O Ensino
de Quimica 2

Carmen Lucia Voigt
(Organizadora)

Atena

Editora
Ano 2019




Carmen Lucia Voigt

(Organizadora)

O Ensino de Quimica 2

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao e Edigéo de Arte: Lorena Prestes e Karine de Lima
Revisao: Os autores

Conselho Editorial
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista
Prof® Dr® Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Rondonia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Juliane Sant’Ana Bento - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Dados Internacionais de Catalogagcao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E59 O ensino de quimica 2 [recurso eletronico] / Organizadora Carmen
Lucia Voigt. — Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2019. — (O
Ensino de Quimica; v. 2)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-290-6

DOI 10.22533/at.ed.906192604

1. Quimica — Estudo e ensino. 2. Pratica de ensino. 3.Professores
de quimica — Formagao I. Voigt, Carmen Lucia. Il. Série.

CDD 540.7

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422
O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores.
2019
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos

autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.
www.atenaeditora.com.br




APRESENTACAO

A Quimica é uma ciéncia que esta constantemente presente em nossa sociedade,
em produtos consumidos, em medicamentos e tratamentos médicos, na alimentacéo,
nos combustiveis, na geracéo de energia, nas propagandas, na tecnologia, no meio
ambiente, nas consequéncias para a economia e assim por diante. Portanto, exige-
se que o cidadao tenha o minimo de conhecimento quimico para poder participar na
sociedade tecnoldgica atual.

O professor que tem o objetivo de ensinar para a cidadania precisa ter uma nova
maneira de encarar a educacao, diferente da que é adotada hoje e aplicada em sala de
aula. E necessario investir tempo no preparo de uma nova postura frente aos alunos,
visando o desenvolvimento de projetos contextualizados e o comprometimento com
essa finalidade da educacao. A participacao ativa dos alunos nas aulas de quimica
torna o aprendizado da disciplina mais relevante. Envolver os estudantes em atividades
experimentais simples, nas quais eles possam expressar suas visdes e coloca-las em
didlogo com outros pontos de vista e com a visdo da ciéncia, produz compreensao e
aplicacéo desta ciéncia.

Neste segundo volume, apresentamos artigos que tratam de experimentacao e
aplicacao dos conhecimentos em quimica, prévios ou estabelecidos, usados no ensino
de quimica como jogos didaticos, uso de novas tecnologias, midias, abordagens e
percepgdes corriqueiras relacionadas a quimica.

Estes trabalhos visam construir um modelo de desenvolvimento de técnicas e
métodos de ensino comprometidos com a cidadania planetaria e ajudam o aluno a
nao pensar somente em si, mas em toda a sociedade na qual esta inserido. Expondo
a necessidade de uma mudanca de atitudes dos profissionais da area para o uso mais
adequado das tecnologias, preservacao do ambiente, complexidade dos aspectos
sociais, econémicos, politicos e ambientais, que estdao envolvidos nos problemas
mundiais e regionais dentro da quimica.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 1

TEMAS GERADORES UTILIZADOS

Natacha Martins Bomfim Barreto
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Instituto

de Quimica
Rio de Janeiro — RJ

RESUMO: Cada vez mais necessario a
utilizacdo de recursos a fim de facilitar o
entendimento dos conteudos quimicos. Nao
basta apenas inserir férmulas e conceitos frios,
pois as aulas de Quimica podem se tornar mais
dindmicas e atrativas aos alunos através da
insercdo de um tema gerador. Um tema que
possa aproximar o cotidiano dos alunos aos
conceitos quimicos. Afim de analisar a influéncia
de um tema gerador em aulas de quimica
foram escolhidos quatro artigos com relatos de
experiéncia e analisado dois capitulos de um
livro que lanca mao desse recurso. Os temas
geradores podem abordar desde drogas até a
poluicdo atmosférica e se mostram eficientes
no processo de aprendizagem.
PALAVRAS-CHAVE: ensino de quimica; temas
geradores; Ensino Médio

ABSTRACT:: It is increasingly necessary
to use resources to facilitate understanding
of the chemical content. It is not enough to
just insert cold formulas and concepts, since
Chemistry classes can become more dynamic
and attractive to students through the insertion

O Ensino de Quimica 2

NO ENSINO DE QUIMICA

of a generating theme. A theme that can bring
everyday students closer to chemical concepts.
In order to analyze the influence of a generating
theme in chemistry classes, four articles were
chosen with reports of experience and analyzed
two chapters of a book that uses this resource.
Generating themes can range from drugs to
air pollution and are effective in the learning
process.

KEYWORDS: chemistry teaching; generator
themes; High school

11 INTRODUCAO

O conteudo de Quimica possui um grande
namero de informacdes, formulas, nUmeros e
conceitos. O ensino desta disciplina se mostra
cadavezmaisdesafiadoreassimcomopreconiza
os Parametros Nacionais Curriculares (1999), é
preciso fazer com que os estudantes interajam
e reconhegcam os conteudos quimicos em seus
meios sociais. Mais do que colocar os contetdos
em um quadro, um slide, ou se utilizar recursos
didaticos o “a funcéo do ensino de quimica deve
ser a de desenvolver a capacidade de tomada
de decisédo, o que implica a necessidade de
vinculacdo do conteudo trabalhado com o
contexto social em que o aluno esté inserido”
(SANTOS e SCHNETZLER, 1996)

A utilizacdo de temas para introduzir os

Capitulo 1




conteudos quimicos se mostra um bom caminho a fim de relacionar os conceitos
com o cotidiano. O tema gerador abrange diversos assuntos e problemas vividos
pela comunidade ao redor. Envolve mais do que um problema apenas, mas envolve
uma analise, uma apreensao da realidade, um dialogo com os educandos a fim se se
conhecer suas percepcdes e visdes da realidade. (GOUVEA, 1996 apud RODRIGUES,
2003)

Os temas geradores, como o proprio nome diz pode desencadear outros temas
e conteudos nao s6 da Quimica, mas de outras disciplinas como a biologia, a fisica
entre outras além da problematizacdo daquele assunto. (RODRIGUES, 2003). Os
temas que tangem a sociedade desempenham papel fundamental no ensino de
quimica, propiciam a interacdo do conteudo quimico com o cotidiano, permitindo o
desenvolvimento de habilidades e a participacdo na tomada de decisao (SANTOS E
SCHNETZLER, 2003).

Os temas mais comuns sdo os da tematica ambiental e de saude. Além de
trabalhos e artigos, € possivel encontrar esses pontos de partida em alguns livros
didaticos. Para a introducdo desses temas é possivel trabalhar com noticias de
jornais, revistas e temas que estejam em evidéncia nas redes sociais, nos noticiarios
televisivos. E acima de tudo os temas devem trazer os alunos a se reconhecerem
como afirmam Santos e Schnetzler (2003):

“A abordagem do conteudo requer a sua contextualizacdo social, o que implica
a inclusdo de temas sociais no programa, relacionados a problemas vinculados
a ciéncia e a tecnologia, a fim de que se possibilite a compreensao do carater
social do ensino e se propicie condicdes para o desenvolvimento das atitudes
relacionadas a cidadania”

Ostemas geradores, apesar de terem uma questao socialimportante, é necessario
uma relacao significativa com os conteudos quimicos, como sugerem Martins et al
(2003):

“De nada adianta sugerir temas geradores de forma aleatéria, mesmo que
sustentados pelo conhecimento quimico, sendo necessaria uma relacédo minima
entre eles para que o aluno possa desenvolver uma aprendizagem significativa e
duradoura; caso contrario, ele se limitara a memorizagcao passageira.”

2| METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa foi selecionar 4 artigos que se utilizam de temas
geradores como tema principal e uma analise de 2 capitulos de um livros didatico que
se utiliza de temas geradores para introduzir os conceitos. Para mostrar os resultados
da pesquisa foram escolhidos alguns pontos:

+ Importancia do tema gerador

O Ensino de Quimica 2 Capitulo 1




+ Aplicavel a qual nivel de ensino
+ Abordagem do tema em sala de aula
+  Conteudo quimico relacionado

+ Resultados da utilizagao do tema gerador

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Temas Geradores em artigos cientificos

Os artigos escolhidos para anélise estao descritos no quadro abaixo:

Artigo Autor/Ano

“O LIXO COMO TEMA GERADOR NO ENSINO DE QUIMICA: | Silva et al (2003)
UMA DISCUSSAO ACERCA DA POLUICAO DO SOLO”

“O CIGARRO COMO TEMA GERADOR NO ENSINO DE Schmitt, Bad, e
QUIMICA E BIOLOGIA - RELATO DE EXPERIENCIA” Grando (2013)
A Depressao como Tema Gerador no Ensino de Quimica Lima et al (2010)
As drogas no Ensino de Quimica As drogas no Ensino de Quimica Martins et al
(2003)

Quadro 1: Temas geradores em artigos cientificos

3.1.1 1°ARTIGO: O LIXO COMO TEMA GERADOR NO ENSINO DE QUIMICA:
UMA DISCUSSAO ACERCA DA POLUICAO DO SOLO

Esse tema é comum em todas as cidades do pais, portanto um tema pertinente
para se abordar. No artigo, o tema é introduzido em turmas de 1° e 2° ano do Ensino
Médio. O tema foi abordado inicialmente como uma explanacao sobre o lixo, o que é 0
lixo, os tipos de dejetos e o0 seu destino, além de discutirem sobre os trés r’s: reduzir,
reutilizar e reciclar. Em seguida, os alunos fizeram aulas praticas de acordo com a
tematica utilizando materiais reciclaveis.

O conteudo quimico relacionado com esse tema foi sobre os estados da matéria
e separagcao de misturas, e através de 5 experimentos os alunos puderam ver de
perto como funciona a decantacao, separacao de soélidos e liquidos por decantacao
de sifonacé&o, separacéo de liquidos e liquidos por funil de bromo, filtragcdo simples e
destilacéo.

Com afinalidade de se avaliar a eficacia deste tema gerador no ensino de Quimica,
os autores elaboraram um teste antes do tema e outro depois das explanagdes e
experimentos. Os resultados foram muito satisfatérios quanto a aplicagao do tema
gerador e facilitou a aprendizagem do conteudo. Outro ponto positivo foi que de alguma
forma o tema ajudou na conscientizagdo dos estudantes com o lixo incentivando-os a
reciclar ou amenizar a quantidade de lixo produzida.

O Ensino de Quimica 2 Capitulo 1




3.1.2 2° ARTIGO: O CIGARRO COMO TEMA GERADOR NO ENSINO DE
QUIMICA E BIOLOGIA - RELATO DE EXPERIENCIA

Abordar o cigarro como tema gerador € bastante importante, pois ha muitos
jovens fumantes, e os maleficios do cigarro sdao muito graves a curto e longo prazo.
Neste artigo, os autores introduziram este assunto no terceiro ano do Ensino Médio.
O tema foi abordado a partir de um debate em sala de aula sobre os conhecimentos
sobre substancias quimicas presentes no cigarro, efeitos e reagbes provocadas no
organismo.

Apb6s a explanacdo dos alunos, eles realizaram uma pesquisa sobre as
substancias presentes no cigarro além da questéo da saude dos fumantes, o nUmero
de mortes ocasionadas pelo cigarro. A partir dessas substancias, eles pesquisaram
sobre as fungbes quimicas que estao presentes nelas além de suas propriedades
e aplicacdes. Com a pesquisa feita, os estudantes elaboraram um seminéario para
apresentacao deste tema.

3.1.3 3°ARTIGO: A DEPRESSAO COMO TEMA GERADOR NO ENSINO DE
QUIMICA

Esse tematambém se mostra pertinente, pois a depresséo € uma doenca psiquica
que tem crescido bastante nos ultimos anos e comum entre adolescentes e jovens.
A abordagem dos autores foi realizada em uma turma do 1° ano do Ensino Médio.
Para introduzir o tema, foi exibido para os alunos, um video sobre como funciona a
depressao, e depois foi iniciado um debate sobre esse tema com a supervisdo da
professora.

O conteudo quimico apresentado ap6s o tema gerador e relacionado com a
depressédo foi a evolugcdo dos modelos atémicos (modelos de Dalton, Thomson e
Rutherford) e também sobre as formulas estruturais (Li,CO,) e moleculares dos
principais farmacos antidepressivos como carbonato de litio e fluoxetina (C,,H,,NF,O).
Segundo o artigo, os alunos contaram experiéncias com a depressao, tanto propria,
tanto com pessoas proximas a eles. Na apresentacéo dos farmacos em estruturas 3D,
os alunos ficaram curiosos e pode-se perceber uma ativa participacédo dos mesmos na
analise desses compostos.

Para avaliar os resultados da utilizacdo do tema gerador, foi elaborado pelos
autores um questionario para avaliar a concepgédo dos alunos. Os resultados do
questionario foram satisfatorios, e as questbes abordavam ndo somente sobre como
foi ensinado o conteudo quimico, mas também sobre a abordagem sobre a depressao.
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3.1.4 4°ARTIGO: AS DROGAS NO ENSINO DE QUIMICA

Outrotemaimportante na atualidade sé&o as drogas, este artigo relata a experiéncia
em sala de aula abordando este tema. Este tema gerador foi aplicado a uma turma da
22 serie do Ensino Médio. A abordagem foi iniciada através de um seminario ministrado
por uma professora em que destacou os efeitos sociais das drogas e favoreceu o
debate na turma.

Apo6s o seminario, os alunos foram divididos em grupos e realizaram pesquisas
sobre as drogas com mais evidéncias na midia e seus efeitos sociais e bioldgicos.
Os conteudos quimicos relacionados com as drogas foram: tipos de ligacdo com
o carbono, hibridacdo do atomo de carbono, grupos funcionais, nomenclatura de
compostos organicos e estrutura molecular.

Os resultados apresentados no artigo mostram que em sua maioria 0os alunos
conseguiram desenvolver e relacionar o tema com os conteudos de Quimica Orgénica
em seus trabalhos. Foi realizado um teste apds as apresentacdes dos trabalhos e as
notas foram muito melhores considerando os anos anteriores. Além dos resultados
mensuraveis, 0s autores perceberam que o0s alunos participaram ativamente tanto nas
suas pesquisas, quanto nas apresentacdes de seus colegas.

3.2 LIVRO DIDATICO E TEMAS GERADORES

O livro didatico escolhido esta dentre os que foram recomendados pelo Ministério
da Educacdo em 2015 para ser utilizado nas escolas publicas do pais, através do
PNLD (Plano Nacional do Livro Didatico). O livro escolhido para analisar a abordagem
dos temas geradores foi o Quimica Cidada volume 1 (2013), do Pequis (Projeto de
Ensino de Quimica e Sociedade), coordenado por Wildson Santos e Gerson Mol.

O livro é indicado para a 12 série do Ensino Médio, e os temas geradores deste
livro sdo chamados de “temas em foco”:

Figura 1. Livro Didatico Quimica Cidada, volume 1 - 2013
Fonte: Editora AJS
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3.2.1 CAPITULO 4 — ESTUDO DOS GASES — TEMA EM FOCO: POLUICAO
ATMOSFERICA E AQUECIMENTO GLOBAL

O tema em foco e esta presente em nosso cotidiano e afeta a todos. O texto
comeca falando sobre poluicdo e explica a relacdo entre os poluentes e os efeitos
a saude. Logo depois, ha um breve relato historico sobre a poluicdo atmosférica e
sobre os efeitos ao meio ambiente devido a essa poluigdo. O texto também abrange o
aquecimento global e o efeito estufa, temas que estdo sempre na midia.

Depois do tema em foco o conteudo do capitulo relaciona pouco com a poluigao
atmosférica, pois o0s conceitos inseridos sao: Medidas, fenbmenos e modelos,
propriedades e leis dos gases. Os conceitos de uma certa forma possuem uma ligacéo
pela poluicdo ser atmosféricas, mas o texto poderia ser mais aproveitado no conteudo
quimico.

3.2.2 CAPITULO 7 — LIGACOES QUIMICAS — TEMA EM FOCO: PRODUCAO
DE ALIMENTOS E AMBIENTE: FACES DA MESMA MOEDA

O texto comeca discorrendo sobre a problemética da falta de alimentos em
um planeta de 7 bilhdes de pessoas. E a partir desse tema, abordar a utilizagéo de
agrotoxicos em plantacdes a fim de combater as pragas. Em seguida, o livro mostra
uma tabela com uma classificacdo de agrotéxicos exibindo suas toxicidades, formula
molecular e férmula estrutural. Depois dessas informacdes, o contexto histérico de
como surgiram os agrotéxicos e de como eles sao utilizados é apresentado ao leitor.

O texto também aborda a tematica dos alimentos transgénicos, apresentando
seus prds e contras. Apesar de conceitos bem explanados e textos esclarecedores,
o conteudo do capitulo ndo se relaciona com os agrotoxicos ou com alimentos
transgénicos. O conteudo do capitulo € sobre ligacbes quimicas, iGnicas e covalentes,
substancias moleculares e amoleculares, representacbes geométricas e polaridade
das moléculas e ligacdo metalica.

Como as substancias utilizadas nos agrotoxicos sao, de sua maioria, organicas,
em uma aula de fungbes orgénicas este tema poderia ser mais bem explorado. Em
detrimento de tudo que foi abordado, tanto nos artigos quanto nos capitulos do livro
didatico, os temas escolhidos foram diversos e podem ser abordados de muitas formas.

A exibicdo de um video, um experimento, uma apresentacéo de slides e uma
pesquisa sado recursos validos e importantes no ensino de Quimica. Os temas
apresentados sao muito relevantes e importantes para serem abordados em sala de
aula. Segundo os Parametros Nacionais Curriculares (1999), o ensino de Quimica
ndo deve ficar restrito a férmulas e memorizacdes, pois € realmente algo muito
desinteressante, principalmente quando o nosso maior publico € de adolescentes.

Nos artigos analisados, além dos resultados de questionarios e testes realizados,
os autores relatam que o a utilizacdo dos temas geradores facilitou no entendimento

O Ensino de Quimica 2 Capitulo 1




dos conceitos quimicos. E além do entendimento da disciplina em si, a introdugcéo do
debate se mostra essencial para a formagéo de alunos conscientes e com criticidade.

41 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, a utilizacdo de temas geradores no ensino de
Quimica se mostra necessaria e eficiente, no que tange a facilitagcdo do aprendizado e
na contribuicdo de cidadania nos estudantes. A partir dos exemplos analisados, pode-
se perceber que a aula que se lanca méao de um tema gerador € uma aula que exige
preparo do professor, até para ele conduzir as discussodes e direcionar os trabalhos/
experimentos que serdo realizados. E possivel que seja utilizada mais de uma aula
abordando um mesmo tema gerador.

Um aspecto importante observado sdo os mais diferentes tipos de temas aplicados
como depressao, poluicédo, agrotoxicos, cigarro, drogas e lixo foram desenvolvidos e
recebidos com participacao efetiva do alunado. O uso de muitas informacdes pode néo
ser tao eficiente, como no caso dos livros didaticos em que é€ empregado muito texto,
com temas relevantes, porém com pouca relagdo com o conteudo a ser aplicado.
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RESUMO: O Ensino de Quimica, vinculado
ao Ensino de Ciéncias busca significado aos
estudantes e movimenta os professores a
buscarem alternativas. O presente trabalho
trata de apresentar uma proposta pedagdgica
realizada no municipio de Sinimbu/RS, com
estudantes do 9° Ano do Ensino Fundamental,
utilizando a teméatica Tabaco para contextualizar
0 ensino. A atividade relatada, apresenta
todas as etapas desenvolvidas para abordar
contetdos especificos da quimica, objetivos a
serem desenvolvidos, tdo como as estratégias
para desenvolverem a mesma. Os resultados
obtidos, além de satisfatérios quanto a
aprendizagem dos estudantes, levam a refletir
sobre o processo de ensino que deve ser
aplicado para a formacao integral do estudante,
tornando-o um cidadao critico, reflexivo e que
conheca a sua realidade além de entende-la
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cientificamente.
PALAVRAS-CHAVE:
Tabaco, BNCC.

Contextualizacéo,

ABSTRACT: The Teaching of Chemistry, linked
to Science Teaching seeks meaning to students
and moves teachers to seek alternatives. The
present work tries to present a pedagogical
proposal realized in the city of Sinimbu / RS, with
students of the 9th Year of Primary Education,
using the Tobacco theme to contextualize the
teaching. The activity reported, presents all the
stages developed to address specific contents
of the chemistry, objectives to be developed, as
well as the strategies to develop it. The results
obtained, besides being satisfactory as far as
the learning of the students, lead to reflect on
the teaching process that must be applied for
the integral formation of the student, making
him a critical, reflective citizen who knows his
reality, the scientifically.

KEYWORDS: Context, Tobacco, BNCC.

11 INTRODUCAO

Atualmente, vive-se uma realidade onde a
maioria dos professores, por varios diferentes
fatores, como o0 excesso de carga horéaria e
principalmente a falta de interesse dos alunos,
sentem-se desmotivados para planejarem
aulas de ciéncias e quimica, alternativas e mais
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atraentes aos olhos dos alunos. A falta de contextualizagdo da Quimica com o dia-a-dia
dos educandos acaba tornando as aulas distantes de suas vidas, contribuindo assim
para a dificuldade de sua melhor compreensdo. Muitas vezes o contexto escolar néo
permite uma discussao dos conhecimentos adquiridos, principalmente pela limitacao
do tempo ou ainda a inadequacao de curriculos e praticas pedagoégicas (CARDOSO e
COLINVAUX, 2000).

As aulas de Ciéncias ou Quimica necessitam que situagdes vividas pelos alunos
sejam identificadas e, com estas, seja possivel construir 0 conhecimento cientifico
necessario. Maldaner (2000) afirma que € necessario abordar as situagcdes que
permitam desenvolver conceitos importantes e centrais do pensamento quimico.

Segundo Roden e Ward (2010), o Ensino de Ciéncias da Natureza é essencial
para o desenvolvimento da sociedade, desenvolvendo habilidades efetivas e n&o
focado em formar cientistas. Busca-se a formacéao de estudantes reflexivos, criticos e
com capacidade de mobilizar diferentes habilidades para serem cidadaos preparados
as transformacdes do século XXI. A educacgao deve proporcionar este desenvolvimento
integral do ser humano, tanto no &mbito intelectual como emocional, conforme Saviani
(2006).

A necessidade de uma sociedade sustentavel é urgente e atinge todas as
areas do desenvolvimento. E necesséario pensar em alternativas a nivel local para
conquistar espaco global. O ensino do Brasil precisa dar ao aluno uma visdo de mundo
e, o professor deve ir além dos conteudos programaticos e formar cidadaos com
participacdo ativa critica e reflexiva em sua sociedade.

A educagcdo ambiental é importante e elimina as barreiras entre a escola e
comunidade, facilitando o trabalho pedagdgico dentro da tematica socioambiental.
A integracdo dentro e fora da escola é essencial para abordagem de temas
contemporaneos, associados a crise ambiental e que possam auxiliar em solucionar
problemas locais. As praticas educativas voltadas aos problemas ambientais devem
ser vistas como um componente do processo educativo que fortalece o pensar na
educacao para sustentabilidade (JACOBI et al, 2009).

Pedagogicamente, todos os envolvidos em atividades de cunho socioambientais,
acabam por conhecer e trabalhar seus principios e afloram a sensibilidade para
estas questbes. Atividades deste cunho estimulam o debate, reflexdo e conduzem
a compreensdo de problemas técnico-cientificos existentes. Os saberes locais
sao relacionados com saberes técnicos e cientificos, construindo e atribuindo
responsabilidades as acdes a serem realizadas na regiao (BRANQUINHO e SANTOS,
2007).

Utilizando-se da realidade em que se encontram os alunos do interior do Rio
Grande do Sul, no municipio de Sinimbu, onde ocorre a predominéncia da cultura do
tabaco, a aprendizagem associada as tematicas do cotidiano destas pessoas pode
contribuir e despertar o interesse pela importancia dos contedados de Quimica.

O objetivo desta proposta € apresentar uma pratica pedagogica para contextualizar
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o Ensino de Quimica, através da insercéo da tematica “Tabaco”, nas aulas de ciéncias
do 9° Ano. O presente capitulo, relata a experiéncia vivida no municipio de Sinimbu/
RS, e leva em consideracao a realidade em que a comunidade escolar se encontra,
pois 0 municipio € dependente economicamente da produgéo do tabaco.

