualidade do
sabonete a partir dos pontos negativos apresentado no processo, em que a maioria optou
por adicionar dleos hidratantes.

P(S-QUESTIONARIO

Ao final da aula pratica foi disponibilizado para os alunos um questionario com 6
questoes de multipla escola para avaliar o quanto os alunos conseguiram assimilar os con-
teddos de quimica propostos.

AVALIACAO
Foram aplicados questiondrios antes e depois da abordagem do tema para que fosse

possivel visualizar quais sao as dificuldades dos alunos e quais beneficios este projeto trou-
xe a eles.

REesSuLTADOS E DISCUSSAO

Um dos principais objetivos previstos para o ensino médio € o de preparar o aluno
para a vida, de forma que, a partir dos conhecimentos recebidos em sala de aula, ele con-
siga relaciond-los com o contexto cientifico-tecnologico e social no qual esta inserido, para
tanto se faz necessario levar para a sala de aula tais relacoes, ou seja, construir uma nova
metodologia que facilite a aprendizagem significativa (PINHEIRO; MATOS; BAZZO, 2007).

No sentido de dar significado as aulas de quimica e ensinar de forma significativa,
o conteudo trabalhado deve se caracterizar como uma resposta durante a interacao com a
turma. O tema proposto vislumbra grandes possibilidades de ligacao entre o contexto social
e tecnologico presente na fabricacao de sabonetes. Neste sentido, o referido projeto buscou
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enfatizar os conceitos da quimica e como esta ciéncia estd vinculada a vida cotidiana dos
docentes e discentes.

No primeiro momento da apresentagio do tema, foi percebido o grande interesse
por parte dos alunos sobre o assunto, até porque eles nao sabiam que o sabonete era um
cosmético que tem a finalidade de higienizacao. Logo, surgiram comentarios sobre o que sao
os cosméticos, qual a sua ligacio com o sabonete e como se faz um sabonete cheiroso, entre
outros questionamentos. Com essas abordagens, foi possivel observar que o conhecimento
deles era superficial, mesmo ji tendo estudado o assunto em algum momento das aulas de
quimica.

Segundo a teoria da aprendizagem significativa de Paulo Freire o ensino nao pode
ser visto como um processo mecanico como numa “educacao banciria” onde o professor
deposita seu conhecimento, mas deve ser dinamica e envolvente para que assim o aluno
possa ter prazer no ensino (BARBOSA, 2007).

Levando em consideracio tais perspectiva, houve uma preocupacio em enfatizar a
importancia do estudo da quimica, mostrando como esta se encontra presente no cotidia-
no de todos. Outra preocupacao foi a abordagem dos conteddos articulados ao dambito do
curriculo escolar juntamente com a reflexao critica sobre a pratica.

Os discentes ficaram muito empolgados em saber as diferencas existentes entre
os sabonetes Jhonson’s e Dove, principalmente em relacao ao preco, visto que o Dove €
mais caro. Ao indaga-los sobre o motivo pelo qual os precos dos sabonetes sao diferentes
e do que o sabido ¢ formado, a maioria nao soube responder, ji outros explicaram que a
diferenca de preco estava associada a qualidade do produto. Em relacio a composicio do
sabdo a maioria nao soube responder. Neste momento, foi solicitado aos discentes que ao
final da aula respondessem os questionamentos com embasamento quimico. Apds este de-
bate inicial, a aula foi iniciada com conceitos basicos de quimica sobre o tema, a fim de que
adquirissem embasamento cientifico para ao final refletir sobre a problematica inserida no
comeco da aula.

Durante a aula tedrica a turma ficou surpresa com a quantidade de conhecimento
existente na fabricacio e acio de um sabio. Nesse momento passaram a entender de fato
como o0 sabdo age na limpeza (parte da aula na qual foi necessario explicar calmamente,
pois houve muitas duvidas), alguns alunos comentaram: “nossa professora! K isso que acon-
tece quando eu tomo banho? Nem ¢ tdo dificil assim”.

A proxima etapa de conteddo foi a leitura dos rotulos de sabonetes, neste momen-
to os alunos ficaram sabendo quem sao os compostos quimicos descritos nos rotulos e as
suas finalidades. Em virtude de os nomes das substancias serem muito “estranha” para eles,
procurou informa-los a questao da nomenclatura destes compostos, tornando a leitura dos
rétulos mais compreensiva. Ao indagi-los em relacdo a qualidade dos sabonetes a maioria
acreditava que o Jhonson’s era o melhor sabonete, afinal ele ¢ indicado para bebés, entre-

298



tanto ao analisar os compostos quimicos presentes nos sabonetes, a turma pode concluir
que o Dove possui maior quantidade de 6leos hidratantes, além de bactericida e substancias
que inibem a acao de dermatites na pele. Em contrapartida o sabonete Jhonson’s possui
apenas um tipo de 6leo essencial e nenhum tipo de substancia que protegesse a pele de
agentes microrganismos ofensivos. Todos ficaram surpresos com a andlise € comentaram
ainda que o preco do Dove realmente indique um produto de qualidade.

Por fim, foi feito o diagnostico do pH dos sabonetes, para decidirmos qual seria o
mais indicado para o uso em pele humana. O sabonete Jhonson’s apresentou muito alcali-
no, demonstrando ser improprio para o uso em pele de bebé, ja o Dove, o pH apresentou
na faixa de 7,5 - 8,0, na regiao neutra ou de baixa alcalinidade.

Através da problematica ja mencionada; os alunos tiveram a oportunidade de cons-
truir seu proprio conhecimento através de reflexoes feitas durante a aula e corrigir concei-
tos sobre os assuntos abordados. A turma comentou que o sabonete Dove, era o ideal para o
uso. Foi explicado aos discentes que precisamos de um critério a0 comprar um sabonete ou
outro produto para seu uso. A partir de entao, juntos analisamos as principais caracteristicas
de um sabonete de boa qualidade. Foram abordados os seguintes pontos: o produto teria
que apresentar em sua composicao quimica substancia bactericida, conter 6leos hidratantes
para repor as gorduras retiradas durante o banho, apresentar aromas, dleos essenciais para
dar um cheiro agradavel, fixador de perfume e ter um bom preco.

Logo ap0s a aula tedrica foi iniciado o experimento de sabonete, neste momento
a turma foi dividida em quatro grupos para assim dar inicio as atividades. Os alunos foram
informados da formulacio do sabonete, dos cilculos realizados na formulacao e os critérios
usados na selecao de seus componentes quimicos. O extrator de 6leos essenciais foi apre-
sentado aos alunos, como também a ciéncia envolvida em tal processo. Também foi relatado
o processo de extragao dos Oleos essenciais, realizado em extrator alternativo.

O sabonete produzido inicialmente apresentava pH muito alto (14), ndo possuia
substancias bactericidas ou 6leos hidratantes, entio os grupos se reuniram para refazer os
cdlculos do hidréxido de sodio, certamente estava em excesso e usaram a criatividade para
inserir diversas substancias na formulagao do sabonete, sendo que os 6leos essenciais foram
comprados em uma farmécia de manipulacio. O primeiro grupo fez uma formulacao de sa-
bonete esfoliante a base de aveia e extrato gliclico de erva-doce; o segundo grupo baseou
seu sabonete para fins medicinais com o uso de dleo de copaiba, camomila e erva-doce; o
terceiro grupo direcionou o sabonete para pele com acne utilizando alecrim, alface e algo-
doeiro e o quarto grupo teve a preocupagio em formular um sabonete para uso em pele
ressecado a base de abacate, acerola e acai, pois segundo eles quando o tempo fica frio a
pele apresenta um aspecto ressecado.

Ao final da aula foi perguntado aos alunos se este projeto contribuiu de alguma
forma com a vida educacional deles. A maioria respondeu que agora eles podem avaliar a
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qualidade de sabonete na hora da compra a partir das substancias quimicas presentes nos
rétulos e seu preco. Logo apds, aplicou-se o pos-questiondrio.

Na escola estadual José Ribamar Batista foi ministrado duas aulas para os alunos
do terceiro ano, uma turma formada de 25 alunos. Antes de iniciar as aulas foi aplicado um
pré-questiondrio com quatro questoes sobre o tema, sabonete solido, a fim de verificar o
nivel de conhecimento dos alunos dos conceitos cientificos relativos ao tema em questao:

1* Questao - Como o sabonete age na limpeza da sujeira?

a) Com agua, b) Através das espumas, ¢) Através das micelas.

2% Questao - Quimicamente falando, o que é um sabonete?

a) Um sal alcalino, b) Uma substancia espumosa, ¢) Um sal 4cido.

3* Questao - Quais substdncias base para a fabricacdo de sabonete?

a) Glicerina, solucao de hidroxido de sodio, d4gua, esséncia, corante, 6leo e gordura,
b) Agua, cinza, soda, dlcool e sal, ¢) Goma de tapioca, d4gua, sal, actcar e dlcool.

4* Questao - Que situacoes justificam a producao de sabonete?

a) Para ter fabrica, b) Para dar um fim para as gorduras, ¢) Higienizacao.

A andlise dos resultados revelou uma quantidade significativa de alunos, média de
14,75 nao responderam coerentemente as quatro questoes (Grafico 1).

Grifico 1 - Resultados obtidos no pré-questiondrio
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Durante a aula tedrica se desenvolveu aprendizagens relacionadas a conteudos e a
conceitos fundamentais quimicos ja mencionados, assim foi possivel proporcionar aos alu-
nos um aprendizado significativo, ou seja, eles encontraram sentido na ciéncia, além de re-
laciond-la com seu dia a dia, contribuindo para o exercicio da cidadania. Isto se deu através
das observacoes feitas com os questiondrios aplicados e as interacdes durante a aula, pois
no pré-questionario os discentes apresentaram uma média de 21% de acerto nas respostas
e no pos-questiondrio tiveram uma média de 80% de acertos do questiondrio onde foi apli-
cado seis questionamentos:

1* Questdo - Qual a diferenca entre um sabonete industrial e caseiro?

a) Matéria prima utilizada, b) Equipamentos industriais, ¢) E tudo a mesma coisa.

2% Questao - Qual o nome da reagdo envolvida na producdo de sabdo?
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a) Esterificacdo, b) Saponificacdo, ¢) Hidrolise dcida.

3* Questao - Como vocé poderia dizer se um sabonete possui uma boa qualidade
sem andlises quimicas?