2 | PROPOSTA PEDAGOGICA

A proposta de trabalho apresentada foi desenvolvida em uma turma de 9° ano
do Ensino Fundamental, especificamente na disciplina de Ciéncias, mas pode ser
desenvolvida em outros anos do ensino fundamental, tdo como no ensino médio,
adaptando-a a partir da observacao dos conhecimentos prévios dos alunos em relacao
a tematica e aos conteudos programaticos da disciplina, de acordo com o0 ano a ser
abordado especificamente.

A temética Tabaco, pode ampliar horizontes de estudo que vao de encontro a
conteudos curriculares do ensino fundamental e médio da educacgéo basica. Backes
(2017), apresenta alguns contetdos quimicos evidenciados no processo de producéo
de tabaco, os quais destaca substancias quimicas, reacoes quimicas, pH e solubilidade,
estes sendo associados de forma direta com os fertilizantes e agroquimicos utilizados no
processo produtivo. A partir destas evidéncias, propdem-se inserir 0 eixo agroquimicos
como tema norteador desta proposta de trabalho.

No ensino de quimica, esta tematica pode ser aplicada nos diferentes anos do
ensino fundamental e médio. Conforme Braibante e Zappe (2012), o professor pode
elaborar aulas com diferentes estratégias metodolégicas, utilizando a contextualizacao
do conteudo voltado aos agrotoxicos.

Segundo Souza e Favaro (2007) pode-se definir agrotoxicos como sendo
produtos quimicos utilizados domesticamente como vermifugo, bactericida, herbicida,
produtos de limpeza e desinfeccdo, como também produtos usados na lavoura, na
pecuaria, etc. Estes agrotdxicos causam muitos problemas ambientais e de saude em
animais e humanos.

Este trabalho realiza-se a partir de uma proposta de aula envolvendo o tema,
em turmas de 9° ano de Ensino Fundamental. O Quadro 1 apresenta a organizacao
de objetivos especificos com os quais se pretende que os alunos alcancem, ao
realizar as atividades propostas, os conteudos a serem estudados e as estratégias a
serem utilizadas para que o objetivo possa ser atingido considerando o contexto dos

estudantes.
Objetivos especificos Conteudo Estratégia
Pesquisar os agrotdxicos Agrotoxicos; Saida a campo e pesquisa
presentes no cotidiano; bibliogréfica;
Pesquisar riscos e beneficios Agrotoxicos e saude; Saida a campo e pesquisa
de agrotoxicos; bibliogréfica;
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Verificar quais dos
agrotoxicos pesquisados
sdo utilizados na cultura do
Tabaco;

Agrotoxicos da cultura do
Tabaco;

Saida a campo e pesquisa
bibliografica;

Listar a formulagao dos
agrotoxicos pesquisados

Formulas quimicas;

Pesquisa bibliografica;

Identificar e Classificar os
simbolos dos elementos
quimicos que compreendem
as férmulas encontradas;

Elementos Quimicos;
Tabela Peri6dica;

Pesquisa dos simbolos e
identificacao destes na Tabela
Periodica;

Identificar e caracterizar os
elementos quimicos que
compreendem as formulas
pesquisadas e reconhecer
as propriedades destes
elementos;

Propriedades Fisicas e
Quimicas dos Elementos
Quimicos;

Pesquisa bibliografica sobre
as caracteristicas fisicas
e quimicas dos elementos
listados;

Classificar os elementos
quimicos que compreendem

Classificacao de elementos
quimicos em Metais e Nao

Pesquisa bibliografica;

as férmulas pesquisadas em metais;
metais e ndo metais;
Verificar a assimilagéo de Agrotoxicos; Exercicios de fixacao;

conhecimento;

Elementos Quimicos;
Tabela Periddica;
Propriedades dos elementos
Quimicos;

Metais e ndo metais;

Quadro 1: Proposta de aula de Ciéncias para 9° Ano do Ensino Fundamental.

Fonte: autor.

O quadro apresentado, evidencia os conteudos a serem desenvolvidos com a

aplicacao da proposta e a possibilidade de diferentes estratégicas metodolégicas para

0 alcance dos obijetivos. Cabe ao professor aproximar o tema da realidade dos seus

estudantes, afim de o ensino tornar-se significativo, critico e reflexivo.

31 METODOLOGIA

Para a consecucédo desta proposta de trabalho, foi necesséario um conjunto de

acoes articuladas a fim de redimensionar o ensino de Quimica. Firmaram-se parcerias
com as familias da comunidade escolar, Secretaria de Saude e Secretaria de Agricultura
do municipio. Sao necessarias estas parcerias para que as saidas a campo sejam de
facil acesso para os alunos nos quais a familia ndo & produtora de tabaco e estes
possam realizar sua pesquisa.

O numero de alunos envolvidos diretamente na atividade foi de 8 estudantes
da turma de 9° Ano da Escola Estadual de Ensino Médio Frederico Kops. Também
se envolveram nas atividades as familias dos estudantes, funcionarios de diversos
6rgaos municipais, equipe diretiva da escola e comunidade em geral que colaborou
em entrevistas.
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Inicialmente, apresentou-se a tematica a turma de 9° Ano e realizou-se a aplicagéo
de um questionario prévio de conhecimentos sobre agrotoxicos. Foi proposto um
trabalho de saida a campo, o qual pode ser realizado em suas propriedades, com
auxilio de familiares responsaveis. No caso de alunos de familias ndo produtoras de
tabaco, buscaram-se, na comunidade escolar, familias que pudessem auxiliar nesta
pesquisa a campo.

A primeira atividade executada foi desenvolvida individualmente pelos alunos.
A pesquisa em suas casas e supermercado investigou quais agrotdxicos estédo
presentes no cotidiano, tanto na propriedade rural, quanto para o uso doméstico. A
pesquisa bibliografica também foi importante nesta atividade a fim de complementar
0s conhecimentos sobre os agrotdxicos mais utilizados pela populagcdo em geral.

Em um segundo momento, em parceria com a Secretaria de Saude, Secretaria
de Agricultura e EMATER/RS (Empresa de Assisténcia Técnica e Extensédo Rural do
Estado do Rio Grande do Sul), do municipio de Sinimbu, os alunos procuraram por
meio de entrevistas ndo estruturadas saber quais os riscos e beneficios do uso de
agrotodxicos tanto para saude humana como animal. Para complementar os dados
desta atividade, a pesquisa em livros e internet também foram realizadas.

Outra etapa do desenvolvimento da proposta foi a identificacdo dos agrotdxicos
utilizados na producdo especifica do tabaco. Para este momento, os estudantes
realizaram uma pesquisa bibliografica e, em alguns casos, foi necessario o retorno
para as propriedades familiares afim de verificar as informa¢des pesquisadas.

ApOs pesquisar os agrotoxicos utilizados nos diversos segmentos da familia rural,
os alunos elaboraram uma lista dos principios ativos dos agrotoxicos da producao de
tabaco, de agrotoxicos e agroquimicos domésticos pesquisando também a férmula
estrutural destes. Foi necessario, para esta atividade, que os alunos utilizassem da
pesquisa a internet (Figura 1).

0

Figura 1: Alunos realizando pesquisa das férmulas moleculares dos compostos quimicos dos
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principios ativos dos agrotoxicos pesquisados.

Fonte: autor.

Apbs pesquisa de principios ativos e formulas estruturais, os alunos em
prosseguimento da atividade listam todos os elementos quimicos destas formulas.
Neste momento, o professor iniciou com uma participacdo ativa na construcéo do
conhecimento do aluno. Abordaram-se a partir de entdo os conteudos: Tabela Periddica,
propriedades fisicas e quimicas dos Elementos, classificacdo de Elementos Quimicos,
correlacionando com o material pesquisado até o momento, referente aos agrotoxicos
e o tabaco.

A exploracéo destes conteudos, por vezes considerados tdo abstratos, vinculados
com a realidade dos estudantes, possibilita a aproximacéo significativa para a Quimica
e da sentido ao estudo.

Outra atividade relacionada a tematica realizada foi a criacdo de uma horta
ecoldgica na escola em garrafas PET e uma composteira suspensa em bombona de
20L de 4gua (Figura 2 e 3).

Figura 2: Alunos finalizando a montagem da composteira.

Fonte: autor.

A composteira foi construida utilizando de materiais de baixo custo, adaptado ao
espaco escolar e que os odores pudessem ser minimizados. Os estudantes foram os
responsaveis por diariamente alimentar a composteira e 0 chorume produzido pelo
processo de decomposicao dispensado na horta cultivada pelos mesmo na escola.
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Figura 3: Alunos organizando o espaco da horta organica.

Fonte: autor.

A horta orgéanica cultivada pelos estudantes do 9° ano, foi organizada em garrafas
PET, e as mudas de hortalicas e sementes plantadas e regadas com o chorume
produzido pela composteira. Os estudantes observaram o desenvolvimento das
plantas e compararam com a produc¢éo agricola de tabaco.

O processo de constru¢ao da composteira, e da horta organica foi necessério para
verificar a possibilidade de producéo de alimentos sem a utilizacdo de agrotédxicos e a
fertilizacao natural, com os residuos produzidos pelos estudantes no espaco escolar.
Como o foco principal sédo os agrotoxicos e agroquimicos utilizados tanto na producéo
de tabaco, como na alimentacao e uso doméstico, a produgéo organica para melhorar
as condicbes de saude humana e do meio ambiente foi amplamente debatida.

Para concluir a atividade proposta, foram realizados exercicios ludicos, como um
jogo de cartas que utiliza das mesmas regras do jogo de pife, porém com elementos
quimicos da tabela periédica. Este jogo envolveu todas as etapas da proposta
pedagogica, buscando integrar as pesquisas com o conhecimento cientifico adquirido,
necessario em Quimica (Figura 4).
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Figura 4: Alunos jogando Pife com elementos da Tabela Periddica.

Fonte: autor.

Finalizando a atividade, foram realizados exercicios que envolveram a proposta
pedagogica em sua totalidade, buscando integrar as pesquisas e atividades com o
conhecimento cientifico adquirido, necessario em Quimica.

Foram obtidos dados, sobre a metodologia aplicada, a partir dos resultados de
pré e pos testes aplicados e de feedbacks das atividades. A analise dos resultados
realizou-se através da analise de conteudo por Bardin (2011).

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Na sociedade a ciéncia faz parte de todas as esferas e é considerada a area do
conhecimento que agrega muitos beneficios sociais no ambiente escolar. O ensino de
Ciéncias assume um carater interdisciplinar e acompanha as tendéncias pedagogicas.

Goldschmidt et al. (2016), atrelam autores que conceituam a Natureza da Ciéncia
(NdC), com reflexdes sobre a maneira como o conhecimento cientifico &€ produzido.
A NdC é considerada o caminho da educacédo cientifica e, discussbes quanto a
formacao do profissional professor que se considera como o principal disseminador
desta perspectiva, sao pertinentes, pois estes estardo a frente das discussées com as
novas geracgoes.

Nos espacos educativos, a Ciéncia possui diferentes visdes e representacdes.
Goldschmidt et al. (2016) destacam que o imaginario popular quanto a Ciéncia, por
muitas vezes afasta-se da pratica cientifica e da construcao do conhecimento cientifico
e tecnologico.

O trabalho pode inicialmente observar que os alunos, em sua maioria, néo
associavam a presenca da Quimica ao seu cotidiano, pois o primeiro contato dos
alunos com esta ciéncia se da no 9° ano, nao sendo anteriormente abordada a Quimica.
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A metodologia aplicada permitiu a pesquisa como forma de aquisicdo de
dados, oportunizando uma aprendizagem por meio de reflexdo critica, buscando o
autoconhecimento que auxilia no desenvolvimento cognitivo. Aliando as atividades
praticas de campo com a teoria, permite-se despertar interesses, 0 que auxilia na
facilidade de aprendizagem da Quimica. Segundo Folgueras-Domingues (1994) “O
estudo da Quimica, quando bem conduzido, permite desenvolver a capacidade de
inducé&o, de deducéo e do uso de modelos”.

Constatou-se através de questionario prévio, pré teste, que o tema agrotéxicos,
bem como sua composicao, riscos, beneficios e precaucgdes, nunca foi abordado
em sala de aula e nem realizadas atividades correlatas com este grupo de alunos.
Assim, o interesse por saidas a campo e pesquisas com as familias dos alunos foi de
grande importancia para eles. As familias demonstraram pré-disposicéao para auxiliar
os educandos, assim oferecendo o suporte necessario para a pesquisa inicial, com o
fornecimento das informacdes sobre os agrotoxicos utilizados em casa.

Nas etapas que envolveram associagcao de agrotdxicos com conteudos especificos
de quimica observou-se um interesse intenso por parte dos alunos. A busca na internet
pelos principios ativos e suas formulas estruturais trouxe para sala de aula diversos
guestionamentos quanto a outros produtos utilizados no dia a dia. Quando os alunos
buscaram os elementos quimicos que compunham os principios ativos pesquisados
ficaram impressionados com as caracteristicas destes e suas aplicagcbes; este
momento possibilitou abordar a atividade da industria quimica e suas caracteristicas.
A construcédo da composteira e da horta no ambiente escolar foi interessante para
uma troca de experiéncias entre os alunos, pois alguns possuiam conhecimento
prévio, construido com o auxilio a familia, enquanto outros alunos ndo tinham nenhum
conhecimento prévio de como era realizada esta atividade. O crescimento em conjunto
dos alunos foi notavel, pois neste momento todos tiveram que auxiliar uns aos outros
no trabalho e ensinar o que sabiam sobre o0 assunto. As atividades coletivas foram
importantes para trocas de conhecimentos, como pode ser observado na Figura 5,
momento no qual os educandos estavam trocando suas experiéncias.
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Figura 5: Alunos verificando o crescimento da horta e retirando manualmente pragas e ervas
daninhas e trocando suas experiéncia no manejo de hortali¢cas.

Fonte: autor.

A partir da construcédo da composteira e da implantacdo da horta, que teve a
participacdo ativa dos estudantes, e de pesquisa sobre periodos de crescimento,
diferentes agrotdxicos comumente utilizados e manutencdo da horta, os alunos
puderam construir uma diferente concepcado de ambiente e de sua relacdo com a
Quimica.

Outro resultado obtido, através dos feedbacks, foi o fato dos alunos questionarem
mais a Quimica envolvida com seu cotidiano; muitos buscaram por conta propria
informagcdes que agregaram as aulas e, na realizagcdo de exercicios de fixagcao de
conteudos, observou-se que o desempenho foi satisfatorio.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se considerar com este trabalho que o mesmo foi exitoso no processo
de ensino e de aprendizagem da Quimica, e teve uma 6tima receptividade por parte
dos alunos do 9° Ano. Em geral e em particular, o Ensino de Quimica, como o de
Ciéncias, envolve multiplas relacdes e determinag¢des entre o ensino e aprendizagem
do conhecimento especifico e sociocultural associado a este. Enfatiza-se que a
aprendizagem nao é independente dos sujeitos e do contexto e, sim, intrinsecamente
ligada a tal (SILVA; FERREIRA, 2006).

Os alunos empenharam-se para realizar as atividades propostas, realizaram
as pesquisas e demonstraram interesse em continuar trabalhando com a tematica.
Observou-se que o processo de aprendizagem foi facilitado pelo uso de um tema do
cotidiano e da realidade local, estimulando o interesse pela Quimica como Ciéncia. A
presente proposta de trabalho com o 9° Ano pode ser aprofundada e ampliada para
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as demais séries, principalmente para o Ensino Médio, associando a tematica Tabaco
aos conteudos programaticos de cada ano. Reforcando assim, a desmistificacao da
Quimica como dificil e complicada através da contextualizacéo ao cotidiano do aluno
e facilitar o processo de aprendizagem.

Considera-se importante salientar, que esta atividade vem ao encontro do
proposto pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Com um olhar aprofundado na BNCC, principalmente nos aspectos
relacionados ao Ensino Fundamental Anos Finais, é possivel observar que o ensino de
Ciéncias da Natureza busca contemplar as competéncias e habilidades necessarias
para o aluno, ao final de cada ciclo da Educacao Basica. Com este enfoque a BNCC
traz o ensino de Ciéncias da Natureza com uma abordagem maior sobre Quimica,
Fisica e Biologia, buscando promover uma contextualizacdo destas disciplinas com a
realidade do aluno. Esta caracteristica visa transpassar a Ciéncia da Natureza com o
cotidiano desde o inicio do ciclo escolar.

Salienta-se que 0 ensino por meio da contextualizacdo caracteriza-se pela
interdisciplinaridade e nao fragmentacdo dos conteudos e as a¢bdes de formacéo
continuada facilitam este processo para o professor, pois possibilitam a integracao
(PESSANO et al., 2015). Os autores apontam a falta de trabalhos neste viés: formacéo
de professor a luz da contextualizacdo, o que significa um diferencial nas pesquisas
gue conduzem a este caminho.

Neste contexto, Pessano et al. (2015), apresentam um novo caminho para o
ensino contextualizado, o qual € fundamentado na formacé&o continuada de professores
e propiciam um momento que vem alicercado na realidade dos individuos. Contempla
também as orientagdes nacionais quanto a processo de ensino, e oportunizam uma
reflexdo quanto aos conteudos formais de salade aula e sua abordagem contextualizada,
como forma de transcender as fronteiras apenas do conhecimento cientifico.

De acordo com o que os Parametros Curriculares Nacionais ja apresentam
para Ciéncias da Natureza e o que a Base Nacional Comum Curricular reforga, a
contextualizagdo deve ser um dos aspectos fortemente trabalhados.

E perceptivel que, quando se trata do ensino de Ciéncias, mudancas devem
ocorrer, principalmente epistemoldgicas. Estas mudancas, deste processo de ensino
e também as que visam a aprendizagem, devem culminar num profissional “liquido”,
ou melhor, flexivel. Este profissional deve ser capaz de despertar em seus estudantes
de educacgéo basica uma série de habilidades, as quais o atual mundo e o sistema
exigem. A Ciéncia deve ser apresentada da melhor forma possivel, respeitando a sua
natureza, linguagem cientifica adequada e conceitos epistemologicos sendo retratados
na pratica docente. Este ensino, destaca a possibilidade de reflexao, acao, criticidade
e poder de escolha.
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CAPITULO 3
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RESUMO: Esta pesquisa tem como objetivo
verificar a validade das aulas experimentais,
com relacdo a construcdo do conhecimento
cientifico e escolar. O projeto de ensino e
pesquisa envolve a aplicagdo da atividade
experimental presente no livro didatico de uma
turma do 6° ano do ensino fundamental, anos
finais. A atividade foi avaliada com relacéo a
sua apresentacédo, problematizacdo, materiais,
seguranca, procedimentos, registros de
observacédo e construcdo de concluséo pelos
estudantes. No decorrer da pesquisa, verificou-
se a importancia do papel do professor como
mediador dessas atividades e como estimulador
de troca de saberes entre ele, o educador
e o0s educandos. Assim, ha a necessidade
da contextualizacdo de tais atividades
experimentais; importante material didatico para
o desenvolvimento das aulas de ciéncias, onde
a curiosidade, o questionamento, o dialogo
e as trocas de informacéo proporcionaram
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momentos de reflexdo e argumentagdo pelos
estudantes, fundamentados pela pesquisa e
pela pratica.
PALAVRAS-CHAVE:
experimentacao.

Ciéncias, ensino,

ABSTRACT: This research aims to verify the
validity of experimental classes, regarding the
construction of scientific and school knowledge.
The teaching and research project involves the
application of the experimental activity present
in the textbook of a 6" grade elementary school
class, final years. The students evaluated
the activity presentation,
problematization, materials, safety, procedures,

concerning its

observationrecords and conclusion construction.
During the research, the importance of the
role of the teacher as a mediator of these
activities and as a stimulator of knowledge
exchange between him/her, the educator and
the learners was verified. Thus, there is a need
to contextualize such experimental activities;
important didactic material for the development
of science classes, where curiosity, questioning,
dialogue and exchange of information provided
moments of reflection and argumentation by the
students, based on research and practice.
KEYWORDS: Science, teaching,
experimentation
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11 INTRODUCAO

Por que a atividade experimental, seja ela uma aula demonstrativa ou participativa
ou uma saida de campo para a coleta de dados, é tao importante para o ensino de
ciéncias? Posso pensar em varias razoes que a justifiquem, ao imaginar a sala de aula
onde o professor, a frente de sua classe, explica ativamente os conteudos para seus
alunos por meio de desenhos, mapas conceituais, videos, livros didaticos, exercicios,
textos e tantos outros recursos que nos professores fazemos uso para ensinar mais e
melhor. Entretanto, poucos recursos séo capazes de fazer com que o estudante, crianca
ou jovem, aguce a curiosidade natural sobre diversos fenbmenos que envolvem as
Ciéncias como uma atividade experimental, que € um importante recurso didatico para
0 ensino e aprendizagem das Ciéncias Naturais. Todo recurso de ensino necessita de
planejamento, mas cabe salientar que toda atividade experimental € Unica e depende
ndo sO dos estudantes, como também do professor, da sua organizagcéo, materiais
utilizados, procedimentos, desenvolvimento, objetivos, discussdes e compartilhamento
das ideias iniciais dos estudantes, da observagao e da interpretacdo de quem a
produziu e a realizou. Esses fatores é que a tornam Unica e que permitem utiliza-la
como recurso de ensino e aprendizagem.

Corroborando com essa ideia de um ensino de Ciéncias que estimule os
educandos na busca por conceitos cientificos significativos, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) propde que:

Nessa perspectiva, a area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar
articulado de diversos campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino
Fundamental o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao
longo da histéria, bem como a aproximac&o gradativa aos principais processos,
praticas e procedimentos da investigacéo cientifica (BRASIL, 2017, p.273).

[...]. Para tanto, é imprescindivel que eles sejam progressivamente estimulados e
apoiados no planejamento e na realizagdo cooperativa de atividades investigativas,
bem como no compartilhamento dos resultados dessas investigagdes. 1sso néao
significa realizar atividades seguindo, necessariamente, um conjunto de etapas
predefinidas, tampouco se restringir a mera manipulacéo de objetos ou realizacéo
de experimentos em laboratério. Ao contrario, pressupde organizar as situacées de
aprendizagem partindo de questées que sejam desafiadoras, estimulem o interesse
e a curiosidade cientifica dos alunos e possibilitem definir problemas, levantar,
analisar e representar resultados; comunicar conclusdes e propor intervencoes
(BRASIL, 2017, p.274).

Tais ideias envolvem um ensino de Ciéncias preocupado em formar um cidadao
mais participativo, tanto para buscar solu¢des para os problemas pessoais e sociais,
quanto para decidir 0 que pode influenciar a vida como um todo. Apesar do texto da
BNCC salientar que o processo de investigacao no ensino de Ciéncias ndo se resume
as atividades experimentais, entendidas nesse documento como a mera manipulagcao
de materiais ou a utilizacao do ambiente de laboratorio, esta pesquisa procura enfatizar
que a atividade experimental n&o se resume a apenas a essas ac¢des, mas vai além
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disso, possibilita 0 Ensino pela Pesquisa com seu ensinar pela pergunta, pesquisar e
analisar, selecionando respostas e construindo argumentagoes, tanto individualmente
quanto em grupo. E todos esses processos educativos sdo permeados pela troca de
informagdes, ou seja, pelo uso da linguagem formal e pela escrita.

De acordo com a BNCC, o Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD, 2014), sugere
que os livros didaticos promovam a pesquisa conforme citado:

[...] a pesquisa é fundamento para um ensino de qualidade que deve ter carater
investigativo e experimental quando se almeja um aluno com espirito critico
agucado, curioso sobre as questdes da natureza e criativo em busca de solugdes.
O foco para uma boa escolha do livro de ciéncias esta na questao metodologica,
ensinar ciéncia fazendo ciéncia.