Ligando para a fibrica, b) Nao tem como, ¢) Lendo o rétulo do sabonete.

4* Questao - Se um quimico deixou o sabonete muito bdsico qual a melbor manei-
ra para corrigir o pH?

a) Adicionando suco de limao, b) Adicionar 4cido cloridrico, c¢) Adicionar mais hi-
droxido de sodio.

5% Questao - Para que haja a produgdo de um sabdo quais os principais ingredien-
tes’?

a) Oleo ou gordura e base forte, b) Acidos graxos e qualquer tipo de hidréxido, c)
Alcool e gordura.

6* Questao - Como o sabdo consegue limpar a sujeira se é feito de gordura?

a) A gordura reage com uma base forte formando um sal alcalino, a molécula de sa-
bao possui uma parte polar e apolar podendo tirar tanto sujeiras polares e apolares através
das micelas, b) A gordura é apolar por isso consegue tirar sujeiras como graxa, ¢) A gordura
reage com um 4cido forte formando um sal alcalino, a molécula de sabao possui uma parte
polar e apolar podendo tirar tanto sujeiras polares e apolares através das micelas.

Os resultados obtidos estdo expressos no Grafico 2.

Grifico 2 - Resultados obtidos no p6s-questiondrio
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A andlise dos resultados obtidos pela aplicacio do pré-questiondrio mostrou que
poucos alunos apresentavam conhecimento sobre a quimica presente na producio de sabo-
netes € menos ainda sobre as fungoes quimicas dos constituintes presentes na formulacao
de sabonetes (Grifico 1). E provivel que o método abordado pelos professores nas aulas
de quimica, de certa forma, nao seja muito atrativo para a maioria dos alunos. Antes da aula
pratica e experimental os docentes nio percebiam a importancia da quimica em seu dia a
dia.

Através da andlise das aulas percebe-se que houve contextualizacio de contetudo no
sentido de estabelecer inter-relacoes entre conhecimentos escolares e situagoes presentes
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no dia a dia dos alunos. Desta forma foi possivel retirar o aluno da situacao de receptor pas-
sivo, tornando-o motivado e participativo durante as aulas. A intensa participacio da turma
nas atividades propostas e a motivacio deles para responder e fazer perguntas confirmou
tais argumentos. Estas observagoes foram também confirmadas com a aplicagao do segundo
questiondrio. Os resultados revelaram uma inversao no nivel de conhecimento, mostrando
que a grande maioria dos alunos conseguiu assimilar durante as aulas, os conceitos tedricos
abordados sobre o tema sabonete (Grafico 2).

Além da contextualizacao o material também tornou possivel a interdisciplinaridade
de alguns conhecimentos de biologia, isto aconteceu quando foi levando questionamentos
da biossintese de materiais graxos pelo organismo humano. Como apontam varias pesqui-
sas os alunos preferem e gostam das aulas experimentais, portanto, em nossa experiéncia
nao foi diferente. A aula experimental como recurso contextualizado despertou grande mo-
tivacao nos alunos.

Antes da aplicagdo de tal projeto os alunos nao conseguiam enxergar como a qui-
mica estava presente em suas vidas, nem acreditavam que eles poderiam formular uma
receita de sabonete, ndo esperavam que pudessem construir seu proprio conhecimento.
Levou-se em consideracdo a importancia de o educando perceber a aprendizagem como
um processo de questionamentos que vai além de encontrar respostas prontas, elaboradas
por outros. Por isso este trabalho incentivou a tomada de consciéncia progressiva acerca da
importancia do processo de aprendizagem, muito mais do que uma simples apresentacao
de experimento.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise das aulas revelou que a experimentacao juntamente com a problematiza-
cao de conteudos promove a apreensio pessoal de significados, e como estratégia de ensi-
no, a experimentacao deve ser problematizadora de conhecimento. Tendo em vista a falta
de experimenta¢do nas escolas, este trabalho pode mostrar como as aulas préticas conse-
guem despertar nos alunos o interesse pela ciéncia, baseando-se na interacao dos discentes
durante as aulas.

Com este estudo foi possivel demonstrar para a turma, como a quimica € importan-
te e as infinitas possibilidades de trabalhar conceitos quimicos através da vivéncia cotidiana.
Essa abordagem foi de grande relevancia para o sucesso do projeto, em virtude de ter pos-
sibilitado uma nova visao da quimica para os alunos.

Este trabalho buscou contribuir de alguma forma com alguns contetidos de quimica
presentes no ensino médio, principalmente os relacionados a quimica organica. Esses con-
teddos foram adequados a temas transversais como a fabricacao de sabonetes com o uso de
metodologias que valorizam o cotidiano para um melhor entendimento dos discentes.
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Com base nos objetivos e avaliacio propostos, pode-se finalizar que a metodologia
aplicada estava em acordo com os resultados obtidos, entretanto € preciso aprimorar a me-
todologia para que haja uma total eficicia no estudo deste projeto.
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Carituro 20

PRATICA EDUCACIONAL: O ENSINO DE POLIMEROS PARA
ALUNOS COM DEFICIENCIA AUDITIVA

Janaina Régo de Oliveira Aratjo
Nina Rosa Silva de Aragjo

os ultimos 50 anos tem-se trabalhado na elaboragio de politicas que abor-

dam a Inclusao Social, tratando-se da insercao de pessoas com alguma de-

ficiéncia na sociedade, superando barreiras impeditivas e proporcionando
a estes uma vida comum em todos os aspectos, como: educacio, trabalho, saude e lazer.
Nesse sentido serd feito um recorte especifico quanto a deficiéncia auditiva que serd parte
do objeto de estudo e andlise na perspectiva do Ensino de Quimica.