No PNLD, para o componente curricular Ciéncias foi observado se o livro didatico
apresenta as propostas e orientacées que seguem:

e Propostas de atividades que estimulem a investigacao cientifica, por meio da
observacao, experimentacao, interpretacéo, analise, discussdes dos resultados,
sintese, registros, comunicac&o e de outros procedimentos caracteristicos da
Ciéncia;

e Orientacdo para o desenvolvimento de atividades experimentais factiveis, com
resultados confiaveis e interpretacéo tedrica correta;

e (Qrientacdes claras e precisas sobre 0s riscos na realizacéo dos experimentos
e atividades propostas visando garantir a integridade fisica de alunos,
professores e demais pessoas envolvidas no processo educacional;

e Propostas pedagogicas ludicas para o ensino de ciéncias. (PNLD, 2014)

De acordo com Delizoicov (DELIZOICQV, 2009)

[...] ainda é bastante consensual que o livro didatico, na maioria das salas de
aula, continua prevalecendo como principal instrumento de trabalho do professor,
embasando significativamente a pratica docente. Sendo ou n&o intensamente
usado pelos alunos, é seguramente a principal referéncia da grande maioria dos
professores.

Ha uma visivel tendéncia para a eliminacdo de sérios equivocos, sobretudo de
ordem conceitual e metodoldgica, e o aparecimento de livros didaticos produzidos
por pesquisadores da area de ensino de Ciéncias. Mas o professor ndo pode
ser refém dessa Unica fonte, por melhor que venha tornar-se sua qualidade. E
imperativo seu uso critico e consciente pelo docente de Ciéncias Naturais de todos
0s niveis de escolaridade, particularmente no seguimento do sexto ao nono ano.

E necessario favorecer o desenvolvimento de postura reflexiva e investigativa, de
ndo-aceitacao, a priori, de ideias e informacdes, assim como a percepcdo dos
limites das explicacdes, inclusive dos modelos cientificos, colaborando para a
construcédo da autonomia de pensamento e de acdo. (DELIZOICOV, 2009)

Baseado nessas colocages, foram feitas neste trabalho anélises da atividade
experimental e dos relatorios escritos por alunos do Ensino Fundamental de uma
escola do municipio de Sao Lourenco do Sul, Rio Grande do Sul.
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2| OBJETIVOS

+ Examinar a aplicabilidade das atividades experimentais;
« Observar a contextualizacdo dos experimentos;

+ Observar, examinar e problematizar os aspectos relacionados a apresenta-
¢céo do experimento tais como o material utilizado, a estruturagcéo de hipote-
ses, a construcao dos procedimentos, o desenvolvimento de questionamen-
tos e a producéo de conclusao;

+ Analisar a escrita dos educandos na construcao das observacdes e conclu-
sOes das atividades experimentais;

« Verificar a importéncia das atividades experimentais presentes no livro dida-
tico para o ensino de Ciéncias.

31 METODOLOGIA

Este trabalho cita uma aula experimental desenvolvida na Escola Municipal de
Ensino Fundamental Professora Izolina Passos (IP), durante o primeiro semestre
do ano de 2015. Todo o experimento foi realizado em sala de aula, para dezesseis
alunos do 6° ano, turno da manha, em trés periodos de 45 minutos. Ele descreve o
desenvolvimento das atividades com a analise da escrita dos alunos, envolvendo suas
observacgdes e conclusdes. Aléem destes aspectos, sera levado em consideracéo para
a pesquisa as propostas no Plano Nacional do Livro Didatico de 2014, que insere 0
livro utilizado e as orientagdes dos PCNs para o Ensino de Ciéncias.

O livro consultado é da colecéo didatica “Companhia das Ciéncias” do 6° ano,
esta na sua segunda edicdo e pertence a editora Saraiva; dos autores Eduardo
Schechtmann, Herick Martin Velloso, Joao Usberco, José Manoel Martins e Luiz Carlos
Ferrer.

A seguir apresento os aspectos mais relevantes sobre o diagnéstico da colecéo,
presente no Plano nacional do Livro Didatico do ano de 2014:

Abordagem Pedagégica

A proposta didatico-pedagdgica da obra vem apoiada por pressupostos tedrico-
metodolégicos que estimulam a aprendizagem significativa de contelddos
conceituais, procedimentais e atitudinais, posicionando o professor como mediador
da construcédo do conhecimento do aluno e favorecendo o desenvolvimento do
pensamento autbnomo e critico do educando.

Abordagem do Conteudo

Em todos os volumes, a importancia do trabalho de alguns grandes cientistas é
bem evidenciada. De forma geral, a obra estimula o aluno a perceber a natureza
coletiva da construc&o do conhecimento cientifico ao longo da historia.

Ciéncia, experimentacao e pesquisa

Todos 0s volumes contém sugestdes de pesquisas, projetos e experimentos para
desenvolver o raciocinio e o fazer cientificos, em sua maioria com observacoes e
orientacdes suficientes; no entanto, por vezes, apenas ao professor, para que sua
realizacao seja factivel e segura. Observam-se na obra, eventualmente, atividades
praticas que exploram pouco o0 processo investigativo no desenvolvimento de uma
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postura autbnoma e de solucéo de problemas.

A obra prop6e atividades praticas ao final da maioria dos capitulos e atividades
extras no Manual do Professor. Algumas delas sdo experimentos genuinos, em
que tabelas com dados das observacées ou graficos dos resultados podem ser
construidos no sentido de formular hipéteses e tirar conclusdes. (PNLD, 2014)

A atividade experimental denominada “Fabricando chuva” € o décimo quarto
experimento do livro “Companhia das ciéncias” e foi desenvolvida com uma turma do
6° ano e esta na pagina 160, encerrando o capitulo 16 “O ciclo da agua” (USBERCO,
2012). Esta colecéo possui um material de apoio ao professor, que traz a informagéao
a sequir:

[...] permite que o aluno visualize alguns fenbmenos importantes associado ao ciclo
hidrologico. A simulagéo de fenémenos pode ser muito Util para a compreensao de
determinados temas das ciéncias e pode constituir um fator de motivacéo para os
alunos (USBERCO, 2012, p. 69).

Para a realizagdo do experimento citado anteriormente foram utilizados materiais
tais como aquério de vidro, agua potavel (aquecida), xarope de morango, copo de
vidro, funil, pelicula plastica, algodao e régua.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Todo o material utilizado durante o experimento foi de facil aquisicdo e o
procedimento proposto pelo livro didatico foi de simples realizacdo, onde existem
indicacdes para que os estudantes facam observacdes e anotacdes no caderno. Toda
a atividade experimental encontra-se descrita no Quadro 1, onde podemos observar
que a proposta ndo contemplou todas as etapas que estdo sendo analisadas nos
objetivos do trabalho, tais como a orientacéo para a geracéo de hipoteses e concluséo,
a sugestdo de referéncias para pesquisa e a construcao de relatério. Portanto, ela é
caracterizada com um grau de abertura fechado, que segundo MARTINS (2006), é uma
atividade experimental que apresenta a questao problema para o estudo prescrita pelo
professor e as variaveis sao especificadas, como por exemplo, aquecer a agua para
acelerar o processo, o instrumental montado pela professora com ajuda dos alunos e a
existéncia de uma solucédo esperada. Além disso, verificou-se que a Unica expectativa
dos estudantes foi observar e ver o que aconteceu durante um periodo de tempo.

Titulo “Fabricando chuva”

Material 1 aquario ou uma tigela grande transparente; agua potavel +
xarope de groselha; 1 copo de vidro transparente; 1 funil pequeno
(que encaixe no copo); 1 pedra pequena; Pelicula plastica (filme);
Algodao; 1 régua.
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Procedimentos Coloque a agua misturada com a groselha no aquario ou tigela até
a altura de 2 cm. No centro do aquario, cologue o copo vazio. Cubra
0 aquario com a pelicula plastica de forma que o sistema fique bem
fechado. Coloque sobre a pelicula plastica uma camada fina de
algodao, que devera ser mantida Umida durante todo o experimento.
Coloque a pedra sobre o algodao na direcao do copo. Monte o
experimento em local que receba luz solar durante o periodo de
observacao. Em dias ensolarados sao necessarias, no minimo, duas
horas de exposicéo para se obter um resultado significativo.

Orientac6es para | Monte o experimento em local que receba luz solar durante o periodo
observacao de observacao. [...]. ApOs a realizacdo do experimento e baseado
em suas observacdes [...].

Questdoes para | Qual € a coloragao do liquido presente no copo? Retire 0 copo do
reflexao sistema e tome um pouco do liquido. Ele tem gosto de qué? Meca
com uma régua a altura da quantidade de agua com groselha do
aquario. O volume da mistura aumentou ou diminui? Justifique. Dé
o0 nome das duas mudancas de estado fisico que ocorreram nesse
procedimento. O que vocé encontraria no copo, se substituisse a
groselha por sal de cozinha?

Quadro 1: etapas da atividade experimental

Essa atividade ja trazia explicito em seu titulo 0 que deveria acontecer, ou seja,
a chuva. Mesmo assim, o experimento permitiu a relagcdo dos processos fisicos de
evaporacado, condensacao e precipitacao existentes no ciclo da agua, que podem ser
facilmente observaveis. As Figuras 1, 2, 3 e 4 mostram algumas etapas do experimento
que foi realizado. Nele foi possivel observar alguns processos que envolvem o ciclo
da agua.

Figura 2: Sistema Figura 1: Observacéo
experimental pronto do ciclo da agua
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Figura 3: Observagéo da agua que Figura 4: Medigéo do
precipitou dentro do copo volume precipitado

Como sugestao para agucar a curiosidade dos educandos, estimulando-os a
buscar mais informacgdes, a atividade experimental poderia ser introduzida a partir de
uma pergunta, por exemplo: Como se forma a chuva? A partir das respostas dadas por
eles, o professor poderia conduzir o experimento.

As questdes para reflexdo, contidas no experimento, contribuiram para a
construcdo das argumentagcdes dos alunos, orientando-os para observacoes
importantes e para a utilizacdo dos dados levantados a fim de responder a uma
outra questdo, proporcionando o0 uso do raciocinio comparativo e logico. Essas
observagdes foram feitas através da analise das respostas dadas nos relatérios. Com
isso, foi possivel verificar que os estudantes tém uma boa capacidade de observacéo,
de descricdo dos acontecimentos, conseguem relacionar os fendmenos fisicos de
evaporacao e condensagao com 0 aquecimento, apresentando uma compreensao
razoavel dos conceitos. A seguir, apresento o relato escrito por uma aluna da turma,
onde primeiramente ela fez a observacdo e posteriormente respondeu as cinco
questbes que estavam previstas na atividade experimental. As figuras 5 e 6 ilustram
o0 momento em que a aluna participa do experimento provando a agua, que por um
processo de evaporacéo e condensacao, foi filtrada e captada no copo.

Figura 5: Aluna experimentado o
sabor da agua precipitada

Figura 6: Qual o sabor?
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“Dia 16 de julho antes de sair de férias nos fizemos um experimento “Fabricando
chuva” usamos um pote, um funil, um filme de PVC, um aquario, algodao umido e uma
pedra. Depois de 3 semanas vimos foi muito legal ver que ele foi bem feito e deu muito
certo a agua ficou bem branquinha e com gosto de agua normal e transparente.

Respostas das questdes presentes no Quadro 1 (Questdes para a reflexdo):

1. Transparente.

2. Néo foi possivel tomar por questbes de segurancga.

3. Altura: 2 cm (16 julho). Altura: 1,9 cm (13 agosto). Diminuiu.
4. Evaporagéao e condensacgao.

5. Agua néo esta salgada.

Quando lemos as respostas das questdes, observamos uma certa confusao feita
pela aluna com relacdo as acgdes realizadas durante o experimento o que dificultou
algumas respostas, ja que dependem da interpretacdo pessoal. Mais uma vez saliento
a importancia da troca de informacdes observadas para que os educandos possam
refletir sobre suas anotagdes. Isso sera possivel se for aberto um espaco para que os
alunos exponham suas respostas das questdes para a turma. E neste momento que
ocorre a troca de informacgdes e eles passam a discutir entre si, refletir e argumentar
sobre 0 que aconteceu durante o experimento e o professor pode avaliar e tirar algumas
davidas que, por ventura, venham a surgir. E interessante que nesta etapa as dividas
sejam debatidas e, assim, podem surgir novas ideias para outros experimentos.

51 CONCLUSAO

Neste relato de experiéncia verifico a aplicabilidade da atividade experimental
presente no livro didatico e sua importancia para o ensino e aprendizagem das Ciéncias
Naturais.

A contextualizacdo se configura ao estudar o capitulo do livro didatico que
desenvolve os conhecimentos sobre o ciclo da agua e suas transformacoes, este
apresenta a atividade experimental ao fim dos seus textos, contemplando assim uma
forma diversificada de mostrar aos estudantes, através de modelo e simulacdo, os
fenébmenos estudados.

A atividade prética pode ser considerada simples de ser realizada, mas apresenta
grande potencial didatico, oportunizando além de momentos ludicos em sala de aula,
a possibilidade de perceber e refletir sobre conceitos cientificos como a influéncia
da temperatura nos processos fisicos presentes no ciclo da agua. Este exercicio
experimental permitiu aos alunos exporem suas observacbes e ideias através da
escrita, na descricao dos procedimentos e nas respostas as questdes, bem como
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oportunizou a experiéncia de manipular diferentes objetos e imaginar o que poderia
acontecer, propondo hipoteses.

Contudo, ela poderia ser melhor utilizada se sugerisse ao professor um momento
de discussao com a turma, para os alunos trocarem informacdes, tanto sobre os
dados coletados como sobre as conclusbes obtidas. Este momento permitiria a
comparacdo entre as ideias prévias dos educandos, os dados observados e os
conceitos compreendidos, corrigindo possiveis duvidas e estimulando-os a pesquisar
mais informagdes sobre o tema. Todos estes procedimentos analisados nesta pratica
e as sugestdes propostas ofereceram aos estudantes a experiéncia de explorarem
uma atividade cientifica prépria do mundo das ciéncias.
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CAPITULO 4

UMA SEQUENCIA DE EXPERIMENTOS PARA
O ENSINO DE ATOMISTICA: REFLEXOES NA
PERSPECTIVA DOS PROFESSORES FORMADORES

Alceu Junior Paz da Silva
Universidade Federal Fluminense

Volta Redonda — RJ

Denise de Castro Bertagnolli
Universidade Federal Fluminense

Volta Redonda — RJ

RESUMO: Estudos recentes tém mostrado que
investigacoes sobre o papel da experimentacao

devem abarcar o comportamento dos
alunos e a pratica do professor. Diante
disso, implementamos uma sequéncia

de experimentos sobre Atomistica para
refletir sobre suas implicagbes na formacéao
inicial de professores. Os resultados foram
expressos em quatro categorias (motivacéo,
perguntas acessérias, modelos explicativos e
pensamentos retrospectivo e prospectivo) para
expressar os limites e as contribuicbes dessa
vivéncia pedagoégica. Com isso, percebemos
que a problematizacao das praticas de ensino
em sala de aula vém contribuindo para uma
formacao critica de licenciandos em Quimica.
PALAVRAS-CHAVE: Atomistica,
Experimentacdo, Formacéo de Professores.

ABSTRACT: Recent studies have shown that
investigations about the role of experimentation
should embrace student behavior and teacher
practice. In view of this, we implemented a
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sequence of experiments to reflect on its
implications for teacher education. The results
were expressed in four categories (motivation,
ancillary questions, explanatory models and
retrospective  and  prospective  thoughts)
to express the limits and contributions of
this pedagogical experience. Through this
work, we perceive that teaching practices’
problematization in classroom has contributed
to a critical education of pre-service teachers.

KEYWORDS: ACD/ChemSketch, Chemical
systems, Chemistry Education.
11 O CONTEXTO

O Subprojeto de Quimica - Volta

Redonda do PIBID tem sido lugar privilegiado
para problematizar os saberes necessarios
a formacéo docente. No sentido de promover
uma articulacdo entre reflexdes teoricas e
praticas, atividades relativas ao planejamento, a
implementacéo e a reflexdo sobre experimentos
didaticos foram sendo desenvolvidas e
requerendo uma estratégia de orientacao
sobre as acdes dos licenciandos, por parte dos
professores formadores.

Diversos fatores condicionam a realizacéo
de experimentos nas aulas de Quimica, da
Educacdo Basica, pois, além dos aspectos

curriculares (quantidades de aulas, avaliagcdes
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bimestrais, palestras, eventos, etc.), se sobressaem aqueles infraestruturais e
logisticos, como uma sala propicia e uma quantidade de materiais e equipamentos
adequada ao numero de alunos. Esse contexto fortalece o papel do PIBID na criagéo
de oportunidades para que os futuros professores vivenciem, na pratica, o uso dessa
ferramenta de ensino.

Embora a potencialidade desse recurso didatico perpasse, de acordo com
Hofstein e Lunetta (2004), ao aprimoramento da aprendizagem conceitual, do interesse,
da motivagao, das habilidades cientificas praticas e de resolugéo de problemas, dos
habitos de pensamento cientifico e da compreensédo da natureza da Ciéncia, para
avancarmos no entendimento sobre o seu uso e a sua fungéo, nos dizem Hofstein,
Kipnis e Abrahams (2013), n&o sdo importantes apenas investigar o tipo, o nivel e a
natureza das atividades, mas, também, o comportamento dos alunos e a pratica do
professor.

Com aintencéo de criar um ambiente de problematizac&o dos saberes necessarios
ao uso de experimentos didaticos, baseado na e com a pratica do futuro professor,
elaboramos e implementamos, coletivamente, uma sequéncia de experimentos
relacionada ao topico curricular Atomistica, do Ensino Médio. Nesse Capitulo,
descrevemos o planejamento produzido e as suas implicagcdes na sala de aula para,
em seguida, apresentamos as suas contribuicdes e limitacbes para o processo de
formacao de professores de Quimica.

2 | SOBRE O PAPEL DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

Em resposta a uma “crise” no Ensino de Ciéncias, retratada, em parte, pelos
baixos niveis de aprendizagem e de interesse pelo aprendido (Pozo e Crespo, 2009, p.
15), por vezes, num contexto de sala de aula, marcado por tarefas rotineiras e pouco
significativas e motivadoras, o uso pedagdgico de experimentos surge como uma
alternativa na promog¢ao de melhorias nos campos da motivagdo e da aprendizagem.

As discussoes tedricas sobre 0 uso da experimentagcao em sala de aula tém
mostrado um quadro complexo, tanto pelas inumeras implicacbes promovidas
nos alunos, e por vezes latentes e ndo conscientes, quanto pelas diversas formas
pelas quais a experimentacdo pode ser abordada. Galiazzi et al. (2001) nos dizem
que muitas das crencas partilhadas por professores, inclusive em formacéo inicial,
estdo fundamentadas na simples confirmagcao de teorias, isto €, na verificacdo de
fatos e principios tedricos estudados previamente, podendo causar reducionismos e
deformacdes sobre a natureza da Ciéncia, seus objetivos e a atividade do cientista.

Oliveira (2010, p. 27-28) nos traz, que as contribui¢cdes da experimentacéo podem
residir: no seu carater motivador; no auxilio a aprendizagem de conceitos cientificos
(relembrando-os, confirmando-os, construindo-os); nas tarefas de observacéo e
registro de informacdes; em propiciar a analise de dados e a proposicao de hipbéteses
explicativas para os fendmenos e; como meio para captar e corrigir erros conceituais
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dos alunos. Por outro lado, a autora, ressalva como controvérsias desse debate os
fatos de que: nem todos os alunos se sentem seguros em seus procedimentos; o
entusiasmo pode decrescer com o passar dos anos €; uma énfase manipulativa pode
se sobrepor as atividades de natureza intelectual.

Nossa aposta inicial tem corroborado com Andrade e Massabni (2011, p. 837)
quando nos dizem que a experimentagdo (como uma modalidade de atividade
pratica) deve estar situada “em um contexto de ensino e aprendizagem em que se
desenvolvem tarefas de compreensao, interpretacéo e reflexdo”, na qual o aluno é
auxiliado por colegas e pelo professor, mediante o contato direto “com o material
presente fisicamente, com o fenbmeno e/ou com dados brutos obtidos do mundo
natural ou social (Andrade e Massabni, 2011, p. 840)”.

Essa perspectiva se afasta daquela que vem sendo denominada de abordagem
ilustrativa, a qual “tem como caracteristica a demonstragcdo na pratica do que ja foi
ensinado na teoria [....] [,ou seja,] ilustrar que séo ‘verdadeiras’ as generalizacoes
e/ou fatos ensinados anteriormente nas aulas teéricas”, face a uma abordagem
investigativa, a qual, “propiciam a elaboracao e aquisicéo de generalizacoes através
da andlise dos resultados experimentais [....] ndo comprovam a generalizacdo, mas
sim a solicitam, partindo da proposicédo de um problema a ser investigado, conforme
Schnetzler (1981, p. 11).

A mera demonstracdo, em sala de aula, ndo é suficiente para promover a
aprendizagem de conceitos cientificos, sendo preciso superar as “visées simplistas de
que: pela observacao se chega as teorias aceitas pela comunidade cientifica (Galiazzi
e Goncalves, 2004, p. 328)”. Ao contrario, nos cabe promover, junto aos licenciandos,
o reconhecimento de que, no uso da experimentacao, as ideias explicativas nao
“‘emergem” das observacdes, independentemente, do rigor e do cuidado com que
elas sejam orientadas e efetivadas, conforme nos alertam Abrahams e Millar (2008).
Em outras palavras, o que deve entrar em jogo é a capacidade do futuro professor
em mediar 0 processo, no qual, os alunos criam as relacées necessarias entre as
observacgdes dos fendmenos e as ideias cientificas.

Essa nova compreenséo de trato pedagogico pressupde que a experimentacao
seja uma ferramenta intencional de promoc&o da aprendizagem, favorecendo a
mediacao da construcédo de conceitos pelo fato de que, em seu emprego, o professor
“[...] precisa estar atento ao aluno, percebendo seu conhecimento e suas dificuldades,
gue podem ser identificados a partir da observacéao atenta do professor nas agcdes dos
alunos em aula (Galiazzi e Gongalves, 2004, p. 327)”.

Esse aspecto € evidenciado na proposta de Experimentacao Problematizadora, e
no sentido de “ir mais além” de uma experimentacao investigativa, pelo fato de colocéa-
la sob um viés metodolbgico (metodologia de ensino), devendo ser implementada com
alicerces em algum ou em todos os trés momentos pedagoégicos de Delizoicov e Angotti:
problematizacgéo inicial, organizacdo do conhecimento ou aplicacdo do conhecimento,
sendo que, sua inspiracao freireana “[...] propde a leitura, a escrita e a fala como

O Ensino de Quimica 2 Capitulo 4



aspectos indissoluveis da discussao conceitual dos experimentos (Francisco, Ferreira
e Hartwig, 2008, p. 34-35)".

Nosso trabalho de orientacéo e de reflexao sobre as intervencdes e os materiais
didaticos produzidos foram inspirados nesse rico e significativo principio te6rico da
experimentacao, pelo fato de ndo abrirmos mao de pensar e de fazer a experimentacéo
em Quimica dissociada de uma concepgao metodolégica de ensino.

31 AIMPLEMENTACAO DA SEQUENCIA DE EXPERIMENTOS

Usamos como problematizacao inicial um experimento de demostracéo (Fig. 1),
o qual propunha a observacdo do comportamento de um monitor do tipo LCD e outro
do tipo CRT (tubo) frente a acdo de um ima, visando levantar discussdes em sala de
aula e, por meio dela, os conhecimentos prévios dos alunos. Nos minutos iniciais,
perguntamos aos alunos o que eles sabiam sobre os dois tipos de monitores que
estavam perante eles. Em geral, disseram que as tecnologias eram diferentes, que
também possuiam caracteristicas fisicas externas diferentes, que um era um notebook
€ 0 outro era um monitor de computador do tipo desktop, entre outros aspectos.

Apl6s algumas respostas, foi perguntado a eles o que aconteceria se fosse
aproximado um ima frente a cada um dos monitores? Alguns alunos disseram que
nada aconteceria, porém, um aluno disse ja ter visto um video, na internet, onde
aproximavam um ima& num monitor de tubo, mas, quanto ao comportamento do
monitor LCD, ele n&o sabia o que aconteceria. Entdo pedimos para um aluno realizar
esse experimento, com a intengdo de envolver os demais alunos na aula (Fig. 1). Ao
ligarmos os dois monitores com um cabo divisor, fazendo com que ambos mostrem a
mesma imagem, simultaneamente, o ima promovera a distor¢ao da imagem no monitor
tipo tubo, ao passo que, no do tipo LCD nao havera alteracao na imagem. Quando eles
observaram o fenémeno ocorrido, todos perguntaram o que estava acontecendo com
aqueles monitores.