Denomina-se deficiéncia auditiva a diminuicdo da capacidade de percepcao normal
dos sons, sendo considerado surdo o individuo cuja audi¢ao nao ¢é funcional na vida co-
mum, e parcialmente surdo, aquele cuja audicio, ainda que deficiente, é funcional com ou
sem protese auditiva. (BRASIL, 1997, p. 31). Quando tratamos o Ensino de Quimica para
alunos com deficiéncia auditiva, estamos abordando uma problemadtica de acessibilidade
educacional que envolve as adequagoes de materiais didaticos, de curriculo, de procedi-
mentos didaticos, de avaliacao, capacitagdo de professores e principalmente de acessibili-
dade comunicacional, pois, envolve uma segunda lingua de modalidade visual-espacial a
Lingua Brasileira de Sinais — LIBRAS (BRASIL, 2004) que de acordo com a Lei n°. 10.4306,
de 24 de abril de 2002, sancionada através do Decreto 5.626/05, reconhece como sendo a
lingua da comunidade surda brasileira.

Faz-se importante destacar que o reconhecimento dessa lingua traduz ainda uma
singularidade que implica a inferéncia reduzida de sinais das dreas de exatas ocasionando,
portanto um déficit linguistico que restringe os sinais especificos para termos quimicos
utilizados como formulas ou medida de grandeza tipo, volume, pressio, massa, densidade
dentre outras ainda ¢ muito escasso.

Essa realidade constitui um contexto histdrico no que se refere a educacao de alu-
nos com necessidades educacionais especiais. Durante muito tempo foram criadas Escolas
“Especiais” com objetivo de segregar a “deficiéncia”, oferecendo ao educando um atendi-



mento baseado nas especificidades, ou melhor, em suas incapacidades visando reabilitar e
integrar socialmente as pessoas com essas necessidades. Ao final do século XX formulou-se
outro contexto que se afirmar em uma educacio para Todos, amparada na perspectiva de
Inclusdo que consiste em nao mais segregar nem integrar, mas sim acolher e apoiar a in-
sercao destes individuos na sociedade, transformando os ambientes das Escolas de Ensino
Especial em Centros que objetivam subsidiar o processo de ensino inclusivo dos alunos
matriculados nas escolas regulares. Assim € que tentamos buscar, viver com a ideia de que
a “escola deve buscar o respeito as diferencas e que as mesmas nao podem ser vistas como
obstaculo para o cumprimento da acao educativa” (BRITO, 1999, p. 8-9).

As Diretrizes Nacionais para a Educagao Especial na Educagio Bisica, no seu artigo
2° orienta os sistemas para a pratica da inclusio:

Os sistemas de ensino devem matricular a todos os alunos, cabendo as escolas
organizar-se para o atendimento aos educandos com necessidades educacionais
especiais, assegurando as condicoes necessarias para uma educacio de qualida-
de para todos. (BRASIL, 20006, p. 48).

O grande desafio lancado na educacio ¢ a organizacio do processo de Inclusio
educacional para apoiar as escolas nas modificagbes comunicacionais, arquitetonicas e ati-
tudinais que envolvem: ampliacdo de sua estrutura, criacdo de rampas, salas de aula com a
acessibilidade, salas de Recurso para o Atendimento Educacional Especializado — AEE, no
contraturno e orientacoes educacionais para o corpo docente da escola inclusiva, além de
investimento na formacao continuada de professores, curso de qualificacio para atender a
necessidade de todos e investimento na contratacio de novos recursos humanos no con-
texto educacional tais como: Professor da sala de recursos na escola regular, intérpretes de
Libras, professor de lingua portuguesa com proficiéncia em Libras, instrutores surdos de
Libras e outros.

O AEE ¢ amparado pelo Decreto n° 6.571, de 17 de setembro de 2008, onde:

Dispoe sobre o atendimento educacional especializado, regulamenta o parigrafo
tnico do art. 60 da Lei no 9.394, de 20 de dezembro de 1996, e acrescenta dispo-
sitivo ao Decreto no 6.253, de 13 de novembro de 2007.

Em seu, Art. 1° § 1° Considera-se atendimento educacional especializado o con-
junto de atividades, recursos de acessibilidade e pedagdgicos organizados ins-
titucionalmente, prestado de forma complementar ou suplementar a formacio
dos alunos no ensino regular.