Figura 1: Um aluno realizando a demonstracao
Fonte: PIBID (2014).

Nesse momento, distribuimos fichas de observacdo e solicitamos que
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respondessem essa questao inicial: Por que monitores (ou televisores) com tecnologias
Tubo e LCD tém diferentes comportamentos frente a agcdo de um ima? Explique.
Muitos reclamaram, dizendo que n&o tinham opinidao sobre 0 assunto ou nao saberiam
explicar. NO6s os tranquilizamos falando que as perguntas ali propostas nao “valiam
nota” e que eles podiam responder sem medo de errar. Ap6s manifestarem certa
vergonha em responder, obtivemos em suas respostas ideias vagas sobre a presenca
de materiais diferentes na composicao de cada monitor; a emissao de radiagcdo em
graus diferentes, em ambos; o fato de possuirem tecnologias diferentes e; o monitor
CRT ter algo magnético no seu interior. Em nenhum momento houve meng¢ao da
palavra atomo, em uma das turmas.

Noutra turma, as respostas se resumiram a diferenca de tecnologia e quando
surgiram expressées como ocorre atracdo de elétrons no monitor de tubo e foram
questionados, ndo conseguiram explicar em detalhes, apenas mencionaram que ja
tinham ouvido ou visto em algum outro lugar. O mesmo ocorreu para a atracdo dos
eletrons e a evolug&o da tecnologia dos monitores, ndo apresentando maiores detalhes
explicativos.

Partimos, entdo, para outras atividades que ajudariam na organizacdo do
conhecimento necessario para aprimorar o entendimento sobre os fendémenos
observados. Se tratavam de dois experimentos, sendo que o primeiro deles foi
constituido pelas tarefas de cortar uma folha branca A4 em pequenos pedacos e usar
uma tampa plastica de caneta esferogréfica (Fig. 2), de forma a observar a aproximacéo
sucessiva da tampa em direcao aos papéis, e, posteriormente, repetir a mesma acao
apos atritar a tampa com o cabelo. E importante que o aluno aproxime a caneta no
papel antes e depois de friccionar a caneta no cabelo para que ele possa comparar 0s
testes e evidenciar a funcdo do atrito.

Figura 2: Papéis picados sobre a carteira dos alunos
Fonte: PIBID (2014).

Alguns alunos ficaram surpresos com o resultado, outros ja haviam feito em
casa. Mais uma vez, pedimos para anotarem suas explicagdes sobre o fenébmeno
observado. Logo, pedimos que respondessem a segunda questao: O que determina
esses diferentes comportamentos? Observamos que, em sua maior parte, os alunos
explicaram a atracédo dos papéis picados pelo fato de a caneta possuir algum tipo de
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quimica. A mobilizac&o de ideias sobre eletricidade estatica apareceu pouco em face
de ideias como: diferenca de massas; aquecimento da caneta; comparagdo com um
im&; quimica presente no cabelo; umidade do cabelo e; magnetizagcédo da caneta. Uma
aluna disse néo ter conseguido realiza-lo pelo fato de seu cabelo estar molhado. Entao
pedimos que ela atritasse a caneta na calca, ao invés do cabelo. Assim, ela o fez e
conseguiu o efeito de atracéo.

Assim como foi recorrente a ideia de um fraco aquecimento da caneta como
a fonte geradora de uma energia que atraiu o papel, surgiram ideias como caneta
magnetizada, mas sem saberem explicar seu significado (disseram que faziam isso
com a caneta, mas nunca se perguntaram o porqué). Outras expressdes como agitacdo
dos atomos, calor gerado pelo atrito e geracao de energia também apareceram nas
respostas.

Seguimos com a organizacdo do conhecimento com o terceiro experimento
(Fig. 3), baseado e adaptado de Nery e Fernandez (2004), isto &, constituido pela
observacéao de diferentes amostras (agua tbénica, agua, alcool, agua mineral com gas,
corante alimenticio verde e extrato de folhas de espinafre) frente as lampadas UV
(luz negra), vermelha e a luz visivel. Propomos uma divisdo da turma em grupos de
trés alunos para a realizacdo do experimento, apresentamos todos os materiais e
explicamos cada passo do roteiro, com calma e esclarecendo todas as davidas. Os
alunos deveriam fazer os testes, observar e anotar os resultados em uma tabela (tabela
1). Aos poucos todas as amostras foram sendo observadas e as devidas anotagdes
feitas.

Em geral, os alunos ficaram bem entusiasmados com as amostras que mudavam
de coloracéo e, por manipularem os materiais, preparando o extrato de espinafre, e
acionando as lampadas. Esse momento foi mais descontraido e com maior interacao
entre alunos e licenciandos, de modo a facilitar a ajuda nas tarefas praticas e o incentivo
na elaboragcédo das anotag¢des sobre os fenbmenos observados.

fontes amostras
extrato de alcool corante  agua com agua agua tonica
espinafre alimenticio gas
luz ambiente verde incolor verde incolor incolor incolor
luz UV vermelho incolor verde incolor incolor azul
luz vermelha verde incolor verde incolor incolor incolor

Tabela 1: Os testes e os resultados esperados

Ao final, como terceira questao, e relacionada a esse experimento, perguntamos:
0 que determina os diferentes fenémenos que vocé observou? Notamos que os alunos
explicaram os fen6menos com a palavra reacdo entre a amostra e a luz (quando a
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mudanca da coloracdo ocorria). Todos os alunos apenas mencionaram os fatos
observados, atribuindo a causa a luz incidente, mas sem propor uma explicacao da
razao pela qual as outras fontes de luzes (ambiente e vermelha) n&do provocavam
o mesmo efeito. Alguns alunos, também, trouxeram as ideias de as amostras
apresentarem composicao diferente, ideias de sobreposicdo de cores, unido com
0S componentes das cores e, talvez, baseadas em ideias surgidas no experimento
anterior, na transferéncia de elétrons, sem mencionar sua origem (seriam advindos da
luz?).

Figura 3: Agua com gas frente a luz UV (esq.). Extrato do espinafre frente a luz ambiente
(centro). Extrato do espinafre frente a luz UV (dir.)

Fonte: PIBID (2014).

ApOs essa etapa, ressaltamos a importancia dos experimentos realizados,
solicitamos que ficassem de posse das fichas de observacdo para a aula seguinte.
Nessa segunda aula, o processo de construcdo dos conhecimentos quimicos, que 0s
auxiliariam a entender aqueles fendbmenos, foram discutidos de forma que a qualquer
momento poderiam fazer perguntas. A participacao foi menor que no dia anterior, porém,
maior do que naquelas aulas observadas anteriormente na disciplina de Quimica.

Foram registrados diferentes comportamentos, isto é, alguns alunos estavam
mais dispersos, mas outros participavam, ativamente, em sala de aula, fazendo
perguntas, interagindo e respondendo sem medo de errar. Nesse dia, foram trabalhadas
as concepgdes de atomo segundo Democrito e Leucipo, na Grécia antiga, logo, o
modelo de John Dalton. Ao abordarmos o modelo de Thomson, foi estabelecido uma
comparacao entre os aspectos do tubo de Crookes, utilizado nos experimentos de
Thomson, e os do monitor de tubo, da aula passada. Nesse contexto, foram acrescidas
as observacdes do segundo experimento, o da atracdo elétrica entre plastico e papel,
como forma de indagar a “origem dessa eletricidade”, o que nos levou ao “interior” da
matéria, isto €, a um modelo explicativo de sua constituicdo, ao atomo.

Apo6s mencionar o modelo de Rutherford, focamos no modelo atdmico de Bohr.
A retomada do terceiro experimento foi a base para iniciarmos a discussao sobre a
ideia de quantizacao da energia (o efeito produzido por apenas um tipo de lampada) e
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excitacao de elétrons (efeito da fluorescéncia). Optamos por reforcar o dialogo com os
alunos demonstrando o modelo de Bohr na simulagéo proposta por Adams (2014) para
0s modelos de atomos de hidrogénio. O simulador reproduzia o efeito de diferentes
comprimentos de onda, assim como no uso das lampadas naquele experimento.

Ao final dos dois dias de intervencéo, distribuimos as questdes de aplicacao
do conhecimento, no qual, os alunos responderam questdes relativas ao tdpico
curricular abordado. Para a primeira questao de aplicacdo do conhecimento (QA1)
tivemos: Utilizando os conceitos estudados, explique por que a imagem num monitor
de tubo sofre distorcéo sob a acédo de um imé ao passo que num monitor do tipo LCD a
imagem nao sofre distorcao? como segunda questao (QA2), tivemos: No experimento
observamos que algumas solugdes quando expostas a radiacao Ultravioleta mudam
de coloracéo. Que fendbmeno ocorre com estas solugcées? (O que causa as alteracdes
nos experimentos realizados?).

Para QA1, percebemos que a maioria dos alunos explicou o fenbmeno a partir
do feixe de elétrons, mas sem se valer do conceito de atomo. Outras respostas se
basearam na agdo do ima frente as bobinas presentes no televisor de Tubo, ao passo
que, muitas respostas, a sua maioria, foram formuladas usando transcri¢cdes de trechos
do texto paradidatico. Em QA2, percebemos que a maioria dos alunos responderam
usando palavras como fluoresceina e luminescéncia ou baseando-se no fato de
as moléeculas serem diferentes, entretanto, ndo se valendo da ideia de transi¢cdes
eletrdnicas num modelo de &tomo. Apenas em uma das turmas encontramos respostas
mais completas, isto €, aquelas que relacionaram o fendmeno da fluorescéncia como
a emisséo de energia por meio da transicao dos elétrons.

Em geral, foram encontrados indicios de que os alunos tiveram dificuldade em
transitar, autonomamente, entre o0s niveis macroscépicos e microscopicos, ou seja, se
prenderam aos aspectos concretos, vistos nos experimentos, em face a mobilizagcédo
dos conceitos abstratos/genéricos relativos aos modelos teéricos. Os licenciandos
perceberam essa dificuldade dos alunos em “passar para o papel” suas ideias, tanto
sobre os fendmenos observados (na descricdo), quanto sobre os conceitos cientificos
abordados (modelos teéricos), sendo que, foi mais expressivo numa das turmas que
apresentou o maior desinteresse pela atividade, mesmo tendo trabalhado esse tdpico
curricular em anos anteriores.

41 0 PLANEJAMENTO DE EXPERIMENTOS E A FORMACAO INICIAL

4.1 O Guia do Professor

Uma das atividades desenvolvidas durante e apds o planejamento da sequéncia
de experimentos foi a criacdo de um Guia do Professor. Nessa tarefa, os licenciandos,
depois de imaginar um professor da Educacgao Basica como seu interlocutor, produziram
um texto escrito para explicar as funcbes pedagogicas postas sobre cada recurso
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didatico (fenbmenos, perguntas, efeitos visuais, etc.), deslocando o foco tradicional
das “receitas” procedimentais para o das “intencoes”.

Dessa forma, a metacognicéo pode ser favorecida na medida em que a tarefa
requer uma visao geral capaz de articular os diferentes fenbmenos observados
com as suas respectivas ideias cientificas, ou seja, se constitui como um artefato
para materializar o pensamento que reavalia o seu papel (professor) na mediacéo
do processo de construgéo, por parte dos alunos, das relagcdes entre os conceitos
concretos e abstratos.

Em outras palavras, € uma tarefa para estimular o inicio de uma tomada de
consciéncia sobre a propria acao e seus significados, adotando tanto um pensamento
retrospectivo, para “reconstruir” as intencoes prévias projetadas e seus efeitos praticos,
quanto um pensamento prospectivo, para compreender os limites e fazer ajustes,
expressando-os num texto escrito.

Comumente, a falta de tempo para o planejamento leva a uma simples
reproducao, em sala de aula, de propostas experimentais encontradas em revistas
e sites da internet. No entanto, € uma reflex&o critica do professor (e em formacgéao
inicial) sobre os materiais que o permite adapta-los para o seu contexto escolar, evitar
os “ruidos pedagogicos” (aspectos que desviam a atencéo do foco desejado) e, em
nosso entendimento, ter mais “segurang¢a” na conducao de suas interacdes dialdgicas
com os alunos.

Nesse sentido, o Guia do Professor procurou demonstrar que o segundo
experimento explorou, com a geracdo de eletrostatica por atrito, a natureza elétrica
da matéria. As ideias de atracao e repulsao surgiram na Grécia Antiga, mas foi com o
desenvolvimento posterior dos estudos sobre a eletricidade que a atengcao se voltou
para a sua relagdo com o seu papel na constituicao da matéria.

O primeiro experimento demonstrativo, serviu ndo apenas para promover
uma questéo inicial, mas, posteriormente, o tubo do monitor e sua deformacéo foi
relacionado com o tubo de Crookes e a sua fungdo na construcdo de um modelo
explicativo para constituicdo da matéria, isto €, 0 modelo de Thomson. Por sua vez, no
terceiro experimento, trés ideias foram exploradas. Primeiro, a origem do fenémeno
observado (a fluorescéncia), isto é, independe da aparéncia externa da amostra
(cor), pois o ocorre com determinadas “substancias” e ao mesmo nao as destréi (néo
promove uma reagcdo quimica, um rearranjo de atomos]). Essa ideia se propde a se
ligar a conceitos atbmico moleculares.

Em segundo, temos um efeito de “reversibilidade” da fluorescéncia, ou seja, o
efeito visual é provocado e, com o afastamento da fonte de luz UV, o efeito cessa,
voltando o material ao seu aspecto inicial. Essa ideia se propde a se ligar ao conceito
de transicdes eletrénicas. Por ultimo, temos o uso de diferentes fontes de luz (ambiente,
UV e vermelha), mostrando que apenas uma delas foi capaz de produzir o efeito
desejado. Essa ideia se propde a se ligar ao conceito de quantizagdo da energia, ou
seja, ambas sdo a porta de entrada para a construcdo do modelo explicativo de Bohr.
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No trecho abaixo, mostramos em detalhes dois aspectos técnicos (para evitar
ruidos pedagdgicos), quais sejam, a fungdo do teste com o alcool, pois foi usado
na preparacao do extrato, e a caixa de papeldo para favorecer a observacdo da
fluorescéncia. Também é retratado um dos aspectos centrais desse experimento, o
limite da aparéncia visual, a cor verde.

A prética exige que a &gua e o alcool sejam feitos separadamente para que nao haja
a suspeita que eles possam interferir nas analises. Bem como, usamos o corante
alimenticio verde para problematizar que ndo € a cor que é responsavel, mas sim, a
natureza molecular e sua estrutura, uma vez que, tanto extrato de espinafre quanto
0 corante sdo verdes e apenas o primeiro produz fluorescéncia. A utilizacdo de
outras lampadas mostramos que o fendbmeno da fluorescéncia sé é observado num
determinado comprimento de onda, aqui esta a ideia de quantizacdo da matéria
(modelo de Bohr). A outra lampada n&do apresentara nenhum tipo de resultado,
apenas é possivel alguma sobreposicao de cores, por isso, recomendamos 0 Uso
de caixas de papelao do tipo de guardar resma de folhas A4, para padronizar as
distancias e separar as amostras uma das outras (PIBID, 2014, p. 02).

Nesse contexto, além do inusitado comportamento da agua tonica (incolor a luz
ambiente e azulada sob acéo de luz UV), reforcamos a “contradicdo” do fato de que a
cor verde ndo é capaz de explicar a alteracao para o vermelho, promovendo, conforme
os autores,

[....]arelevancia de estruturar uma atividade experimental que considere resultados
surpreendentes, em que se inclui a estética da atividade experimental, mas que 0s
transcenda e alcance a constru¢cao de um conhecimento mais enriquecido sobre o
tema (Galiazzi e Goncalves, 2004, p. 330).

Conforme Francisco Jr., Ferreira e Hartwig (2008), a implementacéo critica dos
experimentos foi acompanhada de didlogos entre os alunos e os futuros professores,
explorando, continuamente, a fala e, em particular, a escrita por meio de questdes
localizadas apOs cada procedimento. Dessa forma, o desafio dessa articulagéo foi
explorado por meio da linguagem, como inferido por Oliveira:

[....] nas atividades experimentais pouco adianta trabalhar apenas no nivel
fenomenoldgico ainda que este seja 0 mais negligenciado nas aulas tradicionais
sem a preocupacao em propiciar sua correta articulagdo com a linguagem quimica
que expressa, no nivel tedrico, as explicacdes para os fendbmenos observados, isto
€, sem reconhecer que é por meio da linguagem que 0s conceitos quimicos sao
formados na mente dos alunos (Oliveira, 2010, p. 38).

Entretanto, a articulagdo entre aspectos abstratos e concretos, tem sido um
desafio para os planejamentos de ensino pelo fato de que, “[...] muchas veces durante
las clases de ciencia que se imparten en la escuela, resulta muy dificil separar los
conceptos abstractos fundamentales que estamos buscando de los efectos observables
(Hodson, 1994, p. 306)”.
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4.2 A necessidade de elaboracao de modelos explicativos

Um dos limites encontrados na implementacdo desta proposta didatica foi a
falta de tempo para melhor explorar as explicagdes dos alunos na forma de modelos
explicativos, ndo apenas verbais, mas na forma pictérica. Neste contexto, Solomon
(Solomon, 2003) nos diz que o experimento se enriquece quando uma “imagem” &
criada para se obter uma compreensao sobre os fenbmenos observados. O papel
do professor, portanto, é auxiliar os alunos a transformar o que é “visto” em uma
ilustrac@o condizente com ideias cientificas. Assim, um modelo mental (expresso pelos
meios verbal e pictdrico) é elaborado para “imaginar” aquilo que acontece “abaixo da
superficie observavel’ dos fendmenos experienciados.

A necessidade de explorar os modelos explicativos dos alunos e a disputa por
mais tempo na organizagéo curricular da escola também refletiu em outro aspecto
fundamental para a formacao de professores. Como muitos alunos néo apreenderam os
conceitos quimicos no nivel desejado pelos licenciandos, uma sensacao de “fracasso
da experimentacao” serviu para refor¢ar que, no ensino de atomistica, por exemplo,

[....]aelaboracdo de modelos mentais pelos alunos na explicitacdo de um fenémeno
quimico ndo ocorre de uma forma abrupta, com uma questao problematizadora,
um experimento ou um texto, é necessario elaborar novas questoes, pensar novas
formas de mediar e persistir no estudo das dificuldades dos alunos (Melo e Neto,
2013, p. 122).

Esse aspecto é corroborado por Galiazzi e Gongalves quando nos alertam que
“apropriar-se de um determinado significado € um processo complexo e que isso,
geralmente, ndo ocorre imediatamente [ao passo que] [....] o importante em qualquer
situacdo pedagdgica € que os alunos enriguegam seus conhecimentos ap0s o
desenvolvimento de uma atividade (Galiazzi e Gongalves, 2004, p. 329)”.

4.3 As perguntas acessorias

Essa visdo geral da fungcao pedagogica e da organizagao técnica dos materiais
didaticos (reagentes ou produtos domésticos, equipamentos, etc.) e seus efeitos
concretos (sensoriais) observados nos experimentos de Quimica tem auxiliado na
elaboracdo de perguntas acessorias. Durante o segundo experimento, se a ideia de
gue cargas elétricas (positivas e negativas) surgir para explicar a atragdo entre caneta
e papel, entéo, cabe perguntar: de onde vém essas cargas? Direcionado o pensamento
para o seu papel no comportamento da matéria.

Noutro caso, em uma das turmas, a resposta de uma aluna foi contraria ao
esperado, pois seu cabelo estava molhado. Isso é imediatamente incorporado no
repertdrio dos licenciandos, uma vez que, abre espago para enriquecer as discussoes,
perguntando quais s&o as diferencas e as semelhancas dos procedimentos daqueles
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alunos que conseguiram visualizar a atragdo e aqueles que n&o conseguiram? Os
alunos que obtiveram sucesso podem trocar suas canetas por aquelas dos alunos que
nao conseguiram, isto é, buscar as causas, fomentando o interesse no desvelamento
das contradicbes encontradas, as quais, seriam resolvidas se a aluna usasse sua
calca ou em outro material seco para promover o atrito com a caneta.

Outro exemplo, mencionado anteriormente, vem com o surgimento da palavra
‘reacao” para explicar o surgimento da coloragdo azul na agua tdnica (incolor)
quando da sua interacdo da luz UV, ou seja, em perguntas do tipo: se reacéo for
transformar uma coisa em outra coisa, a agua ténica deixou de ser agua ténica apos
o experimento? Podemos entdo falar em uma reacgdo quimica? Durante a exposicao
das amostras em diferentes fontes de luz, indagamos: o porqué de que apenas um tipo
e nao as outras fontes provocou o fendbmeno observado? A intengcdo, como vemos, é
um direcionamento para a contradicdo e, ao mesmo tempo, para a organizacédo dos
pensamentos prévios dos alunos sobre os fenébmenos observados.

Esses aspectos, para os quais propomos o planejamento prévio de perguntas
acessorias, ja foram detectados por Melo e Neto, uma vez que,

[os] licenciandos, de um modo geral, queixaram-se da dificuldade em saber qual
questéo fazer apds uma resposta considerada inadequada aos seus propdésitos.
N&o foram capazes de produzir um retorno com uma nova questéo para produzir
uma nova hipdtese e sentiram-se despreparados para a mediacao da leitura (Melo
e Neto, 2013, p. 121).

A elaboracéo prévia de algumas perguntas complementares, e que serédo usadas
ou nao de acordo com o contexto, esta diretamente ligada a ideia de planejamento
e replanejamento das propostas de experimentos de Quimica, um processo que se
fundamenta tanto na ideia de que elas sao ferramentas que apenas ganham significado
pedagdgico por meio de sua apreensao critica por parte do futuro professor, quanto no
pressuposto de que o seu uso em sala de aula é sempre mais complexo e contraditério
do que asseguram as suas prescricoes procedimentais.

4.4 O problema da motivacao

Criar momentos de planejamento e implementacao de experimentos na sala de
aula, durante a formacao inicial de professores pode auxiliar na problematizacdo das
concepcdes que atribuem, mecanicamente, a esse recurso didatico uma capacidade
intrinseca de motivar os alunos para aprendizagem. Um menor engajamento dos
alunos em uma das turmas nos reforgou o problema da ideia de que os experimentos
séo “naturalmente” motivadores. Essa naturalizagao tem sido constatada na literatura,
e atribuida aos preceitos do Circulo de Viena, conforme Galiazzi e Gongalves, quando
nos dizem que “[e]ssa ideia presente no pensamento dos professores esta associada a
um conjunto de entendimentos empiristas de Ciéncia em que a motivacao € resultado
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inerente da observacdo do aluno sobre o objeto de estudo (Galiazzi e Gongalves,
2004, p. 328)".

Nesse contexto, uma percepcdo da motivagdo como seu caracter intrinseco tem
sido substituida por uma compreensao da experimentacao capaz de produzir ndo uma
motivacdo mas um interesse situacional de curto prazo, conforme Abrahams (2015).
Esse argumento explica porque os alunos optam por aulas experimentais, na escola,
mas nao seguem seus estudos nas areas cientificas. Também, aulas de laboratoério
centradas na execucado de tarefas praticas podem ser uma op¢édo para alunos com
baixo rendimento, uma vez que, nesses momentos (e nesse formato de abordagem)
pouco esforco intelectual é requerido.

Por outro lado, cabe a afirmag¢do da intencionalidade de criacdo pedagdgica
desse interesse, pois segundo Oliveira (2010, p. 36), € preciso saber aproveitar esses
aspectos, na medida que, numa leitura vigotskiana, “os aspectos afetivo e intelectual
ndo devem ser dissociados na compreensao dos processos psicologicos tipicamente
humanos”. E importante repensar as tarefas posteriores aos experimentos no sentido
de explorar o processo de apresentacdo dos modelos explicativos, com tarefas de
papel e lapis que incluam o desenhar e momentos de exposi¢cdo e debate entre os
grupos de alunos, numa dindmica mais desafiadora.

Em parte, conseguimos avancar no momento da implementacéao pelo fato de
nos valermos de um roteiro de procedimentos, observagcao e perguntas. Ao contrario
de uma compreenséao fetichizada de roteiro (como se tivesse “vontade propria” e,
mecanicamente, remetesse a um diretivismo pedagdgico), nosso artefato procurou
organizar as observacgdes e as agdes dos alunos, mas, intercalando perguntas que
tentaram explorar a predicdo de fenébmenos, isto é, a expectativa dos alunos em
relacao ao resultado experimental e, apds a observacéo, a explicacdo dos fendmenos
observados. Em termos gerais, “seja pela previsdo, justificativa, explanacdo ou
observacédo do professor sobre como os alunos desenvolvem determinada acéo, [é
oportuno] possibilitar que as diferentes teorias pessoais possam ser objeto de analise
e discussao critica em aula (Galiazzi e Gongalves, 2004, p. 329)”.

Em outras palavras, tentamos dar um carater de ficha de observacéo experimental,
conforme Francisco, Ferreira e Hartwig:

Nessa cultura primeira, os alunos ndo estdo acostumados a observar
rigorosamente, a fazer anotacdes e a debaté-las. Em oposicéo, a producéo do
conhecimento cientifico exige observacdes rigorosas e reflexdes criticas sobre
estas. Dai a importancia desse instrumento em auxiliar os estudantes, tornando
suas observacdes mais rigorosas e mais ricas em detalhes, ao mesmo tempo em
que trabalha a comunicacéao escrita (Francisco, Ferreira e Hartwig, 2008, p. 37-38).

Entretanto, sabemos que a criacdo de um ambiente propicio em sala de aula
para explorar 0o engajamento na elaboracdo de modelos explicativos (que requer
esforco intelectual) sobre os experimentos vai depender multiplos fatores relativos a
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organizacao escolar, ao perfil dos alunos, a autoridade do professor construida por
meio da experiéncia e dos saberes construidos ao longo da docéncia, e antecipar as
discussdes sobre esse desafio € um elemento importante na formacéo inicial.

Algumas consideracoes

A partir das constatagcdes dos nossos limites em relacdo a essa proposta
de sequéncia de experimentos, ou seja, a persisténcia da dificuldade em usar o
modelo atébmico (constructo teorico) para explicar fendmenos cotidianos (plano
fenomenolodgico), acreditamos que um replanejamento e a sua implementacédo em
novos contextos escolares podem auxiliar no estudo do papel da experimentagao na
aprendizagem do topico curricular Atomistica. Por outro lado, nossa intencao foi a
de contribuir para uma abordagem mais relacional e menos estanque da atomistica,
pois a fragmentacéo dos conceitos quimicos (sua compartimentalizagdo) pode estar
ocasionando dificuldades de aprendizagem.

Nos dizem os autores que os livros didaticos

[....] apresentam geralmente a mesma sequéncia: primeiro um capitulo sobre
modelos atdmicos, seguido de tabela periddica e, finalmente, ligacbes quimicas
[....] A experiéncia em sala de aula demonstra que, como consequéncia dessa
fragmentacdo, o aluno apresenta dificuldade em estabelecer relagdes entre o
modelo atémico, 0 molecular e 0 comportamento da matéria (Melo e Neto, 2013, p.
113 — grifos nossos).

Noutra dimenséo, e a partir de constatacdes de que os “professores, geralmente,
abordam a experimentacdo de forma genérica e intuitiva (Francisco, Ferreira e
Hartwig, 2008, p. 34)”, e, em nosso entendimento, ganha énfase “[...] a necessidade
de discutir a experimentacdo como artefato pedagdgico em cursos de Quimica, pois
alunos e professores tém teorias epistemoldgicas arraigadas que necessitam ser
problematizadas (Galiazzi e Gongalves, 2004, p. 326)”. Com isso, acreditamos que
a problematizacao de nossas praticas pedagoégicas no ambiente de sala de aula vem
contribuindo para uma formacao critica de professores de Quimica no contexto do Sul
Fluminense.
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CAPITULO 5

ETILENO VERSUS ACETILENO NO PROCESSO DE
AMADURECIMENTO DE FRUTAS: INTRODUZINDO A
INVESTIGACAO CIENTIFICA NO ENSINO MEDIO
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RESUMO: O ensino na maioria das escolas
brasileiras tem se baseado em técnicas
de memorizagdo que nao possibilitam
correlacionar o0s conteudos apresentados
com o0s eventos vivenciados pelos alunos.
Diversos estudiosos da educagdo buscam
novas metodologias na tentativa de melhorar
os indices de aproveitamento escolar e a
qualidade da educagdo publica brasileira.
Este trabalho relata um exemplo préatico de
introducdo da investigacéo cientifica no ensino
médio, resgatando saberes que fazem parte
do cotidiano dos alunos, como uma tentativa
de colaborar para a mudanca do quadro atual
do ensino. Foi elaborada uma atividade com
a efetiva participacédo dos alunos do Colégio
Técnico da UFRRJ, como um ensaio para
introducdo da investigacéo cientifica no ensino
médio. Trata-se de uma pesquisa na area de

O Ensino de Quimica 2

fisiologia vegetal, especificamente sobre o
amadurecimento de frutas na auséncia ou na
presenca de etileno ou acetileno.
PALAVRAS-CHAVE: etileno,
investigacéao cientifica.

acetileno,

ABSTRACT: The teaching in most Brazilian
schools has been based on memorization
techniques that do not allow to correlate the
contents presented with the events experienced
by the students. Several education scholars
are seeking new methodologies in an attempt
to improve school achievement rates and the
quality of Brazilian public education. This paper
reports a practical example of introducing
scientific research in high school, rescuing
knowledge that is part of the daily life of students,
as an attempt to collaborate to change the
current framework of teaching. An activity was
developed with the effective participation of the
students of the UFRRJ Technical College, as an
essay for the introduction of scientific research
in high school. It is a research in the field of
plant physiology, specifically on the ripening of
fruits in the absence or presence of ethylene or
acetylene.

KEYWORDS: ethylene, acethylene, scientific
investigation
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11 INTRODUCAO

A banana é uma fruta de grande consumo e produtividade mundial. E a principal
fruta no comércio internacional e a mais popular do mundo (NAPOLEAO, 2008). A
produtividade mundial desta fruta pode chegar a 71 milhdes de toneladas por ano.
As bananas “Nanica” e “Pacovan” sdo consumidas amplamente, principalmente a
“Nanica”, sendo a segunda fruta mais consumida in natura mundialmente (NOGUEIRA,
2007) (figura 1).

Figura 1: Bananas “Nanica”

Para a obtencdo da maxima vida util do fruto, este deve ser colhido a partir
da sua maturidade fisioldgica, pois a partir deste ponto o amadurecimento pode ser
feito naturalmente ou por climatizagcdo. Dessa forma seu amadurecimento pode ser
controlado e sua comercializacdo adequadamente programada (CHITARRA, 1990).

A climatizagéo € feita alocando os frutos ainda ndo maduros em cémaras
contendo condigdes controladas (temperatura, umidade, concentragéo de CO, e O,,
entre outras). Atualmente, os pequenos produtores ja estdo adaptando camaras de
climatizacdo as suas producdes, na tentativa de controlar o amadurecimento dos
frutos e adequé-los a comercializagao.

Em 2007, Nogueira e colaboradores submeteram bananas do género “Nanica”
e “Pacovan” a diferentes concentracbes de etileno e acetileno na tentativa de
correlacionar o tempo de amadurecimento destes frutos com a concentracéo destas
substancias gasosas no sistema estabelecido. Os pesquisadores verificaram que
a atividade respiratoria da banana depende da concentragcdo do carbeto de calcio
usado nos experimentos. Com o aumento da concentracéo de acetileno ou etileno
no sistema experimental, atingia-se o0 pico respiratorio mais rapidamente. Assim a
atividade da enzima fosfofrutoquinase era intensificada, diminuindo a concentracéao
de amido e carboidratos complexos, aumentando as taxas de agucares redutores e
proporcionando a maxima liberagéo de CO,, ou seja, possibilitando a aceleragédo do
processo de amadurecimento da fruta em questéao.

A Quimica, de acordo com Mortimer (2013) baseia-se em trés parametros: os
fendmenos, as teorias e modelos e a linguagem.

O fendmeno quimico se constitui de uma modificagdo macroscopica de
propriedades de um sistema material, que pode ser percebida por observacao direta
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ou através de instrumentos quando fora do alcance do espectro de percepcdo dos
sentidos humanos. Esses fendbmenos tanto podem ocorrer na natureza como serem
produzidos em uma situagao artificial de laboratério.

A partir dos fenbmenos observados, teorias e modelos sao propostos de modo
a possibilitar uma compreensao dos mesmos a luz do conhecimento cientifico, de
modo que, naquele momento, essa compreensdo explica o respectivo fato, ou
seja, os modelos sé&o propostos para explicar determinado fenbmeno, ndao sendo
necessariamente uma representacao da realidade (CHASSOT, 2003).

A linguagem é utilizada para apresentar e transmitir as teorias e fen6menos.
Na maioria das vezes sao usadas palavras do cotidiano, mas com sentido um pouco
diferente.

Um ensino baseado nestes trés pilares torna a quimica mais compreensivel para
os alunos e colabora para que os mesmos se interessem pela investigacéo cientifica:

Este trabalho tem como objetivo apresentar um exemplo pratico de utilizagdo do
trinbmio fendbmeno-teoria-linguagem através da introducédo da investigacao cientifica
no ensino médio, resgatando saberes que fazem parte do cotidiano da comunidade
escolar. O processo de amadurecimento de bananas foi estudado com a efetiva
participacdo de alunos do nivel médio.

2| METODOLOGIA

A atividade foi executada em novembro de 2015 durante a 1* Semana de Turismo
e Agroecologica realizada no Colégio Técnico da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (CTUR-UFRRJ), localizado no municipio de Seropédica do Estado Rio de
Janeiro. Este trabalho foi desenvolvido na forma de oficina intitulada “Técnicas de
Aceleracdo e Retardo do Amadurecimento de Frutas”, oferecida a alunos do 1° ao 3°
ano do ensino médio técnico (técnico em Meio Ambiente e técnico em Agroecologia).
A tematica “introducéo da investigacao cientifica” foi explorada e realizada em quatro
momentos distintos.

3 | PRIMEIRO MOMENTO: AULA EXPOSITIVA

Num primeiro momento foram apresentados aos alunos os seguintes conteudos:
principais caracteristicas fisioldgicas dos frutos climatéricos e néo-climatéricos, acéo
do acetileno e/ou etileno nos frutos e principais vantagens e desvantagens do uso de
técnicas de amadurecimento dos mesmos.
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Figura 2: Aula expositiva realizada na oficina durante a 1 Semana de Turismo e Agroecolégica
do CTUR

41 SEGUNDO MOMENTO: OBTENCAO DO ACETILENO E DEMONSTRACAO
EXPERIMENTAL DE ALGUMAS REACOES

Apoés a aula expositiva foi apresentado aos alunos o experimento para obtencéo
do géas acetileno via gerador de gas, construido previamente a partir de materiais
de baixo custo que foram facilmente adquiridos no comércio local do municipio de
Seropédica.

O gerador de gas é composto por um frasco de vidro (500 mL) contendo carbeto
de célcio, com tampa onde ha dois orificios. Em um dos orificios da tampa foi adaptada
uma mangueira plastica tendo em sua outra extremidade uma agulha de injecéo por
onde foi possivel coletar o gas produzido. Ao segundo orificio da tampa foi adaptado
um tubo plastico em forma de Y, onde foi possivel obter duas saidas a partir do frasco.
Para armazenar o gas excedente produzido foi adicionado um baldo em uma das duas
saidas do tubo em forma de Y. A outra saida do tubo foi adaptada uma seringa pela
qual foi possivel a injecao de agua no meio reacional (figura 3).

Figura 3: Gerador de gas desenvolvido para produzir acetileno.

O gas acetileno foi obtido a partir da hidrolise do carbeto de calcio, segundo a
reacao da Figura 4. Ao carbeto de calcio foram adicionadas lentamente gotas de agua
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com o auxilio da seringa acoplada no tudo em Y.

CECZ -+ EHED —_— - HCECH + CB(DHJE

Figura 4: Hidrélise do carbeto de calcio

Posteriormente, foram demonstradas aos alunos as reac¢des entre o gas acetileno
produzido e agua de bromo ou permanganato de potassio (KMnO,). Os alunos puderam
observar ainda a reagao de combustdo do acetileno assim como suas propriedades. A
figura 5 mostra as reagdes observadas.

Br, Br

I
Br
KMnO o Knno, HO 0
HC=CH . M - VH e H — 200,
0 OH
H
Oz
» C0. + H:0

Figura 5: Reagbes envolvendo o gas acetileno

51 TERCEIRO MOMENTO: USO DE MODELOS MOLECULARES PARA A
REPRESENTACAO DE MOLECULAS E REACOES

O terceiro momento da oficina constou da apresentacéao de modelos moleculares
construidos por alunos do PIBID-Quimica da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro. Esses modelos moleculares permitiu a montagem de diversas moléculas.
Na ocasiéo foram apresentados os modelos representativos do etileno e do acetileno
com o objetivo de demonstrar a semelhanca estrutural entre as duas moléculas.
Pode-se observar na Figura 6 a reacéo de hidrolise do carbeto de célcio produzindo
0 géas acetileno, uma das reacdes apresentadas aos alunos com o uso de modelos

moleculares.
—
= + = —— -
Carbeto -+ Agua (2) Resulta em Acetileno + Hidroxido .
de calcio

de calcio

Figura 6: Reacgéo de hidrolise de carbeto de calcio utilizando modelos moleculares construidos
por bolsistas do PIBID-Quimica da UFRRJ
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61 QUARTO MOMENTO: INVESTIGACAO CIENTIFICA SOBRE A ACAO DO
ACETILENO E DO ETILENO NO PROCESSO DE AMADURECIMENTO DE
BANANAS “PRATA”

Por fim, no quarto momento da oficina, foi realizada a investigacdo sobre a
acao do acetileno e do etileno no processo de amadurecimento de bananas. Neste
experimento foi considerada banana verde a banana que havia acabado de atingir sua
maturidade fisiol6gica, ainda ndo adequada para o consumo.

Foram preparados quatro recipientes de vidro. O primeiro foi utilizado como
controle, contendo somente duas bananas verdes. No segundo foram adicionadas
duas bananas verdes junto a duas bananas maduras. Estas bananas maduras tiveram
como objetivo produzir etileno, visto que esse gas funciona como um horménio natural
produzido pelas frutas para maturacdo das mesmas. No terceiro recipiente foram
adicionadas duas bananas verdes junto a uma pedra pequena de carbeto de calcio
envolvida em papel absorvente umedecido. No quarto frasco adicionaram-se duas
bananas verdes, uma pedra de carbeto de célcio envolvida em papel absorvente
umedecido e solugéo diluida de KMnO, 0,1%. A figura 7 mostra a disposi¢do dos
quatro frascos de vidro e a composicado dos mesmos.

Figura 7: Composicao dos sistemas utilizados na investigacdo do amadurecimento de banana
“Prata” — 1° dia

O experimento foi acompanhado ao longo de 10 dias. No segundo dia os
recipientes de vidro foram abertos para a eliminacao dos gases acetileno e/ou etileno
presentes no sistema de experimentacéo.

7 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Baseados nas explicagdes e demonstracbes sobre a tematica em questéo,
oferecidas nos primeiros momentos da oficina “Técnicas de Aceleracao e Retardo do
Amadurecimento de Frutas”, os alunos formularam explicacdes iniciais para os eventos
observados ao longo do experimento proposto e executado.

O artigo “Mudancas fisioldégicas e quimicas em bananas nanica e pacovan
tratadas com carbureto de célcio”, de Nogueira e colaboradores (2007), foi utilizado
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como fonte de informacgdes pelos alunos, assim como reportagens e noticias oriundas
de pesquisas gerais feitas na internet.

A primeira observacgao por parte dos alunos de nivel médio se deu no 2° dia do
experimento. Os alunos relataram o escurecimento da solugédo de KMnO, presente em
um dos recipientes (figura 8).

Figura 8: llustragéo do sistema contendo bananas “Prata”, solugdo de KMnO, e carbureto de
calcio envolvido em papel umedecido: A — Solucdo de coloragéo rosa — 1° dia; B: Solugéo de
coloracao escura — 2° dia

Essa evidéncia experimental permitiu aos alunos entender que o escurecimento
da solucao foi devido a redugcao do numero de oxidacdo do manganés, onde 0 ion
permanganato (MnO,), de coloragéo rosa, € levado a formag&o do solido dioxido de
manganés (MnO,), de coloragdo marrom. A ocorréncia da reagéo de oxirredugdo nesse
sistema foi possivel devido a presenga do acetileno.

A reacéo de oxirredugéo envolvendo o gas etileno e solugdo de KMnO, € bem
conhecida e muito importante no processo de retardamento do amadurecimento de
frutas enquanto armazenadas. Neste experimento foi utilizado KMnO, em solugéo
aquosa. Comercialmente séo adicionadas pastilnas de KMnO, as frutas em galpGes
de armazenamento.

Constatou-se que essa técnica €& bastante conhecida por parte dos alunos
presentes na oficina devido a formacéo recebida nas disciplinas do curso de Meio
Ambiente ou Agroecologia.

No presente experimento, o MnO, participa de uma reagéo de oxirredugao junto
ao acetileno. Assim ocorre a diminuicdo da concentracdo deste gas disponivel no
meio, retardando o processo de amadurecimento das frutas.

O segundo evento observado e apontado pelos alunos se deu ao 3° dia de
observacédo do experimento. Notou-se o surgimento de coloragao “amarelada” nas
bananas expostas ao acetileno ou etileno. Este “amarelamento” & decorrente da
degradacao da clorofila causada por esses gases (NOGUEIRA, 2007). As bananas que
receberam tratamento com acetileno apresentaram mudanca de coloragao uniforme
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enquanto as bananas que receberam tratamento com etileno apresentaram mudanca
de coloragéo néo uniforme.

Os alunos participantes formularam algumas hipéteses visando explicar o fato
observado. Propuseram que o etileno estaria envolvido na reacdo com moléculas de
amido, enquanto o acetileno estaria, em sua maior propor¢cao, envolvido na degradacao
da clorofila. Assim, eles tentaram explicar o “amarelamento” uniforme das bananas
tratadas com acetileno.

Estas proposicoes feitas pelos alunos dardo a eles a oportunidade de,
posteriormente, investiga-las teoricamente.
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Figura 9: Investigagéo do amadurecimento de banana “Prata” - 3° dia

Somente no sexto dia apos o inicio dos tratamentos o frasco controle apresentou
a iniciacao do processo de amadurecimento da banana, evidenciado pela degradacao
da clorofila e consequente “amarelamento” da casca (figura 10). As bananas utilizadas
como controle do experimento, como esperado, levaram mais tempo para atingir
o ponto ideal de consumo em relacdo as demais bananas tratadas com etileno ou

acetileno.

Figura 10: Investigagdo de amadurecimento de banana “Prata” - 6° dia

Ao final de cada tratamento o grupo de alunos responsaveis por fazer as
observacgbes diarias durante o experimento pode degustar as frutas e entao fazer
diferentes observagcbes quanto ao sabor dessas.

As bananas tratadas com etileno apresentaram-se mais doces que as bananas
tratadas com acetileno. Essa observacgao, por parte dos alunos experimentadores, é
compreensivel pois bananas tratadas com etileno apresentam maior teor de agucares
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redutores quando comparadas a bananas tratadas com acetileno (NOGUEIRA,
2007). Os teores de acgucares redutores sao decorrentes da hidrolise do amido e da
sacarose. Baseando-se também nesta observacao os alunos fizeram as proposicoes
supracitadas.

O experimento envolvendo bananas, utilizado com a finalidade de introduzir a
investigacao cientifica, despertou grande interesse por parte dos alunos. Contudo, a
observacéo e visualizagdo da reacao de combustéo do acetileno, produzido em gerador
de géas previamente preparado, e dos modelos moleculares criados por bolsistas do
PIBID-Quimica da UFRRJ, também os cativou.

Podemos explicar o interesse pela combustdo do acetileno devido a boa
recepc¢ao, principalmente por parte dos alunos do ensino médio, de transformacgdes
gue envolvem mudancas drasticas de cores e fogo. Partindo da existéncia da atracao
inicial despertada por parte dos alunos pelo tema proposto podemos também incentiva-
los a producao de novos materiais didaticos Uteis no processo de aprendizagem.

Areacao de combustao do acetileno também serviu para lembrar os alunos sobre
um fator importante em reac¢des quimicas: a superficie de contato entre os reagentes.
No gerador de gas o carbeto de célcio é adicionado na forma de fragmentos bem
pequenos junto a agua em excesso. O contato entre os reagentes € suficiente para
gerar grande quantidade do gas acetileno em pouco tempo. Ja em propriedades rurais,
os produtores envolvem o carbeto de calcio em jornal umedecido, tendo assim menor
contato entre os reagentes, visando a lenta libera¢do de acetileno.

Em diversos estudos observou-se que as frutas devem ficar expostas ao acetileno
por periodos de horas para que o processo de aceleracdao do amadurecimento destas
ocorra efetivamente. Para que isso aconteca é ideal que a liberacdo de acetileno
ocorra lentamente, demonstrando aos alunos a importancia do saber popular.

O uso de modelos moleculares, com suas disposi¢cdes espaciais, proporcionou
aos alunos do ensino médio entre outras coisas a percepcao de semelhancas entre as
substancias etileno e acetileno. Ambas apresentam ligacdo 1, proposta pelos alunos
como caracteristica “chave” na interacao dessas substéncias com o receptor de etileno.

8 | CONCLUSOES

A introducéo da pesquisa cientifica para alunos da educacéo basica auxilia na
compreensao dos conteudos da grade curricular normal e pode incentiva-los a estudar
mais, visto o grande interesse despertado por parte deles sobre o assunto tratado
quando utilizada essa metodologia. Além disso, esta metodologia de ensino ajuda
no desenvolvimento de novas ideias e resolugcao para problemas diversos. Essas
capacidades s&o importantes principalmente quando se trata do ingresso dos alunos
no mercado de trabalho, especificamente neste caso: alunos de curso técnico.

A iniciacdo da pesquisa no ensino basico pode ser também uma forma de
preparacao para o reconhecimento do método de pesquisa que sera encontrado por
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esses alunos na Universidade.

O processo de amadurecimento de bananas e de outras frutas é bastante
conhecido assim como a acéo do etileno ou acetileno sobre essas, seja através do
saber académico ou popular. Assim esta técnica era do conhecimento dos alunos. No
entanto, eles ndo sabiam explicar o fenbmeno. Logo, oferecer esse conhecimento foi
um dos focos desse trabalho.

No decorrer dos trabalhos foi proposto aos alunos que construissem uma
explicacdo baseada no conhecimento cientifico para o evento de amadurecimento.
Essa proposta, baseada nos parémetros fenémeno, teoria e linguagem, fez com que
os alunos tirassem suas proprias conclusdes.

Arriscariamos dizer que a eficacia da investigacao proposta ao aproximar os
saberes académico e popular se deve ao fato de que a trilha seguida € a mesma que
vem sendo seguida pelo homem ao longo de sua historia: a academia se apropria do
saber popular, analisa os fen6menos envolvidos, constréi uma teoria para explica-los
e devolve esse mesmo saber para a sociedade numa linguagem cientifica.
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RESUMO: O PIBID Diversidade € um Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia
que privilegia a atuacdo de académicos
indigenas nas escolas indigenas, potencializou
a construcédo de um jogo didatico como uma
estratégia metodologica de ensino na area
de Ciéncia da Natureza e Matematica numa
abordagem problematizadora caracterizando
a pesquisa qualitativa. A obra de Paulo Freire
conhecida como Pedagogia do Oprimido foi
referencial teérico, visto que a comunidade

O Ensino de Quimica 2

indigena valoriza aspectos da cultura tradicional
como ponto de partida para o processo de
ensino e aprendizagem. A problematizagdo de
temas cientificos ligados a saude indigena,
possibilitou 0 Ensino de Quimica a partir de
temas como a reciclagem e plantas medicinais
que foram trabalhadas, visto que muitas
vezes séo considerados como “dificeis” pelos
indigenas. Isso porque em alguns casos, nao
sdo identificados na lingua guarani e kaiowa.
Neste viés é necessaria uma aproximagao
de sinbnimos do termo cientifico que estejam
ligados a realidade da comunidade guarani
e kaiowda como forma de esclarecé-los..
Esse processo de problematizagcdo resgata
a dialogicidade durante a constru¢do do
jogo didatico, auxiliando assim na formacao
académica dos pibidianos sobre as habilidades
critica e auto critica do conhecimento cientifico.
A dinamica de Alternancia foi fortalecida pelo
vies Universidade e Escola/Comunidade
Indigena, direcionando os Educadores
da Licenciatura Indigena numa proposta
educacional problematizada para ensinar néo
somente a Quimica, como também a Fisica, a
Matemética e a Biologia e suas especificidades
proporcionando a emancipacao
intelectual e fisico desses povos tradicionais e

humana

seus saberes na promocéo da coletividade na
escola indigena.
PALAVRAS-CHAVE: ensino de ciéncias, jogos
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didaticos, dialogicidade, saude indigena.