§20 O atendimento educacional especializado deve integrar a proposta pedago-
gica da escola, envolver a participacio da familia e ser realizado em articulacio
com as demais politicas publicas. (BRASIL, 2008)

Todas essas acdes oportunizam ao aluno surdo atitudes afirmativas que viabilizam
um aproveitamento educacional de equidade p. na construcao do conhecimento dos alunos
com necessidades educacionais especiais. Conforme Plicas (2005), a interdisciplinaridade
nao inviabiliza a disciplinaridade:
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As diretrizes nacionais propostas na LDB/96, que visam nortear as varias dreas de
conhecimento que abrangem o ensino médio, enfatizam que a interdisciplinari-
dade pretendida nao anula a disciplinaridade do conhecimento, pelo contririo,
deve complementd-la. Deixa claro também que cada disciplina desenvolva co-
nhecimentos contextualizados para que se possam atingir competéncias e ha-
bilidades que sirvam para o exercicio de intervencoes e julgamentos praticos,
essenciais a vida contemporanea (PLICAS, 2005).

Considerando o exposto, este trabalho tem por objetivo viabilizar estratégias de en-
sino de Quimica que atenda a construcio de um saber constituido a partir de atitudes que
atendam, respeitem e valorizem a diversidade presente na sala de aula, disseminando um
contexto participativo entre alunos surdos e ouvintes, conscientizar os alunos ouvintes so-
bre a importancia da socializagio com os alunos surdos, no universo escolar, proporcionar
aos discentes estratégias de ensino ou aprendizagem prazerosa através de aula expositiva e
participativa; viabilizar meios dindmicos e ilustrativos nas apresentacoes dos conceitos cur-
riculares do ensino de Quimica e, adequar e diversificar os materiais diddticos usados nas
aulas pratica do ensino de Quimica.

FUNDAMENTACAO TEORICA
O ENSINO DE QUIMICA

Nas escolas publicas de ensino médio, geralmente o contetdo de quimica € aplica-
do de forma dissociado da vida cotidiana dos alunos. Nesse sentido, pode-se observar que
os programas pedagogicos da quimica orginica do terceiro ano se concentram excessiva-
mente na aplicacdo de regras de nomenclatura. No entanto, a quimica organica tem um
vasto namero de compostos que sio aplicados, por exemplo, na industria alimenticia, far-
macéutica, industria de plastico, etc. Estes compostos, com propriedades fisicas e quimicas
diversas, sao ignorados no ensino da quimica, e podem ser ministrados observando inclu-
sive a nomenclatura. Assim, a interdisciplinaridade aludida pela LDB/96 pode ser aplicada
aperfeicoando o conteddo programatico, com praticas, pesquisas e ilustracoes sobre uma
série de compostos organicos e inorganicos de aplicacdo em processos industriais. Confor-
me a LDB/96 preconiza:

Quando a LDB destaca as diretrizes curriculares especificas do Ensino Médio, ela
se preocupa em apontar para um planejamento e desenvolvimento do curriculo
de forma organica, superando a organizacio por disciplinas estanques e revigo-
rando a integracao e articulacao dos conhecimentos, num processo permanente
de interdisciplinaridade e transdisciplinaridade. Essa proposta de organicidade
esta contida no Art.36, segundo o qual o curriculo do Ensino Médio “destacara a
educacio tecnoldgica basica, a compreensio do significado da ciéncia, das letras
e das artes; o processo historico de transformacio da sociedade e da cultura; a
lingua portuguesa como instrumento de comunicagdo, acesso a0 conhecimento
e exercicio da cidadania” (BRASIL, 2000, p. 17)
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Os PLASTICOS COMO TEMA EM QUIMICA

O plastico sintético foi desenvolvido no inicio do século XX e registrou um desen-
volvimento acelerado na sua producio a partir de 1920. Este material, relativamente novo
se comparado a outros como o vidro e o papel, passou a estar presente em grande parte
dos nossos utensilios. O plastico vem das resinas derivadas do petrdleo e pertence ao grupo
dos polimeros (moléculas muito grandes, com caracteristicas especiais e variadas). A palavra
plastico tem origem grega e significa aquilo que pode ser moldado. Além disso, uma impor-
tante caracteristica do plastico ¢ manter a sua forma ap6s a moldagem (SIMPLAST, 2008).

Nio se pode negar a importincia dos plasticos, pois eles sio responsaveis por gran-
des avancos, e trazem uma série de beneficios indiscutiveis para a sociedade, bons exemplos
sao produtos de alta flexibilidade, leveza, resisténcia a abrasio, possibilidade de design
diferenciado, dentre outros.

A aprendizagem na drea de Quimica necessita da compreensio de conhecimentos
cientifico, onde pessoas formadas nesta drea explicam os processos que ocorrem fazendo
uma ponte entre a teoria e a pratica, contudo observa-se que para o aluno ouvinte ja existe
a dificuldade na memorizacio e entendimento, a falta de correlacio entre o conteddo qui-
mico e a vida didria do aluno, esta, ainda se torna mais acentuada para os alunos surdos.

Portanto, foi pensando nesta dificuldade que surgiu a ideia de ensinar o conceito
e o processo de polimerizacao utilizando uma solucio de poli (acetato de vinila) e outra
de bérax que ao ser adicionada a primeira, forma um material de consisténcia diferente.
O borax utilizado como catalisador, unindo-as, essas cadeias estao ligadas como uma rede
polimérica fazendo com que estas nio possam mais se mover independentemente das vizi-
nhas, deixando espacos para que a dgua se instale nesses locais tornando o produto maled-
vel. O termo “polimeros” vem do grego (muitas partes) e ¢ indefinido, no sentido de que
o menor comprimento ou tamanho de molécula nao ¢ especificado (PLICAS, 2005, p. 38).