THE TEACHING OF CHEMISTRY FROM THE DIALOGUE IN THE CONSTRUCTION
OF DIDACTIC GAMES AND THE GUARANI AND KAIOWA INDIGENOUS HEALTH

ABSTRACT: PIBID Diversity is an Institutional Scholarship Initiative Program that
privileges indigenous academics in the process of teaching and learning during the
teaching internship in indigenous schools. In this context, it was applied the construction
of a didactic game as a methodological strategy of teaching in the area of Science
of Nature and Mathematics in the indigenous school, in a problematizing approach
characterizing the qualitative research. This proposal is based on the work of Paulo
Freire, known as Pedagogy of the Oppressed, since the indigenous school community
values aspects of traditional culture as a starting point for the teaching and learning
process. In order to problematize some themes present in the Teaching of Chemistry,
the approach of the subject of recycling and medicinal plants were worked out directing
the problematization of specific terms of Chemistry, which are often considered as
“difficult” by the Indians. This is because in some cases, they are not identified in the
Guarani and Kaiowa languages. In this line is necessary an approximation of synonyms
of the scientific term that are linked to the reality of the community as a way to clarify
them. The relationship between the traditional knowledge about some medicinal plants
applied as a home remedy in the communities, a very common practice to improve
indigenous health, made possible the reflections in the classroom. This process of
problematization rescues the dialogicity, mentioned in the work of Paulo Freire, during
the construction of the didactic game, thus aiding in the academic formation of the
pibidianos on the critical and self-critical abilities of scientific knowledge. In this case,
the theoretical contribution of Paulo Freire comes from the alternation dynamics
strengthening the University and School / Indigenous Community line, directing the
Educators of the Indigenous Licenciatura in an educational proposal problematized to
teach not only Chemistry but also Physics, Mathematics and Biology and its specificities
providing the human intellectual and physical emancipation of these traditional peoples
and their knowledge in the promotion of collective actions in the indigenous school.
KEYWORDS: didactic game, science teaching, dialogicity, indigenous health.

11 INTRODUCAO

O Programa Institucional de Bolsa de Iniciagéo a Docéncia (PIBID DIVERSIDADE)
valoriza a aprendizagem dos povos indigenas e apropriagao de conhecimentos a partir
dos saberes tradicionais. Os aspectos metodologicos utilizados na area de Ciéncia da
Natureza e Matematica na construcéo do jogo didatico (trilha) fundamentam o processo
de dialogicidade a partir da problematizacdo do conhecimento cientifico. Para tal foram
abordados aspectos teéricos da obra Pedagogia do Oprimido de Paulo Freire.

Configura-se nessa proposta uma abordagem Freiriana visto que a comunidade
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da escola indigena valoriza aspectos da cultura tradicional como ponto de partida para
0 processo de ensino e aprendizagem.

A atitude do professor frente essa realidade pode ser subsidiada pela
dialogicidade, buscando na problematizacdo promover o conhecimento cientifico a
partir da valorizacao da cultura tradicional indigena.

O Ensino de Quimica pode, entretanto, ser uma disciplina que possibilite, na
pratica curricular, elementos de cunho social, politico, econbémico dentre outros
aspectos. Isso implicaria em uma profunda reflexdo que pense a politica cultural
apoiada em interesses emancipatorios, promovendo dessa forma, estratégias que se
contrapde as politicas de dominacao (ALVES, 2011)

Segundo Freire (1987), a educagao que se vé nos ambientes escolares foge a
perspectiva da acao dialégica, em que o sujeito € ativo no processo de construcao de
conhecimento. Ela é conhecida como “educacéo bancaria” e assume uma sistematica
metodoldgica na qual o educador ensina e o educando, passivo, escuta, sem reflexdo
e critica.

“Em lugar de comunicar-se, o educador faz “comunicados” e depositos que 0s
educandos, meras incidéncias, recebem pacientemente, memorizam e repetem.
Eis ai a concepcéo “bancaria” da educacéo, em que a Unica margem de acédo que
se oferece aos educandos é de receberem os depdsitos, guarda-los e arquiva-
los. Margem para serem colecionadores ou fichadores das coisas que arquivam.
No fundo, porém, os grandes arquivados sdo os homens, nesta (na melhor das
hipdteses) equivocada concepcgéo “bancaria” da educacdo. Arquivados, porque,
fora da busca, fora da praxis, os homens ndo podem ser. Educador e educandos
se arquivam na medida em que, nesta distorcida visdo da educacado, ndo ha
criatividade, ndo ha transformacao, nao ha saber. S existe saber na invencao, na
reinvencdo, na busca inquieta, impaciente, permanente, que os homens fazem no
mundo, com o mundo e com os outros. (FREIRE, 1987, p. 33).”

Desta forma, ndo possibilita 0 ensino por meio da praxis pedagdgica, tao
explicitada na obra de Paulo Freire, “Pedagogia do Oprimido”. A praxis pedagogica
representa um pensar dialdgico e critico sobre uma realidade de vida, num processo
emancipatério de desvelamento da realidade a partir da acao reflexiva. E assim,
desvelar sua condicéao de oprimido, pela situagao de opressao:

“A educacéo libertadora, problematizadora, j& ndo pode ser o ato de depositar,
ou de narrar, ou de transferir, ou de transmitir “conhecimentos” e valores aos
educandos, meros pacientes, a maneira da educacao “bancéria”, mas um ato
cognoscente. Como situacdo gnosiolégica, em que o objeto cognoscivel, em
lugar de ser o término do ato cognoscente de um sujeito, € o mediatizador de
Sujeitos cognoscentes, educador, de um lado, educandos de outro, a educagao
problematizadora coloca, desde logo, a exigéncia da superacédo da contradicéo
educador-educandos. Sem esta nédo ¢é possivel a relacao dialégica, indispensavel
a cognoscibilidade dos sujeitos cognoscentes, em torno do mesmo objeto
cognoscivel” (FREIRE, 1987, p. 39).

Assim, quando se estimula um processo dialégico para promover o0 processo de
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ensino e aprendizagem, a “educacéo bancaria”, que para Paulo Freire funciona como
um sistema de transmisséo (realizado pelo professor) e recepgcéo de conhecimento
(realizado pelo estudante) vai saindo de cena. Isso impulsiona entdo uma libertacéo
da consciéncia do individuo frente a sua potencialidade criativa e emancipatéria como
sujeito social (CONCEICAOQ et al FOCHEZATTO, 2012).

Diante do exposto acima, o projeto conta com a seguinte questao de investigacao:
“Como potencializar a formacéo de educadores indigenas, valorizando seus saberes
e sua identidade cultural, desenvolvendo jogos didaticos que possam contribuir
na problematizacdo de conceitos cientificos de Quimica no contexto das escolas
indigenas?”

A fim de que seja possibilitada essa acdo formadora na escola indigena, o
objetivo desta pesquisa foi atribuir a constru¢cao de um jogo didatico para aprofundar
os conhecimentos cientificos no Ensino de Quimica, explorando aspectos das
diversas ciéncias, colaborando para a formacéo do sujeito, viabilizando outros temas
relacionados problematizados e construidos de acordo com a necessidade da escola
indigena.

2| ASPECTOS METODOLOGICOS:

O aspecto  metodolégico  observado para desenvolver esta pesquisa
fundamentada na pesquisa qualitativa tem aumentado na area de educacgéao. Segundo
Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa vai diferer da pesquisa quantitativa
pelos dados necessarios da coleta que respondam o problema de pesquisa.

“A abordagem da investigac&o qualitativa exige que o mundo seja examinado com
a ideia de que nada é trivial, que tudo tem potencial para construir uma pista que
nos permita estabelecer uma compreensado mais esclarecedora do nosso objeto de
estudo” (BOGDAN E BIKLEN, 1994, p. 49).

A pesquisa qualitativa segundo Bogdan e Biklen (1994), pode ser realizada a
partir de algumas caracteristicas essenciais, sendo que nem todos os estudos mantém
uma totalidade de igualdade dessas caracteristicas.

A fonte de dados é o ambiente natural da pesquisa e o investigador & um
instrumento fundamental, visto que o entorno do observador que é a escola, a
comunidade, as familias e outros locais compdem o setor educativo. Nesse caso, 0
lote, as familias, o assentamento como um todo (BOGDAN e BIKLEN 1994).

“Entendem que as acdes podem ser melhor compreendidas quando sdo observadas
no seu ambiente habitual de ocorréncia. Os locais tém de ser entendidos no
contexto da histéria das instituicbes a que pertencem. Quando os dados em causa
sao produzidos por sujeitos, como no caso de registros oficiais, os investigadores
querem saber como e em que circunstancias é que eles foram elaborados. Quais as
circunstancias historicas e movimentos de que fazem parte? (BOGDAN e BIKLEN,
1994,0.48)
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A sequéncia didatica metodolégica que os pididianos promoveram, estava
focada no processo dialdgico no Tempo Comunidade, quando os académicos atuam
nas escolas indigenas com mestres tradicionais (rezadores, mulheres, professores
liderancas e outros conhecedores) relacionando o Tekoha (territorio tradicional) e a
teséi (saude).

A SD-sequénciadidatica é entendida como a condugédo metodologica da pesquisa.
Ela engloba a fundamentagdo tedrica e pratica norteadores do processo de ensino e
aprendizagem (ARAUJO, 2013).

Diante desta abordagem metodoldgica da sequéncia didatica, o jogo didatico
pode ser utilizado como instrumento pedagoégico pois respeita 0 uso cotidiano e
social da linguagem, suas interpretacdes e projetos sociais, potencializando assim, o
fortalecimento da cultura indigena.

“Assumir que cada contexto cria sua concep¢do de jogo ndo pode ser visto
de modo simplista, como mera a¢cdo de nomear. Empregar um termo ndo é um
ato solitario. Subentende todo um grupo social que o compreende, fala e pensa
da mesma forma. Considerar que o jogo tem um sentido dentro de um contexto
significa a emissé&o de uma hipoétese, a aplicacdo de uma experiéncia ou de uma
categoria fornecida pela sociedade, veiculada pela lingua em quanto instrumento
de cultura dessa sociedade. Toda denominacao pressupde um quadro sociocultural
transmitido pela linguagem e aplicado ao real.” (KISHIMOTO, T. M., 2011, P.19)

O processo de ensino e aprendizagem na escola indigena pode ser facilitado
no ensino de Quimica uma vez que ao utilizar o jogo didatico funciona como uma
representacédo de um fator social, caracterizando as aspira¢des da cultura tradicional
indigena. A questao do descarte de lixo é muito pertinente nas escolas indigenas.

“Enfim, cada contexto social constréi uma imagem de jogo conforme seus valores
e modo de vida, que se expressa por meio da linguagem.” (KISHIMOTO, T. M.,
2011, P.19)

Para SOARES 2008 a definicdo de jogo deve ser clarificada a fim de evitar
confusdes de termos. Assim, jogo:

“Jogo é oresultado de interagdes linguisticas diversas emtermos de caracteristicas
e acdes ludicas, ou seja, atividades ludicas que implicam no prazer, no divertimento, na
liberdade e na voluntariedade, que contenham um sistema de regras claras e explicitas
e que tenham um lugar delimitado onde possa agir: um espaco ou um brinquedo.”
(Soares, 2008:3)

Reitera também que “a atividade ludica esta presente no jogo e € tdo somente
qualquer atividade que leva ao divertimento e ao prazer” (2008:3). Ainda refletindo
sobre o sentido do ludico, Luckesi (2005:3), indica que “o ato ludico propicia uma
experiéncia plena para o sujeito.”

“Brincar, jogar, agir ludicamente, exige uma entrega total do ser humano, corpo e
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mente, ao mesmo tempo. A atividade ludica ndo admite divisao; e, as proprias atividades
ludicas, por si mesmas, nos conduzem para esse estado de consciéncia. Se estivermos
num saldo de danca e estivermos verdadeiramente dan¢ando, nédo havera lugar para
outra coisa a nao ser para o prazer e a alegria do movimento ritmado, harménico e
gracioso do corpo. Contudo, se estivermos num saldo de danca, fazendo de conta que
estamos dangando, mas de fato, estamos observando, com o olhar critico e julgativo,
como os outros dangam, com certeza, ndo estaremos vivenciando ludicamente esse
momento.” (Luckesi, 2000:21)

A linguagem no processo de elaboracédo do jogo foi de extrema importancia na
significac&o do pensar indigena, valorizando assim, aspectos da vivéncia bem como da
utilizacao de seus conhecimentos sobre algumas plantas medicinais que incentivaram
a reflexdo de producao de remédios caseiros.

Desta forma, a classificagdo das plantas medicinais do guarani e kaiowa
constituiram uma importante discussao. Temos como exemplo a poh& guasu (plantas
medicinais mais importantes), a pohd ka'aguy (plantas medicinais que se encontram
nas matas altas), a poh& ro’ysa (plantas medicinais que se encontram nas areas
alagadas), o mba’e kyra (remédio que é processado a partir da gordura animal).

O processo dialégico possibilitou critérios de como trabalhar no Tekoha (territorio
tradicional) as doencas causadas por micro-organismos (bactérias, fungos e virus)
mba’asy jara respeitando os saberes tradicionais dos povos indigenas.

Neste viés, a problematizacado dos conceitos que relacionam o descarte de lixo
e a reciclagem, valorizaram os saberes tradicionais de plantas medicinais que podem
auxiliar na saude indigena pensando ser a questdo do lixo muito impactante nas
comunidades indigenas, oportunizando possibilidades de aproximar os conceitos de
quimica da realidade da escola indigena.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES:

A programacao do subprojeto da Ciéncia da Natureza e Matematica do PIBID
Diversidade na Faculdade Intercultural Indigena — FAIND/UFGD teve como seu plano
em 2015 e 2016 focado na producédo de material didatico no contexto da educacgao
escolar indigena que corresponda a especificidade da proposta pedagdgica e que
busca a interculturalidade dialogando entre os saberes e conhecimentos indigena e
nao indigena. Esta proposta esta no contexto do plano da area que objetivou 04
passos importantes, elencados como:

+ Analise e reflexdo sobre as propostas curriculares para area de Ciéncia da
Natureza e Matematica para a escola indigena;

« Estudo e desenvolvimento de estratégias metodoldgicas de ensino na area
de Ciéncia da Natureza e Matematica na escola indigena;
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- Elaboragao e utilizacdo de material didatico que expresse a interculturalida-
de;

+ Implementacéo de grupos colaborativos de estudos.

As propostas destas agdes foram definidas para serem desenvolvidas de
forma articulada durante os quatro anos de duracdo do projeto. A Ciéncia da
Natureza contemplou dois destes passos citados acima: a elaboracéo de estratégias
metodoldgicas e a producéo de material didatico que expresse a interculturalidade.

Elencamos aqui nossa proposta de atividade que foram desenvolvidas:

1- Desenvolver uma sequéncia didatica com utilizacéo de artigos e videos com
uma das tematicas: Agrotdxico ou Compostagem. As orientacdes segundo essas
teméticas foram trabalhadas na disciplina de Quimica Ambiental Il e na disciplina
Ecologia, Manejo e Conservacdao de Ecossistemas no Tekoha, durante a etapa do
Tempo Universidade da Licenciatura Indigena. O intuito era discutir contetdo especifico
da Quimica e de Ecologia para desenvolver a construcao de conhecimento cientifico,
valorizando as concepgdes do senso comum do estudante indigena e valorizando
assim, aspectos de sua vivéncia.

Conteudos especificos abordados incluiram: funcbes orgénicas, classificacéo
do atomo de carbono, notagcdo e nomenclatura quimica e tabela periédica. A busca
da compreensdo desses temas vinculados a tematica Agrotéxico e Compostagem.
Os efeitos nocivos dos agrotoxicos nos ecossistemas das aldeias e na saude da
populacéo indigena.

Foi proposta uma abordagem de trabalho pedagodgico interdisciplinar, onde se
aborda como os atributos quimicos dos agrotoxicos estao relacionados com problemas
ambientais e como a saude da populacao indigena é afetada pela aplicacao desses
compostos. Também de forma interdisciplinar, foi abordado como a compostagem
permite a ciclagem da matéria e a aplicagcao dos produtos gerados no processo para
producéo de alimentos, o que favorece a conservagao dos ecossistemas das aldeias
e na melhoria da saude da populacéo indigena.

2 - Foi proposto que produzissem um video como produto. Nesse video colocariam
como foi a aula que aplicaram na escola indigena mais proxima de sua aldeia,
visto que nossos académicos sédo de diversos locais, tais como Coronel Sapucaia,
Panambizinho, Tacuru, dentre outros na regidao de Mato Grosso do Sul.

3 - Durante as aulas de Quimica Ambiental foram realizadas duas visitas técnicas:
uma visita ao Aterro Sanitario de Dourados/MS e outra a Estacdo de Tratamento de
Agua- ETA. Tais visitas colaboraram com o projeto Pibid Diversidade, uma que vez
que, este ndo possuia recursos para os deslocamentos fora da universidade. Isso
constou uma das dificuldades para executar essa agéo conjunta.

4 — Foi realizada visita técnica ao projeto Green Farm CO2Free, em ltaquirai — MS
(http://www.greenfarmco2free.com.br), durante a disciplina “Padrées de Organizacao
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de seres vivos | e II”; os temas abordados na visita foram também trabalhados na
disciplina “Ecologia, Manejo e Conservagao de Ecossistemas no Tekoha” (Figura 1). O
projeto realiza diversos servigos ecossistémicos, como preservagéo de areas verdes,
sequestro de carbono atmosférico, manejo e restauracéo ecoldgica de florestas, e
0S comercializa a empresas associadas alinhadas a agdes de marketing verde e
exposicao de sua marca como uma empresa engajada na causa sustentavel.

Os estudantes conheceram o viveiro e o bercario de mudas de arvores nativas
e frutiferas, que séo utilizadas para a recuperacédo e reflorestamento de éareas
degradadas. Conheceram também o centro de reabilitacdo de animais silvestres
mantido pelo projeto. Visitaram areas com sistema agroflorestal, onde ha consércio de
espécies florestais com espécies de interesses econdmicos e alimenticios.

Na visita foi discutida a importancia da preservacao de florestas para o controle
climatico, através do processo de fixacdo do carbono pelas plantas. Como resultado,
os estudantes entraram em contato com algumas técnicas importantes utilizadas
para o manejo e recuperacao de areas degradadas, bem como a importancia de se
conservar areas florestais e cursos d’agua.

Como académicos e professores, fortaleceram a ideia de desenvolver viveiros de
plantio de arvores nativas e frutiferas na comunidade e por meio da escola, conscientizar
os estudantes sobre o cuidado com a natureza, o que beneficia a comunidade e 0
meio ambiente.

Os pibidianos introduziram esse conhecimento em sala de aula através da
elaboracdo de sequéncias didaticas que incluiram videos, leitura de textos, discussao
guiada e desenvolvimento de jogos pedagogicos. Foi elaborado também, por parte
dos bolsistas, uma cartilha sobre 0 aquecimento global para utilizacdo em sala de aula.
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Figura 1: Visita ao viveiro de mudas e ao Sistema Agroflorestal, Projeto Green Farm CO, Free ltaquirai — MS.
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Os pididianos realizaram um dialogo com mestres tradicionais para descrever a

ligacdo entre Tekoha (territorio tradicional) e tesai (saude). Este dialogo foi feito com

as pessoas mais experientes da comunidade como: rezador, mulheres, professores

lideranca e outros conhecedores. Nesse dialogo diagnosticou que a saude indigena se

produz através da sua relacdo com a natureza em uma constante relacdo equilibrada

e sustentavel com os recursos da natureza, além, de considerar que neste territdrio

obtém significado cultural, que propicia uma relacédo de muito respeito com os recurso

da natureza.

Outros pontos que merece o destaque é a reclamacao dos entrevistados sobre

a medicina hegemonica presente nas aldeia que desconsidera os conhecimentos
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indigena nestas areas. Os depoimentos dos professores e agentes de saude
contribuiram nesta linha, ao mesmo tempo, aponta a importadncia dos remédios e
da medicina nao tradicionais como complementaridade sobre os conhecimentos de
saude indigena na atualidade.

Mediante esse processo de dialogo, resgata-se durante as aulas, a formacgao
cientifica do académico indigena versus aluno indigena.

Desta forma, foi orientado consulta ao site do Ponto Ciéncia que é uma versao
on line de pesquisa (http://www.pontociencia.org.br). Aqui o estudante pode ter acesso
aos conteudos entrelacados a quimica tais como: elementos quimicos; férmulas,
equacbes quimicas classificacdo de carbonos, funcdes organicas dentre outros.

Os pibidianos foram orientados a consultar o livro Quimica e Sociedade (Figura
2) de autoria de SANTOS (2005) a fim de mostrar aos alunos da escola como pode
ser contemplados os contetudos de Quimica em sala de aula com leitura, experimentos
além de jogos didaticos numa abordagem problematizada, numa perspectiva dialogada,
tornando o processo de aprendizagem mais prazeroso.

Figura 2: SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos (coord.), Quimica & Sociedade. Vol. Gnico, Sdo Paulo: Nova Geracao,
2005.

4 | CONCLUSOES FINAIS

Foi possivel concluir que a estratégia de construc¢ao do jogo didatico, abordando
conteudos especificos da Quimica, fundamentou um processo dialégico (FREIRE,
1987) que relacionou o Tekoha (territério tradicional) com doencas causadas por
microorganismos (bactérias, fungos e virus) mba’asy jara que possuem uma estreita
relacdo com o descarte de lixo.
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Mediante tais discussdes oportunizaram um dialogo mais amplo de como a
reciclagem pode intervir nesta problematica de maneira positiva, promovendo assim
a formacdo de educadores indigenas, valorizando seus saberes e sua identidade
cultural, desenvolvendo um jogo didatico num processo de problematizacao e dialogo,
neste caso, a trilha, potencializando o Ensino de Quimica na escola indigena.

Portanto, é possivel concluir que a saude indigena esta intimamente relacionada
com o meio ambiente limpo. A constru¢do do jogo didatico oportunizou uma nova
pratica pedagoégica que impulsiona o processo de ensino e aprendizagem, otimizando
o conhecimento cientifico a partir do conhecimento tradicional em comunidades
indigenas guarani e Kaiowa.
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CAPITULO 7

DOMINO DO LABORATORIO: UMA PROPOSTA
LUDICA PARA O ENSINO DE BOAS PRATICAS DE
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RESUMO: Este trabalho visou a construcéao de
um jogo didatico com o intuito de contribuir na
aprendizagem dos alunos sobre as principais
vidrarias e equipamentos de laboratério. A
proposta foi confeccionar um jogo denominado “
dominé do laborat6rio”, com 41 alunos divididos
em 18 grupos, em que os alunos foram os sujeitos
da construcdo do jogo. Na perspectiva da teoria
construtivista do desenvolvimento cognitivo,
partimos do pressuposto que os alunos puderam
compreender melhor sobre o assunto a partir
do jogo. Embora apenas seis grupos tenham
concretizados a confecg¢ao do jogo com éxitos,
denota-se que a proposta despertou o interesse
dos alunos pelo conteudo. Os demais grupos
apesar de nao terem concluido totalmente a
proposta, verificou-se que quanto ao conteudo
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abordado houve um momento de reflexao por
parte dos alunos, que nao seria feito apenas
pela abordagem tradicional, portanto o objetivo

da aprendizagem pela abordagem ludica
atendeu as expectativas da professora.
PALAVRAS-CHAVE: jogos didaticos,

laboratorio, vidrarias

ABSTRACT: This work aimed the construction of
a didactic game with the intention of contributing
to students’ learning about the main glassware
and laboratory equipment. The proposal was to
make a game called “laboratory’s domino”, with
41 students divided into 18 groups, in which
students were the subjects of the construction
of the game. From the perspective of the
constructivist theory of cognitive development,
we assume that the students could better
understand the subject from the game. Although
only six groups have successfully completed the
game, it is noted that the proposal has aroused
students’ interest in content. The other groups,
although they did not fully complete the proposal,
found that there was a moment of reflection on
the part of the students, not only the traditional
approach, but also the objective of learning by
the play approach from the teacher.
KEYWORDS: laboratory’s domino, chemistry
teaching, good laboratory practice
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11 INTRODUCAO

A Educacéo Basica em suas diversas modalidades, tem por principio formar
cidadaos criticos, autdnomos, capazes de refletir e atuar sobre 0 meio em que vivem.
Ocorre que € comum ouvir relatos de alunos afirmando que as disciplinas de Ciéncias
da Natureza, como a Quimica e a Fisica, sao de dificil compreensao, portanto, nao
possuem o interesse pelas mesmas. Depara-se com uma grande problematica: Quais
estratégias podem ser utilizadas para que as disciplinas de Ciéncias/Quimica sejam
melhor articuladas e compreendidas pelos alunos, fortalecendo assim, uma formacéo
holistica?

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) esclarecem que os conteudos
de Ciéncias precisam ser abordados a partir de uma perspectiva contextualizada e
interdisciplinar e, indicam algumas estratégias que podem contribuir para o processo
de ensino aprendizagem:

[..] o estudo das Ciéncias Naturais de forma exclusivamente livresca, sem
interacdo direta com os fendmenos naturais ou tecnolégicos, deixa enorme lacuna
na formagao dos estudantes. Sonega as diferentes interacbes que podem ter
com seu mundo, sob orientacdo do professor. Ao contréario, diferentes métodos
ativos, com a utilizac&o de observacgoes, experimentacao, jogos, diferentes fontes
textuais para obter e comparar informacdées, por exemplo, despertam o interesse
dos estudantes pelos contelddos e conferem sentidos a natureza e a ciéncia que
nédo séo possiveis ao se estudar Ciéncias Naturais apenas em um livro. (BRASIL,
1998, p. 27) (grifo nosso)

No Brasil, a utilizagéo de jogos como estratégia facilitadora tem aumentado nas
ultimas décadas, conforme divulgacdo dos periddicos da area de ensino, a citar, a
Quimica Nova na Escola e a Revista Brasileira de Ensino de Quimica, e congressos
como o Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) e o Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacao em Ciéncias (ENPEC). Ha ainda, eventos especificos da area,
como o Jalequim (Encontro Nacional de Jogos e Atividades Ludicas em Ensino de
Quimica), que buscam a promover a difusao dos jogos como metodologia auxiliadora
no processo de ensino-aprendizagem.

Nessa conjuntura, diferentes pesquisadores tém se dedicado a sintetizar
trabalhos que buscam atribuir significado a palavra jogo. Segundo Soares (2015, p.43)
“0 jogo é qualquer atividade ludica que tenha regras claras e explicitas, estabelecidas
na sociedade, de uso comum, tradicionalmente aceita, sejam de competicdo ou de
cooperacdo”. Para Ferreira (2001 apud Oliveira, 2007), o termo “jogo” deriva do
latim jocus, gracejo, zombaria, e tem por significado fazer rir, brincar. Expressa um
divertimento que estéa sujeito a regras que devem ser observadas quando se joga.

Kishimoto (1994) ao analisar pesquisas de Brougere e Henriot pontua trés niveis
de diferenciacdo ao termo jogo:

1. Resultado de um sistema linguistico que funciona dentro de um contexto social;
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2. Um sistema de regras;
3. Um objeto (p.197).

No primeiro caso o jogo esta ligado ao contexto social, correlacionando com o
sentido ao qual a sociedade Ihe impde, podendo assim, sofrer variagdes ao longo do
tempo e do conjunto de pessoas que o desenvolve. No segundo caso € o sistema
de regras que especifica a modalidade do jogo, através de uma estrutura sequencial
que diferencia, por exemplo, o jogo de truco do jogo de caixeta. Essas estruturas
caracterizam uma atividade ludica, pois a diversao € inerente ao jogo. Por ultimo, o
jogo € simbolizado por um objeto, o instrumento fisico que materializa a brincadeira,
como as cartas do baralho materializa o truco.

Para Soares (2015, p.35) o segundo nivel proposto por Kishimoto (1996) destaca
uma atividade ludica que pode ser definida como “uma acgéo divertida, relacionada
aos jogos, seja qual for o contexto linguistico, com ou sem a presenca de regras, sem
considerar o objeto envolto nessa acdo. E somente uma acgéo que gera um minimo de
divertimento”.

A apropriacao do jogo pela escola incita a ideia de jogo educativo, ao aproximar
o carater ludico com a possibilidade de aprimorar o desenvolvimento cognitivo
(SOARES, 2015). Neste contexto, Kishimoto (1994) apresenta que o jogo pode ter
uma funcéo ludica se propiciar a diverséo e o prazer, ou uma fungcéo educativa se
ensina determinados conhecimentos a um individuo.

Cavalcanti et al. (2012) salientam que o uso de jogos, quando equilibram as
funcbes educativa e ludica, pode contribuir significativamente para um projeto
pedagdgico escolar que busca a qualidade do ensino e a interacdo entre professor e
aluno na troca mutua de producao de conhecimentos.

A fim de contribuir com a escolha dos jogos, Camerer (2003) apud Soares (2015,
p.47) sugere alguns critérios que priorizam a esséncia do jogo educativo:

a) Valor experimental - permitir a exploracdo e manipulacéo;

b) Valor de estruturagdo - dar suporte a estruturacdo de personalidade ou o
aparecimento da mesma em estratégias e na forma de brincar;

c) Valor de relacdo - incentivar a relacéo e o convivio social entre os participantes
e entre 0 ambiente como um todo e;

d) Valor ludico - avaliar se os objetos possuem as qualidades que estimulem o
aparecimento da acao ludica.

Acredita-se que o jogo educativo pode exercitar o raciocinio e favorecer o
desenvolvimento cognitivo, a medida que instiga no aluno o interesse e a motivacao
para uma melhor aprendizagem (CASTRO e COSTA, 2011). Logo, quando utilizado
no ensino de Quimica podem subsidiar a reflexao e (re) constru¢ao do conhecimento,
através de uma estratégia que busca o desenvolvimento espontaneo, a criatividade e
a diversao dos alunos.
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Cunha (2012) ainda aponta que ha diferencas entre um jogo educativo e um jogo
didatico, embora os dois tipos possuam objetivos do desenvolvimento cognitivo dos
envolvidos, apenas o jogo didatico possui a funcéo de relacionar conceitos e conteudos
proprios das Ciéncias. Nessa perspectiva, o autor define e diferencia o jogo educativo
e jogo didatico.

O primeiro envolve acbes ativas e dinamicas, permitindo amplas acées na esfera
corporal, cognitiva, afetiva e social do estudante, acdes essas orientadas pelo
professor, podendo ocorrer em diversos locais. O segundo é aquele que esta
diretamente relacionado ao ensino de conceitos e/ou conteldo, organizado com
regras e atividades programadas e que mantém um equilibrio entre a fungao Itdica
e a funcéo educativa do jogo, sendo, em geral, realizado na sala de aula ou no
laboratério. (p.95)

Neste cenario, ressalta-se que quando o jogo é desenvolvido e aplicado em sala
de aula e mediado pelo professor, trata-se de um jogo didatico, que possui além das
finalidades ludicas presentes nos jogos educativos, também finda pela aprendizagem
conceitual de algum conteudo das Ciéncias.

2| OBJETIVOS

Este trabalho visou a constru¢ao de umjogo didatico que pudesse ser desenvolvido
com alunos do Ensino Médio, com o objetivo de avaliar os conteudos trabalhados e
sintetizar os pontos mais importantes sobre as vidrarias e equipamentos laboratoriais
de Quimica.

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A proposta do jogo didatico, denominado “dominé do laboratorio” surgiu no ambito
da disciplina “ Boas Praticas de Laboratério” ministrada para os alunos do 1° Ano do
curso Técnico em Quimica integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal Goiano —
Campus Ipora.

ApoOs a explanacdo do conteudo e apresentacdo das principais vidrarias e
equipamentos laboratoriais (aproximadamente 70), bem como suas respectivas
funcbes no laboratério de Quimica, a professora apresentou uma nova proposta de
avaliacao dos conhecimentos construidos sobre o conteudo estudado, com o intuito
de romper paradigmas relacionados as praticas laboratoriais.

A proposta apresentada pela docente, foi de promover a construgcao de um jogo
didatico, em que préprios alunos do Ensino Médio fossem os autores da construcéo,
de modo a assimilarem o conteudo através do jogo didatico. A sugestao apresentada
pela professora foi a construcdo de um jogo de domind sobre as principais vidrarias
e equipamentos de laboratorio. Nessa perspectiva, o jogo desenvolvido pelos alunos
ressalta o construtivismo proposto por Piaget, que valoriza as agbes do sujeito no
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sentido do desenvolvimento cognitivo.

Aturma em que a atividade foi realizada era composta por 41 alunos e foi dividida
de modo a formar duplas e em alguns casos trios, resultando 18 grupos no total. Cada
grupo ficou responsavel por levar na aula seguinte os materiais a serem utilizados
na confecgdo do domind. A professora ndo especificou quais os materiais deveriam
ser utilizados, mas sugeriu que a construcao das pecas do dominé poderia ser feita a
partir da utilizacdo de materiais de baixo custo como: papel cartdo, cartolina, tesouras
e canetas hidrogréficas (canetinhas).

A construcao do jogo didatico consistiu em duas etapas: Na primeira, a professora
estabeleceu que cada grupo era responsavel pela construcéo de 1 (um) jogo de dominé,
contendo (20) vinte pecas, e que as pecas do jogo ficaria a critério dos prdprios alunos a
partir das vidrarias/equipamentos de laboratério e seus nomes, contanto que as pecas
construidas estabelecessem relagdes com as principais vidrarias e equipamentos
estudados na disciplina.

As pecas do dominé deveriam ser construidas por um desenho de uma vidraria/
equipamento e uma nomenclatura de outra vidraria/equipamento (Figura 1 e 2). E
importante salientar que em uma mesma peca, 0 nome do equipamento/vidraria
deveria ser diferente dos desenhos construidos pelos alunos.

A professora nao estabeleceu um conjunto de regras para o jogo, contudo as
pecas do jogo deveriam possuir um pareamento de modo a se encaixarem de acordo
com a vidraria/equipamento utilizados e o respectivo nome, semelhantemente a um
jogo de “domin6é comum” e também ao final do jogo as pecas deveriam formar um
retangulo (Figura 3).

Figura 1: Pegca do domin6 quimico confeccionado pelo grupo C
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Figura 2: Peca do domin6 quimico confeccionado pelo Grupo E

Figura 3: Visao do retangulo do jogo dominé quimico confeccionado pelo Grupo C

A segunda etapa da atividade consistiu em uma explanacdo dos grupos das
vidrarias/equipamentos escolhidos na constru¢do das pecgas do jogo, bem como a
apresentacao dos materiais utilizados para a confecgéo do jogo. Além das explanacoes,
cada grupo apresentou o jogo construido aos demais alunos da turma e jogaram por
diversas vezes, com o intuito de verificar a aplicabilidade do jogo didatico.

Ao final da apresentacéo dos jogos, cada grupo respondeu a um questionario
elaborado pela professora, que buscou compreender quais as principais dificuldades
e facilidades encontradas na construcao e execucao dos jogos didaticos.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

A proposta do jogo didatico foi apresentada ao todo por 18 grupos (figura 4),
todavia ao final da atividade, apenas seis grupos conseguiram concretizar a proposta
inicial apresentada pela professora que era de que todas as pecas do domin6 se
encaixassem formando um retangulo.




Resultados da proposta de confec¢ao do
Dominod do Laboratorio

m Confecgdo total { 6 grupos)
M Confegdo parcial( 3 grupos)

™ Confegdo parcial com
intremediagao do professor(8
grupos)

M Confegdo com alteragao da
proposta( 1 grupo)

Figura 4: Concretizagéo da proposta inicial do Dominé do Laboratério

Oito grupos néo conseguiram concretizar a confeccao do jogo didatico a partir
da proposta inicial da professora, pois apesar de terem construidos as pecas do
domind, estas ndo se encaixavam entre si e nem formavam o retangulo final. Apesar
destes grupos ndo terem concluido a construg¢do totalmente do jogo, ressalta-se que o
objetivo de revisdo do conteudo ministrado foi atingido, pois a prdpria construcéo das
pecas do dominé contribuiu para o processo de aprendizagem dos alunos quanto as
nomenclaturas das principais vidrarias/equipamentos de laboratorio. Nesse sentido,
partimos do pressuposto que o objetivo do jogo didatico ndo € a disputa ou competicéo,
e apesar da falta de concretizacéo da proposta inicial, foi possivel a partir dos erros
dos alunos a intermediacao pela professora na confeccéo do jogo através de “pistas”
que pudessem evidenciar os erros cometidos pelos alunos.

Se um aluno, ao desenvolver uma atividade e durante um jogo, errar, o professor
podera aproveitar esse momento para discutir ou problematizar a situacéo, pois
0s jogos nao impdem punicdes, ja que devem ser uma atividade prazerosa para
o aprendiz. O erro no jogo faz parte do processo de aprendizagem e deve ser
entendido como uma oportunidade para construcao de conceitos (CUNHA, 2012,
p.96).

Diferentemente do ensino pela abordagem tradicional que n&o reconhece o
erro como uma oportunidade de aprendizagem, nos jogos didaticos e nas atividades
ludicas permeadas pelo construtivismo, o erro ndo é tratado como puni¢do e sim como
um momento oportuno para o desenvolvimento da aprendizagem. Neste cenario,
salienta-se que o professor ndo deve fazer uma intervengado direta ao diagnosticar
erros na construcdo dos jogos, porém deve fazer propostas para que os proprios
alunos cheguem a uma solucéo (CUNHA, 2012).

Conforme apresentado na Figura 4, trés grupos conseguiram confeccionar
apenas parcialmente o domind quimico, apesar de construir todas as pe¢as do dominé
do laboratério, o objetivo final de formar um retédngulo n&o foi concretizado, contudo
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0 jogo nédo perdeu sua finalidade educativa e foi possivel de se jogar, promovendo a
associacao do jogo com o contetudo quimico.

Nessa perspectiva, argumentamos que o0 jogo didatico deve propiciar o
desenvolvimento e aprendizagem por parte dos alunos, porém o professor deve ter
cuidados para que 0 jogo nao perca sua importancia de contribuir com o conteudo
estudado. Cunha (2012) argumenta que o professor antes de levar um jogo para sala
de aula ou desenvolver propostas, deve se colocar no lugar do aluno e refletir as
multiplas interpretacdes e consequéncias que 0 jogo pode proporcionar, pois assim
sera possivel perceber os aspectos de: coeréncia das regras, nivel de dificuldade,
conceitos que podem ser explorados durante e ap6s o0 seu desenvolvimento, bem
como o tempo e o material necessario para sua realizacéo.

Um grupo nao concretizou a proposta da confeccédo do domin6 do laboratério,
pois estes optaram por fazer um jogo de memoria. Nesse jogo, todas as pecas eram
colocadas viradas sobre a mesa, o objetivo é a descoberta das pecas em pares, uma
com a figura, outra com o nome da vidraria, seguindo as regras basicas do jogo de
memoria. No final o ganhador seria aquele com mais pares na méo. Apesar do grupo
nao ter concluido a proposta em sua esséncia inicial, argumentamos que a proposta
apresentada pelo grupo foi valida no sentido de despertar o interesse pelas vidrarias e
equipamentos laboratoriais. (Soares, 2004) argumenta que o interesse nao é gerado
e sim despertado, pois ja existe intrinsicamente. No caso especifico do grupo em
questéo, por se tratar de alunos de um curso Técnico em Quimica, torna-se plausivel
gue o interesse pelos equipamentos laboratoriais ja estava instalado no cognitivo dos
alunos, portanto o jogo desenvolvido por eles colaborou com o despertar para os
conhecimentos aprendidos.

Quanto aos materiais utilizados, os alunos utilizaram abundantemente da
criatividade. Embora a professora tenha sugerido alguns materiais que poderiam
ser utilizados para a confec¢do do jogo, percebeu-se que os alunos se envolveram
com a proposta e utilizaram materiais além do que foi sugerido, tais como: pecas de
madeira, papelédo forrado com cartolina, papel cartdo plastificado com filme incolor,
EVA revestido por fita adesiva, cartolinas com acabamento plastificado revestidas
com fita adesiva (Figura 5). Nesse sentido, constatou-se que uma abordagem ludica
nas aulas de Quimica desperta um maior interesse e estimulo por parte dos alunos
quando comparado ao ensino pela abordagem tradicional. A variedade de materiais
utilizados pelos alunos corrobora os argumentos de Lima et al. (2011) que afirmam
que as atividades ludicas:

[...]Joportunizam a interlocugdo de saberes, a socializacdo e o desenvolvimento
pessoal, social, e cognitivo quando bem exploradas. Quando se cria ou se adapta
um jogo ao conteudo escolar, ocorrera o desenvolvimento de habilidades que
envolvem o individuo em todos 0s aspectos: cognitivos, emocionais e relacionais.
Tem como objetivo torna-lo mais competente na producéo de respostas criativas e
eficazes para solucionar os problemas (p.03).
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Materiais utilizados na confec¢do do domind do
laboratdrio

1Y

g

= Folha sulfite (4) = papel cartdo plastificado (2)

= EVA (3) Cartolina plastificada (2)

m Madeira (1) = Papeldo (1)

m Papel cartdo plastificado (2) m Cartolina revestida com fita adesiva (3)

Figura 5: Materiais utilizados para confec¢do do domind quimico

A respeito dos questionarios respondidos dos alunos, estes foram aplicados no
intuito de compreender quais as dificuldades e facilidades encontradas pelos alunos
na confecgcéo do jogo e também em relacdo a interpretagao no ato de jogar o domino
quimico.

No ambito da confeccdo do domin6é quimico, os alunos encontraram maiores
dificuldades no momento de ordenar as pecas e planejar o fechamento do jogo (11
grupos). Salienta-se que embora esteja em expansao, 0s jogos e atividades ludicas
no ensino de quimica ndo se configuram na maioria das escolas brasileiras. Nessa
perspectiva, as dificuldades encontradas pelos alunos, evidencia que estes né&o
estdo habituados com metodologias de ensino diferentes da tradicional baseadas
pela transmissdo e recepcao de conteudos e que ndo valoriza o construtivismo como
principio basilar do desenvolvimento cognitivo. As “vozes” dos alunos abaixo explicitam
a ideia que o ensino tradicional persiste nas aulas de Quimica.

Grupo A: [...Jnunca fiz um domind e fiz uma grande bagunca, errei no comego porque
foi confusol...]

Grupo B: [...] a dificuldade foi na parte das ligagbes correspondentes, para que o
domino se completassel...]

As vozes dos alunos do grupo B, ainda relatam uma deficiéncia nos estagios de
desenvolvimento dos alunos do ensino médio ao ndao conseguir estabelecer relacoes
correspondentes para a conclusdao do dominé do laboratério. Piaget (1964),aponta
gue o estagio operatorio formal ocorre a partir dos 12 anos, e nesse momento € que a
criangas ou adolescente:

[...]Jalcanca o nivel que chamo de operacdes formais ou hipotético-dedutivas; isto
€, ela agora pode raciocinar com hipodteses e nao s6 com objetos. Ela constroi
novas operacoes, operacdes de logica proposicional, e ndo simplesmente as
operacdes de classes, relacbes e numeros. Ela atinge novas estruturas que sao de
um lado combinatérias, correspondentes ao que 0os matematicos chamam de redes
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(lattices); por outro lado atingem grupos mais

complicados de estruturas. Ao nivel de operacbes concretas, as operacoes
aplicam-se a uma circunvizinhanca imediata: por exemplo, a classificacdo por
inclusdes sucessivas. No nivel combinatoério, entretanto, 0s grupos sao muito mais
moveis.(p.02)

Nessa perspectiva, a confeccdo de jogos pelos alunos contribui para a
aprendizagem conceitual e também para o desenvolvimento cognitivo no sentido
produzir maturagdo do conhecimento no nivel abstrato.

A maior dificuldade encontrada pelos alunos na confeccao do jogo foi de cunho
conceitual, pois o proprio conhecimento sobre as vidrarias e equipamentos de
laboratorio, interferiu na construgéo dos jogos.

GRUPO X: As dificuldades foram para montar o domino, pois tem que saber 0s
nomes e as imagensy...J(Grifo Nosso)

Grupo Y: [...JA dificuldade foi ter que lembrar o nome das vidrarias]...]

Grupo Z: [...] a dificuldade é que eu ndo lembrava o nome das vidrarias e tinha que
pegar a folha das vidrarias para lembrar.

A partir dos relatos dos alunos quanto as dificuldades encontradas na confeccéo
do jogo, sugere que a proposta do jogo didatico apresentou resultados satisfatorios,
pois partindo do pressuposto que a confeccdo do jogo didatico ocorreu apos a
explanacao do conteudo, evidencia-se que o jogo contribuiu significativamente para
revisar/ sintetizar os conteudos aprendidos. Denota-se pela fala dos alunos que apenas
a utilizac&do da aula expositiva ndo garantiu a construcéo efetiva dos conhecimentos
sobre as vidrarias e equipamentos de laboratério. Cunha (2004) aponta que:

Os jogos se caracterizam por dois elementos que apresentam: o prazer e o esforco
espontaneo, além de integrarem as varias dimensdes do aluno, como a afetividade
e o trabalho em grupo. Assim sendo eles devem ser inseridos como impulsores
nos trabalhos escolares. Os jogos séo indicados como um tipo de recurso didatico
educativo que podem ser utilizados em momentos distintos, como na apresentacao
de um conteldo, ilustracdo de aspectos relevantes ao conteldo, como revisao ou
sintese de conceitos importantes e avaliacdo de conteudos ja desenvolvidos.

E importante salientar que, as dificuldades apresentadas na construcdo do jogo
nao provocaram um desestimulo pela atividade ludica e constru¢ao do jogo didatico,
tal fato pode ser evidenciado pelo empenho dos alunos de acordo com a diversidade
de materiais utilizados na confec¢ao dos jogos apresentados na figura 5 e também
pelas “ vozes” dos alunos que relataram que o domind quimico se trata de um jogo de
facil compreenséo.

Grupo X: [...Ja facilidade encontrada foi o fato do domino do laboratério poder ser

jogado como um jogo de dominé normalf...]
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Grupo Y: [...]Ja facilidade foi porque vocé se diverte e ao mesmo tempo aprendel...]