POLIMEROS SINTETICOS

O tema “polimeros” foi ministrado para os alunos do Ensino Médio, com o con-
teddo relacionado com a composicio quimica dos plésticos e o processo quimico chamado
polimerizacio, que proporciona a uniao quimica de mondémeros para formar polimeros, de
acordo com as sugestoes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (RODRIGUES et al.,
2000, p. 21). Este tema foi aplicado, demonstrando os varios tipos de polimeros, por exem-
plo: termoplasticos, termofixos, elastomeros, etc.. Possibilitou aos alunos a compreensio
tanto dos processos quimicos que ocorrem nos plasticos, como a constru¢ao de um conhe-
cimento técnico que contribuird aos estudantes do ensino médio a avaliar, reconhecer o
tema em pauta e despertar o senso critico deles.

De acordo com o (PCNs) o ensino atualmente pressupoe um ndmero muito grande
de conteudo a serem tratados, com detalhamento muitas vezes exagerado alega-se a falta de
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tempo e a necessidade de “correr com a matéria”, desconsiderando-se a participacao efetiva
do estudante no didlogo mediador da construcio do conhecimento (RODRIGUES et al.,
2000, p. 23).

Sendo assim o estudo de temas como “plasticos”, contribuiu para uma visao mais
ampla, proporcionando aos alunos o entendimento da quimica valorizando os processos
industriais e 0s possiveis impactos ambientais.

PRroPOSTA METODOLOGICA

Os procedimentos metodoldgicos identificados a partir da aplicabilidade instru-
mental da proposta em tela declinou um caminho sistematizado, selecionando as principais
estratégias que atendessem efetivacao e a execucao da aula e tema sugerido configurando
um universo de pesquisas da técnica de amostragem através dos grificos comparativos entre
o grupo de alunos surdos e ouvintes. Portanto, a utilizacdo da amostra grafica dos dados ob-
tidos possibilitou um trabalho cientifico mais adequado, todas as figuras e graficos presentes
neste trabalho foram obtidos pela autora do projeto no decorrer de seu desenvolvimento.

Foi confeccionado um texto explicativo sobre os tipos de plasticos encontrados
no cotidiano e o experimento realizado em sala de aula com os seguintes materiais: Cola
Branca Corantes (azul, vermelho e amarelo) Solucio de borax a 4% Palito de picolé Copo
descartdvel Luvas cirargicas

ESCOLHA DA ESCOLA

Este trabalho abordou o tema Polimeros Sintético dentro do conteido de quimica
organica, para aplicacao da proposta desse trabalho, foi envolvida uma instituicao puiblica
de Rio Branco, a escola de Ensino Médio: Colégio Estadual Barao do Rio Branco, localizado
na Avenida Getdlio Vargas, n° 443, CEP: 69909-650, Centro, Rio Branco - AC e contou com
a colaboracio da professora Gecivania Paiva, que é docente do 2° ano do ensino médio.
Para alcancarmos os objetivos mencionados no projeto, ele foi dividido em trés etapas:
apresentacao do tema através de uma aula tedrica, com exercicios de fixacio para avaliar o
aprendizado, aula experimental do processo de polimerizacao e a divulgacao dos resultados
expostos na Sala de Recursos da escola.

FASE 1 — AULA TEORICA

Inicialmente foi ministrada uma aula tedrica de Introducao a Polimeros Sintéticos,
com a apresentacdo dos polimeros de adi¢do, sua composicio quimica e os diversos tipos
encontrados, atualmente usados na forma de pldstico, fibras para tecidos ou fibras téxteis e
de borracha sintética.

FASE 2 — AULA EXPERIMENTAL

Os discentes formaram duplas para esta etapa que consistiu em produzir uma ge-
leca. O procedimento foi: colocar partes iguais de cola branca e solu¢io de borax em dois
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recipientes distintos, adicionar gotas de corante no copo contendo a cola e ir adicionando
aos poucos a solucao de borax, a mistura foi agitada até o desprendimento da massa no
copo e consequente aparecimento de uma massa eldstica que adere ao palito. Foi retirada a
massa do palito e manuseada com a utilizacio de luvas, pois além do borax ser uma solugao
toxica, os alunos nio se sujassem ou manchassem a roupa, uma vez que a pratica foi na sala
de aula e ndo em uma bancada de laboratorio.

Figura 1 — Aula Experimental

FasE 3 — DIVULGACAO

O trabalho desenvolvido foi exposto através de cartazes, banners, que ficaram a
disposicao da Escola, estes encontrados na Sala de Recursos da referida instituicao de Ensi-
no, visto que o trabalho atendeu como uma proposta acessivel para alunos com deficiéncia
auditiva. A elaboracio de um material didético a ser inserido ou adotado pelo professor de
quimica como proposta de ensino para este tema de forma ficil e dinamica.

A metodologia foi avaliada pelos alunos através da aplicacio do questiondrio (Apén-
dice A)

RESULTADOS E DISCUSSAO
Conforme Valadares (2001):

A inclusdo de protétipos e experimentos simples em nossas aulas tem sido um
fator decisivo para estimular os alunos a adotar uma atitude mais empreendedo-
ra e a romper com a passividade que, em geral, lhes é subliminarmente imposta
nos esquemas tradicionais de ensino. (VALADARES, 2001, p. 38).
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Aaplicagao desse projeto priorizou uma interagao entre o conhecimento tedrico e o
conhecimento adquirido no dia-a-dia pelos discentes. Durante a realizacao da atividade per-
cebeu-se logo o interesse por parte dos alunos a respeito do conteddo e se iriam participar
ativamente dos experimentos propostos para a aula, ou se iam simplesmente observar. A
curiosidade faz parte de todos, ¢ comum que uma aula dinimica e alternativa cause um in-
teresse maior pela sala de aula, como pode-se observar na figura 1 o comportamento destes
em sala. No dia marcado para aula estavam presentes 24 (vinte quatro) alunos sendo estes
21 (vinte e um) alunos ouvintes e 3(trés) alunos surdos.

Durante a aula teorica destacou-se a defini¢ao de polimeros sintéticos sua aplicacao
na sociedade, os mais diversos objetos encontrados e sua composicao, pode-se observar
também que os alunos surdos compreenderam a aula com a ajuda da intérprete que € a
encarregada de transmitir a informagao passada pelo professor. A intérprete na hora de ex-
plicagao pediu que repetisse algumas vezes para que esta pudesse transmitir a mensagem
a0s surdos.

O Interesse por parte destes alunos deve ser destacado, pois nem todas as pessoas
com necessidades educacionais especiais (surdos), tém interesse em uma formacao, seja
por receio, ou até mesmo desinteresse. Contudo, a inclusao viabiliza a socializagio dos
alunos surdos com os demais discentes ouvintes, promover a dinamizacao da aula para que
estes vejam a quimica do ensino médio de maneira mais prazerosa, atrativa e de facil com-
preensao. Nesse caso foi um sucesso, visto o interesse a aula, a participagdo e os resultados
obtidos através do questionario.

APLICACAO DO QUESTIONARIO AVALIATIVO

Ao término das atividades foi distribuido aos discentes um questiondrio com 5 (cin-
co) questoes referentes ao assunto abordado, respondido por 24 (vinte quatro) alunos des-
tes, sendo 3 (trés) surdos.

Os alunos nao foram identificados e nao foram obrigados a responder as questoes
propostas, contudo houve a necessidade de separar os questionarios dos alunos especiais
para fins comparativos. As questoes:

1% Questdo - A Substancia fundamental passivel de polimerizacdo chama-se:

a) Polimero, b) Epimero, ¢) Molde, d) Mondmero, e) Suporte.

ApOs a correcao percebeu-se que esta questdo nao houve a compreensao de todos,
pois embora exposta no caderno e mais a explicagdo em sala de aula, poucos conseguiram
responder, 0s mais atenciosos conseguiram visto que a maneira como explanei o assunto
foi breve, observou-se também que a intérprete nido conseguiu repassar a informagao aos
alunos especiais, pois dos 3 alunos (100%) nenhum acertou (Gréfico 2), ja os ouvintes 9
alunos (43%) acertaram e 12 (57%) erraram. Contudo, considerando a proporcio de 21:3,
acredito que o resultado tenha sido positivo (Grafico 1).
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Graficos 1 — Conceito Fundamental Alunos

. Graficos 2 — Conceito Fundamental Alunos Surdos
Ouvintes

W Acertos MErros M Acertos M Erros

0%

> O

2% Questao (U. PASSO FUNDO - RS) - Os pldsticos constituem uma classe de mate-
riais que confere conforto ao homem. Sob o ponto de vista quimico e suas unidades cons-
tituintes sdo respectivamente:

a) Hidrocarbonetos e Peptideos; b) Macromoléculas e Acidos graxos; c) Polimeros e
MonoOmeros; d) Polimeros e Proteinas; €) Proteinas e Aminodcidos.

As informacoes relativas a este resultado mostram que a interpretacdo do assunto
atingiu a todos os discentes, pois os 21 alunos ouvintes (Grafico 3) e 3 alunos surdos (Gra-
fico 4) responderam corretamente.

Grafico 3 — Plastico e o homem Alunos Ouvintes Grafico 4 — Plistico e 0 homem Alunos surdos
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MErros WAcertos
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3* Questao - Qual das moléculas abaixo representadas tem a estrutura adequada
a polimerizacao, formando macromoléculas?
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Grifico 5 - Estrutura adequada a polimerizacio Grafico 6 — Estrutura adequada a polimerizagao
Alunos Ouvintes Alunos Surdos

WErros M Acertos @MErros M Acertos

e &

O importante a destacarmos neste resultado € que a questao ¢ bem idéntica a pri-
meira, mas apresentada de maneira distinta, através da estrutura de um mondmero, € 0s
resultados foram melhores para os dois grupos de alunos, houve 13 alunos e 62% de acertos
para os alunos ouvintes e 8 erros 38% (Grafico 3) e, 2 acertos para alunos especiais 67 % e
1 erro equivalente a 33% (Grifico 6).

4* Questao - Os polimeros produzidos pelo homem dificilmente se degradam, levam
séculos para isso. Os polimeros naturais sio facilmente degradados. Qual destes polimeros
abaixo € natural? f) Polietileno, g) Polipropileno, h) Nylon, i) Borracha da Seringueira, j)
Garrafa PET.

Grafico 7 — Relagio com o cotidiano do Aluno Grafico 8 — Relagio com o cotidiano do Aluno
Alunos Ouvintes Alunos Surdos
MErros M Acertos MErros  MAcertos

@ &

Neste resultado fica mais uma vez comprovado e destacado a necessidade de re-
lacionar o contetdo aplicado na sala de aula com o a realidade do cotidiano, embora nos
tempos atuais nao seja tio comentado o produto extraido da seringueira pelos nossos ante-
passados, ¢ de conhecimento de todos, seja acreano ou ndo, que nossa terra ¢ herdeira das
grandes historias dos conhecidos “soldados da borracha”. Em relagio a questio 48% dos
alunos ouvintes acertaram a questao (Gréfico 7) contra 33% dos alunos surdos (Grifico 8)

5% Questdo - Vocé conseguiu perceber a formacdo do polimero?

a) Sim b) Nao.
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Grifico 10 — Formagao do Polimero Alunos

Griafico 9 - Formacio do Polimero Alunos Ouvintes o
Especiais

WErros W Acertos WErros M Acertos

0%

O entusiasmo dos alunos em manipularem os produtos obtidos era nitido em suas
faces, a professora da escola também se interessou bastante pelo experimento, a aula fina-
lizou com sucesso e a interacdo entre eles foi total, contudo, a dinamica foi tao satisfatoria
que alguns alunos nio compreenderam ou nao leram a pergunta correspondente a este
item, pois os alunos especiais obtiveram éxito total, os trés conseguiram observar e identi-
ficar o processo de polimerizagio (Grafico 10), ja os demais 19 alunos (91%), responderam
que conseguiram identificar o processo e 2 alunos (9%), informaram que nao conseguiram
observar mas estavam com a massinha em maos (Grafico 9).

Ao desenvolver este trabalho, procurou-se analisar a absor¢io do conteddo, e par-
ticipacdo dos alunos surdos e sua interacio com os demais na sala de aula, foi com esse
intuito que participei do curso de Libras oferecido pelo NAI/UFAC, ao me deparar com a
sala de aula, percebi que, nao poderia dar mais aten¢ao a uns alunos do que pra outros, em
razao de nao estar atuando na drea faltou a pratica de me comunicar em Libras, senti a falta
e a necessidade de interagir com estes alunos, embora fosse um dos meus principais focos,
o tempo também nao contribuiu para esta relacio de contato, pois a carga hordria disponi-
vel para a aplicacdo deste projeto era de apenas 90 minutos, jd na fase experimental pude
andar pelos grupos formados na sala, observar e responder de perto para cada aluno suas
duvidas e questionamentos para esta parte da aula, pedi aos alunos que formassem duplas,
mas os alunos com surdez fizeram um grupao com 5 componentes, incluindo a intérprete,
entdo eram, 3 alunos especiais mais uma ouvinte, gostei, pois imaginei que teriam somente
eles e a intérprete. Sao alunos altamente extrovertidos, interessados, inteligentes, alegres e
participativos, acredito que o objetivo proposto neste trabalho foi alcancado com total éxi-
to, podemos perceber pelos resultados obtidos, também foi possivel desenvolver o projeto
de maneira criativa e com a participacio de todos.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao propor este projeto tentou-se buscar uma maneira ficil de colocar a Quimica,
presente na vida dos alunos sem criar a alusao de que ela ¢ uma vila na vida de qualquer
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estudante, tentou-se também buscar uma forma alternativa de ministrar o conteido aos
alunos surdos, uma vez que ainda se encontra no inicio a busca por sinais para alguns ter-
mos cientificos, ver-se também a necessidade de existirem profissionais para atuarem como
intérpretes mantendo relagdo com a sua propria drea de atuacao, um bom exemplo, um
licenciado em quimica, exercendo a funcao de intérprete na sala de aula, este consegue en-
tender o conteudo e repassa-lo aos alunos, visto que o professor regente da sala de aula nao
pode atuar nas duas fungdes a0 mesmo tempo, sob pena de deixar de passar informagoes
a0 alunado de algum grupo, seja ouvinte ou surdo.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais deve-se dar a importancia e
atencao necessiria a diversidade da comunidade escolar, o direito ao acesso a escola e a
melhoria do ensino aprendizagem para todos deve ser levado a sério, nio deve se ver as
diferencas como obsticulos, mas sim como fatores que contribuem para fortalecimento e
crescimento desta grande batalha. Percebemos que ainda falta muito para que o atendi-
mento para estes alunos se torne de qualidade, contudo mais longe ji se esteve, pois um
fato importante a ser destacado € a inclusao que aos poucos, com esforco e dedicagao vem
dando bons resultados.

Todo conteddo do ensino de quimica pode ser aplicado através de metodologias
que utilizem exemplos comparativos e materiais do cotidiano para um melhor entendi-
mento dos discentes. E espera-se que estes métodos alternativos possam ser adotados nas
escolas, pois com alguns ajustes esta aula, serd muito prazerosa e nenhum pouco cansativo,
basta apenas um pouco de dedicacio por parte do professor, sendo feito com materiais de
baixo custo e facil acessibilidade, para ter uma aula dindmica, de sucesso e agradavel.
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