51 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagao do jogo didatico com énfase no ensino das vidrarias e equipamentos
laboratoriais para os alunos dareferida escola mostrou que a proposta de ensino adotado
em sala de aula é eficaz, haja vista que o jogo domind é um jogo popular e tradicional,
com regras de facil compreenséo, além de trazer consigo um maior entretenimento
sobre o conteudo das vidrarias e equipamentos utilizados no laboratério quimica.
E importante salientar que ndo estamos aqui negando o ensino pela abordagem
tradicional, porém o uso do ludico e dos jogos educativos contribui para despertar
do interesse pelo conhecimento cientifico. Denota-se que apesar da aceitacado da
proposta por parte dos alunos, € necessario refletir e definir as regras para o jogo
“domind do laborat6rio”, pois 0 jogo ao nao possuir regras claras e concisas, corre-se 0
risco de o jogo perder sua finalidade didatica e possuir apenas a funcéo ludica. Nesse
sentido, argumentamos que para a aplicagdo do dominé quimica é necessaria uma
maior definicdo quanto as regras do jogo, no intuito de contribuir para a aprendizagem
dos alunos quanto as vidrarias e equipamentos laboratoriais.
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RESUMO: O presente trabalho
finalidade relatar a elaboracao e aplicacao de
um jogo didatico cujo intuito foi despertar o
interesse dos alunos pelo conteudo e verificar a
influéncia da utilizacéo de atividades ludicas no
ensino de Quimica. A atividade foi desenvolvida

tem por

com alunos da 3% série do Ensino Médio de
uma escola conveniada ao Pibid Quimica do IF
Goiano — Campus Urutai. O jogo foi elaborado
por licenciandos em Quimica vinculados ao
Pibid e Prodocéncia e abordou o conteudo
de Funcdes Organicas, sendo baseado em
um jogo da memoria tradicional, intitulado

O Ensino de Quimica 2

“OrganoMemoria”. Anterior e posteriormente
a atividade realizou-se a aplicagcdo de um
questionario (pré e poés-testes), por meio do
qual percebemos que os alunos gostaram do
jogo e relataram que o mesmo contribuiu para a
aprendizagem do conteudo abordado.
PALAVRAS-CHAVE: Jogo da
Quimica Organica, Ludicidade.

Memoria,

ORGANOMEMORY: A GAME FOR THE
TEACHING OF ORGANIC FUNCTIONS

ABSTRACT: The present text has the purpose
of reporting the elaboration and application of
a didactic game whose purpose was to arouse
students’ interest in the content and to verify
the influence of the use of play activities in
the teaching of Chemistry. The activity was
developed with students from the 3rd grade
of High School of a school agreed to the Pibid
Quimica do IF Goiano - Campus Urutai. The
game was elaborated by chemistry graduates
linked to Pibid and Prodocéncia and approached
the content of being
based on a traditional memory game, entitled

Organic Functions,

“OrganoMemory”. Before and after the activity
was carried out the application of a questionnaire
(pre and post-tests), through which we realized
that the students liked the game and reported
that it contributed to the learning of the content
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addressed.
KEYWORDS: Memory Game, Organic Chemistry, Ludicidad.

11 INTRODUCAO

Durante muito tempo, o contexto em que o0 aluno se encontrava como um agente
passivo da aprendizagem e o professor como um mero transmissor permaneceu
como um paradigma que se confundia entre o ato de ensinar com o ato de transmitir
(CASTRO; TREDEZINI, 2014). Com o passar dos anos, surgiu o interesse do aluno
pelo estudo, passando este, a ser a forca condutora de um processo de aprendizagem,
fazendo com que o professor se tornasse o condutor de situagdes estimuladoras e
eficazes (CUNHA, 2012).

Nesse contexto, o jogo didatico ganhou espagco como motivador para a
aprendizagem a medida que estimula o interesse do aluno (SANTANA; REZENDE,
2008; CUNHA, 2012; CASTRO; TREDEZINI, 2014). Tais autores apontam que se
por um lado, o jogo contribui para constru¢do de novos conhecimentos dos alunos,
desenvolve e enriquece sua personalidade, além de simbolizar uma ferramenta
pedagdgica, por outro, para o professor, o jogo leva a condi¢éo de condutor, estimulador
e avaliador da aprendizagem.

A partir da utilizacao de jogos didaticos, verifica-se que os alunos interagem com
os colegas e com o professor, buscando ampliar os seus conhecimentos acerca dos
conteudos quimicos e dos casos abordados pelo material didatico (SILVA; CORDEIRO;
KIILL, 2015). Ademais, as autoras afirmam que por meio da interacdo em sala de
aula, o jogo constitui-se de uma ferramenta auxiliar para o professor em sua pratica
pedagdgica.

Segundo Carvalho, Batista e Ribeiro (2007) a disciplina de Quimica possui
contetdo amplo e se encontra presente em nosso cotidiano, mas por diversas vezes 0s
assuntos abordados nao despertam o interesse dos alunos. Pires, Abreu e Messeder
(2010) enfatizam que aulas descontextualizadas, ministradas apenas na teoria e
resolucéo cientifica de problemas, provocam a falta de interesse dos alunos.

Assim, percebe-se a importancia da teoria juntamente com a pratica, em que o
entender e o conhecer a aplicagcao das teorias contribuem para o aprendizado dos
alunos (CARVALHO; BATISTA; RIBEIRO, 2007). Assim, faz-se necessario e importante
a utilizacdo de metodologias diferenciadas na abordagem dos conteudos, dentre as
quais os jogos didaticos destacam-se como uma ferramenta pedagégica para os
professores, por se tratar de uma estratégia motivante e que agrega aprendizagem do
conteudo (ZANON; GUERREIRO; OLIVEIRA, 2008).

Frente aesses desafios vé-se anecessidade do docente em apresentar estratégias
que despertem o interesse dos alunos em aprender o contetudo de Func¢des Organicas,
por se tratar de uma tematica que tem grande importancia pela existéncia de inumeras
substancias que contém carbono na sua estrutura (FERREIRA; DEL PINO, 2009). O
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ensino de Quimica Orgénica no Ensino Médio (EM) consiste na transmissao/recepgéao
de conhecimentos que, muitas vezes, nao sao compreendidos, pois 0s alunos nao
apresentam a habilidade de associar facilmente a estrutura ao nome correspondente
a Funcao Organica (SOUZA; SILVA, 2012; ZANON; GUERREIRO; OLIVEIRA, 2008).

Nessa perspectiva, reconhecendo as dificuldades que permeiam o trabalho do
professor nesse nivel de ensino, licenciandos em Quimica vinculados ao Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (Pibid-Quimica) do Instituto Federal
Goiano — Campus Urutai, em colaboragdo com o Programa de Consolidacdo das
Licenciaturas (Prodocéncia), elaboraram um jogo no intuito de auxiliar alunos do
EM com conteudos relacionados a Quimica Orgéanica. Deste modo, objetivou-se no
presente texto, relatar a elaboracédo e aplicagao de um jogo no intuito despertar o
interesse dos alunos pelo conteudo de verificar a influéncia da utilizacdo de atividades
ludicas no ensino de Quimica.

21 2. METODOLOGIA

O jogo foi elaborado pelos alunos bolsistas do Pibid-Quimica/Prodocéncia e
abordou o conteudo de Fun¢des Orgénicas, sendo baseado em um jogo da memdria
tradicional, intitulado “OrganoMemoria” (Figura 1).

Figura 1: Representagéo do jogo “OrganoMemoria”. Em (A), cartbes contendo as estruturas
dos compostos organicos e nomes de diferentes Fungbes Organicas, e em (B), o niUmero
correspondente dos cartdes.

Os pares dos cartbes sao formados por nomes e estruturas de compostos
pertencentes a diferentes Fungdes Organicas. Foi construido um suporte vertical feito
de cartolina, que foi afixado na lousa, onde foram inseridas 28 divisérias de plastico
transparente para serem colocados os cartdes. Foram utilizados 14 cartdes com o
nome de diferentes Fungdes Organicas e 14 cartdes com a estrutura das respectivas
funcdes.

As regras e estratégias do jogo sdo as mesmas do jogo da memdria tradicional,
no qual os alunos/jogadores precisam associar as estruturas dos compostos organicos
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corretamente a Funcao Orgénica a que ele pertence.

Os cartbes foram elaborados utilizando-se livros didaticos aprovados pelo
Programa Nacional de Livros de Ensino Médio (PNLEM) para definir quais seriam
os nomes das Funcbes Orgénicas a serem utilizadas e as estruturas dos compostos
organicos correspondentes. Essa etapa foi discutida e organizada juntamente com o
professor supervisor do Pibid-Quimica, sendo este, 0 mesmo professor da disciplina
Quimica do colégio onde foi realizada a atividade, com a finalidade de relacionar o
jogo ao conteudo abordado em sala de aula.

O jogo foi aplicado em forma de gincana sendo a turma dividida em trés grupos
que foram nomeados pelos alunos. Cada grupo escolheu um participante para
representa-lo no sorteio e definir qual grupo daria inicio a atividade. Os integrantes dos
grupos, um por vez, escolhiam dois numeros de 1 a 28 que correspondiam aos cartdes
gue encontravam-se no suporte afixado na lousa. A cada associagao correta, o grupo
marcava um ponto. No fim da atividade, quando todos os cartdes foram revelados e
associados corretamente, 0 grupo que mais pontou venceu 0 jogo.

Anterior e posteriormente ao jogo foi aplicado um questionario (pré e pds- testes)
no intuito de avaliar a eficacia da metodologia na abordagem do contetdo de Fun¢des
Orgénicas e, ainda, verificar a influéncia da utilizagcao de atividades ludicas no ensino
de Quimica.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O jogo “OrganoMemodria” foi aplicado em setembro de 2015 a 20 alunos da 32
série do EM de uma escola conveniada ao Pibid Quimica do IF Goiano — Campus
Urutai, em Pires do Rio (GO).

Anterior a aplicacdo do jogo foi realizada uma aula expositiva relacionada
ao conteudo Funcdo Organica, sendo enfatizadas as explicagdes voltadas aos
grupos das Funcgdes Oxigenadas e Nitrogenadas. Foram revisados conhecimentos
sobre Hidrocarbonetos necessarios para compreensao da estrutura de compostos
pertencentes a estas fungoes.

A atividade teve duracédo de cinquenta minutos e durante sua execucgao, 0s
alunos do EM foram acompanhados e observados pelo professor supervisor e pelos
alunos do Pibid-Quimica/Prodocéncia. A cada par de cartdo associado corretamente
(estrutura/funcao orgénica pertencente), o aluno deveria explicar aos demais colegas
a justificativa de sua escolha.

As questdes iniciais do pré e pds-testes eram diferentes, porém apresentavam a
mesma abordagem. Na questao 1 os alunos deveriam identificar as Fun¢des Orgénicas
presentes nas estruturas, as quais apresentavam as fun¢des acido carboxilico, alcool,
amida, cetona e éter. Ja na questdo 2, os alunos deveriam identificar a classificacao
dos hidrocarbonetos existentes em diferentes estruturas. A anélise dos testes foi feita
a partir dos acertos, conforme apresentado nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2: Representacao dos acertos da questao 1 do pré e pos-testes (identificacao das
Funcdes Orgénicas existentes na estrutura).
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Figura 3: Representacéo dos acertos da questédo 2 do pré e pds-testes (identificacdo da
classificagdo dos hidrocarbonetos existente em diferentes estruturas).

Percebemos que dentre as Func¢des Organicas presentes na questao 1, aquelas
gue os alunos apresentaram mais dificuldades em identificar foram o éalcool e a amida,
sendo que a fungcdo amida € a Unica que apresentada a presencga do elemento quimico
nitrogénio e, a fungéo alcool, por se confundirem com a fungéo éter. Observou- se na
questao 2, que dentre as classificacdes dos hidrocarbonetos, os alunos apresentavam
maior dificuldade em identificar os alcadienos.

Consideramos que a utilizacdo do jogo contribuiu para a compreensédo dos
alunos no que se refere ao conteudo de Func¢des Orgéanicas, pois houve uma melhoria
dos resultados em todas as respostas referentes as questdes 1 e 2 apds a aplicagao
do jogo “OrganoMemdéria”. Watanabe e Recena (2008) elaboraram um jogo intitulado
“Memoria Orgéanica” abordando o contetudo de Fung¢des Orgéanicas e, consideraram
que o jogo foi uma atividade motivadora no ensino de contetdos de Quimica Orgéanica,
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pois houve evolugcdo do conhecimento da maioria dos alunos que apresentaram
dificuldades nos contetudos abordados.

Domingos e Recena (2010) realizaram um trabalho utilizando-se da criacéo de
jogos por alunos do EM abordando também o contetdo de Fun¢des Orgénicas, no
qual um dos grupos propuseram um jogo da memoria. As autoras apontam que como
0 jogo é de memobria, logo se pensa em aprendizagem memoristica € ndo conceitual.
No entanto, constataram que

os alunos buscaram conceitos prévios sobre as funcdes relacionando-os com
aspectos novos do conhecimento, tais como formulas e caracterizacéo de funcéo.
Este aspecto mostra a relevancia em trabalhar conceitos cientificos na sala de
aula, e integrar com a realidade do aluno. Dessa maneira, a elaboracédo do jogo
de memdria ultrapassou a questdo memoristica pois, promoveu a pesquisa de
aspectos para serem relacionados a identificacdo de grupo funcional, estruturas
ou nomenclatura (DOMINGOS; RECENA, 2010, p. 278).

Buscando conhecer a contribui¢cdo do Jogo “OrganoMemoria” para aprendizagem,
na opinido dos alunos, o questionario pés-teste apresentava 3 questdes relacionadas
a esse aspecto (questdes de numeros 3 a 5). A questao 3 abordava sobre o que os
alunos acharam do jogo, sendo o resultado apresentado na Figura 4.

= Ruim
® Regular
m Bom

» Otimo

Figura 4: Resultado da questéao 3 do pds-teste (O que vocé achou do jogo “OrganoMemoria”?).

Percebemos pelo resultado apresentado na Figura 4, que todos os alunos
gostaram do jogo, podendo ser destacado que a inser¢ao do jogo didatico no processo
ensino-aprendizagem, o aluno tende a se aproximar mais da disciplina e participar
mais das aulas, o que consequentemente, melhora a relagao professor-aluno e aluno-
aluno. Souza e Silva (2012) declaram que os jogos pedagdégicos quando aliados ao
aprendizado de determinados conteudos, despertam o interesse dos alunos no assunto
abordado e propicia uma aprendizagem eficaz, divertida e empolgante.

Observamos também que os alunos foram estimulados pelo jogo pois, durante
sua aplicacédo, verificamos o entusiasmo dos mesmos ao expor seus conhecimentos
voltados a Quimica Orgénica, na identificacao das estruturas dos compostos e nomes
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das Funcdes Orgénicas.

Na questéo 4 do pbs-teste procuramos saber dos alunos o que eles acharam da
utilizacdo de jogos didaticos como metodologia de ensino. Os resultados referentes a
essa questao encontram-se apresentados na Figura 5.

m N&o apresenta nenhum
beneficio

m Contribui para compreensdo do
conteudo de forma dindmica

M Auxilia aprendizagem
estimulando a competitividade
entre colegas

m Auxilia aprendizagem
estimulando a cooperatividade
entre os colegas

Figura 5: Resultado da questao 4 do péds-teste (Qual sua opinido da utilizagéo de jogos
didaticos como metodologia de ensino?).

Os alunos consideraramm que o jogo contribui com a aprendizagem do conteudo
de forma dinémica, além de estimula-los a pensarem de forma cooperativa, trabalhando
o companheirismo entre os colegas para atingirem o objetivo do jogo. No entanto,
alguns alunos expuseram que a utilizacao de jogos didaticos auxilia na aprendizagem,
mas estimula a competitividade entre colegas. Menezes et al. (2012) enfatiza que o
jogo didatico aproxima mais os alunos, gerando um laco de companheirismo pela nova
experiéncia vivida, e que fazem buscar uma melhor forma de aprendizado do que a
forma tradicional.

A questdo 5 do pos-teste averiguou a opinido dos alunos sobre o que eles
acharam da utilizacdo do jogo “OrganoMemdria” em relacdo a aprendizagem do
conteudo Fungdes Orgéanicas. O resultado esta apresentado na Figura 6.

mN&o influenciou na minha
aprendizagem

¥ Influenciou em parte minha
aprendizagem, uma vez que eu ndo
dominava totalmente o contetdo
abordado

m Contribuiu com minha aprendizagem,
pois consegui fixar melhor o contelido a
partir das ilustracdes
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Figura 6: Resultado da questéo 5 do pds-teste (Na sua opinido, qual a influéncia do jogo
“OrganoMemo¢ria” na aprendizagem do conteudo abordado?).

A partir da Figura 6, nota-se que a maioria dos alunos consideraram que o0 jogo
auxilia na aprendizagem do conteudo de Funcgdes Orgénicas. Louzada e Merquior
(2014) afirmam que o jogo didatico € uma ferramenta que muito auxilia e complementa
0 processo de ensino-aprendizagem no Ensino da Quimica, e contribui para que o
aluno do Ensino Médio reconheca as Fung¢des Orgéanicas de compostos mais simples
através de uma didatica interessante e divertida.

Watanabe e Recena (2008), Domingos e Recena (2010) e Silva et al. (2010)
relataram que o jogo didatico € instrumento Util no processo de ensino e aprendizagem
de Funcgdes Organicas e que a utilizagao do jogo da memoria abordando tal contéudo
propiciou o interesse dos alunos pelo ensino de Quimica Organica.

Assim, a constru¢do do conhecimento a partir de uma atividade ludica, como um
jogo, com propoésitos educacionais permite que o conteudo didatico seja apresentado
de modo nao formal e o desafio de vencer os obstaculos possibilita ao aluno-jogador a
fixac&o dos conceitos ja aprendidos, a interdisciplinaridade, a socializa¢ao e o trabalho
de equipe, além da construcdo do seu proprio conhecimento (CANESIN et al., 2012).

41 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, consideramos que a utilizacdo de jogos e
atividades ludicas no ensino de Quimica contribui para aprendizagem do aluno, além de
promover uma aula diferenciada de Quimica, proporcionado uma maior interatividade
entre os estudantes. Além disso, 0 jogo serve como um suporte para os professores
e € um poderoso motivador para os alunos que usufruem desse recurso didatico para
aprendizagem, sendo portanto, uma ferramenta para atrair a atencdo do aluno na
aplicagdo do conteudo ministrado.

Consideramos que o jogo “OrganoMemoria” foi uma boa alternativa para ensinar
o conteudo de Fungbes Orgéanicas com ludicidade. Além disso, a atividade realizada
propiciou aos alunos bolsistas do Pibid-Quimica/Prodocéncia desenvolver suas
habilidades didaticas, a partir de sua inser¢ao no cotidiano escolar e, ainda, permitiu
um maior conhecimento em relacédo a profissdo docente, contribuindo na formacéo
desses futuros professores.
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RESUMO: Antigamente, quando a medicina era
bem simples, a humanidade lidava com as ervas
medicinais utilizando a experiéncia obtida por
seus ancestrais e a sabedoria que os mesmos
lhe transmitiam de geracdo emgeracéao paralidar
com a saude populacional. Considerando que a
construgdo do conhecimento se faz de maneira
mais efetiva quando existe a oportunidade de
observar o objeto do conhecimento de forma
ampla e com diversos olhares e multiplos
constructos  teéricos, desenvolveu-se a
proposta de uma andlise interdisciplinar dos
saberes populares das pessoas que trabalham
com as folhas, frutos, flores, sementes e raizes
no mercado municipal de Jequié, Bahia.
PALAVRAS-CHAVE: Ecologia de Saberes,
Multidisciplinar, Saberes populares.

ABSTRACT: In ancient times, when medicine
was very simple, mankind dealt with medicinal
herbs using the experience gained by their
ancestors and the wisdom they passed on from
generation to generation to deal with population
health. Considering that the construction of
knowledge is done more effectively when
there is an opportunity to observe the object
of knowledge in a comprehensive manner and
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with several looks and multiple theoretical constructs, we developed a proposal for an
interdisciplinary analysis of the popular knowledge of the people who work with the
leaves, fruits, flowers, seeds and roots in the municipal market of Jequié, Bahia.
KEYWORDS: Ecology of Knowledge, Multidisciplinary. Popular Knowledge.

11 INTRODUCAO

Qual metodologia deve ser priorizada no ensino profissionalizante de quimica?
Qual o curriculo? Essa pergunta nos acompanha o inicio das atividades do PIBID
Quimica — Ensino Profissionalizante. Nossas observacdes etnogréaficas apontaram
para uma inquietagcao fundamental: apesar de o PIBID representar um avango como
programade formacao, nossapercepcao € que, emsuagrande maioria, as praticas ainda
limitam-se a construcdo de oficinas. Busca-se transmitir um conhecimento justificado.
Dessa forma, em nossa concepg¢ao, apesar do seu avancgo, nao € revolucionario em
sua génese. Foca na 6tica de trabalho experimental, na sala de aula, na transmissao
€ pouco na intervencgao, no trabalho individual e pouco no coletivo, no disciplinar e
pouco no interdisciplinar, muito na explicacdo e pouco na resolucao de problemas.

Outro fator que percebemos é que essa pratica pedagdgica pouco problematiza
a questado da producdo e socializacdo do conhecimento cientifico. Por exemplo,
nos intriga a relacdo forma de producéo e distribuicdo do conhecimento no centro
e periferia do conhecimento cientifico. Sdo0 as mesmas? A que servem as nossas
praticas pedagogicas? Para nos emanciparmos? Produzimos um conhecimento
util e relevante do ponto de vista cientifico e social? Por exemplo, nos intriga como
nossas universidades nao pesquisam nossos frutos locais, como por exemplo, a jaca.
Nossa agricultura é contraria a nossa ecologia. Poderiamos apostar na agroflorestal
e na agroecologia como forma mais apropriada aos tropicos. Nossa hipdtese é que
parece que nossa universidade ndo serve a nossa realidade. Nossa percepgao €
da necessidade de mudarmos o foco para a comunidade, para a intervencao e
emancipacao e critica. Entédo, como fazer?

Ao nosso alcance estava a interdisciplinaridade e a contextualizacdo, que
julgamos como necessarias, mesmo questionando a sua eficiéncia e limite. Ao explorar
a literatura nos demos conta da obra de Boaventura de Souza Santos, que propde
uma mudanca paradigmatica com a proposta da Ecologia de Saberes (SANTOS,
2006). No lugar de um reducionismo epistemoldgico aposta-se em um pluralismo
epistemoldgico. Para o autor, o ocidente colonizou nossa epistemologia com uma
viséo hierarquica de mundo. Nesse contexto, muitos saberes sao interpretados como
de menor valor, como, por exemplo, o saber popular. Defende o autor que devemos
mudar para um pluralismo epistemologico que valorize todo tipo de conhecimento com
igual legitimidade. Como fazer isso em uma escola organizada por uma epistemologia
reducionista?

Como fruto dessa epistemologia, a Cultura Escolar dominante é marcada com a
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sala de aula; o espaco de acao privilegiado; a transmisséao de conhecimento; o contrato
didatico focado na transmisséo; professor, aluno e conteudo; um foco no aspecto
didatico e metodolégico. Defendemos que é necessario fazer um contraponto focando
na comunidade como unidade de a¢ao; um contrato didatico focado na intervencéao; e
também uma atengao maior no aspecto critico e no empoderamento.

Acreditando que a construgcdo do conhecimento se faz de maneira mais efetiva
quando existe a oportunidade de observar o objeto do conhecimento de forma ampla
e com diversos olhares e multiplos constructos teéricos, desenvolveu-se a proposta
de uma analise ecoldgica dos saberes populares das mulheres que trabalham com as
folhas, frutos, flores, sementes e raizes no municipio de Jequié.

Segundo Chassot (2000), o estudo das plantas fez parte dos primeiros
conhecimentos do homem, pois este necessitava selecionar raizes, caules, folhas,
frutos e sementes destinados alimentacéo, vestuario e constru¢do. Um dos problemas
enfrentados, por exemplo, era o de selecdo de raizes ndo-tdxicas para a alimentagao,
tanto animal como humana e a forma de selecionar e classificar os galhos que faziam
o fogo durar mais ou os pigmentos usados como tintas (GULLICH, 2003).

Para uma efetiva compreenséo dos saberes tomaremos como observador do
contexto, das crencas e ritualistica para a cura os principios da Histéria Oral. Esta
metodologia de pesquisa consiste em realizar entrevistas gravadas com pessoas que
podem testemunhar sobre acontecimentos, conjunturas, instituicbes, modos de vida
ou outros aspectos da historia contemporanea.

Ao tratar do assunto plantas medicinais nos apercebemos de uma verdadeira
Ecologia de Saberes, entado neste projeto estabeleceremos links de discusséo com a
Histéria, Biologia e Quimica.

Sera feita entdao uma analise da histéria do processo, das propriedades medicinais
e dos beneficios obtidos a partir destes recursos, além da analise do método utilizado
para extracdo dos Oleos desejados. No primeiro momento todo o conteudo foi
trabalhado com os alunos do segundo ano do curso profissionalizante em Informatica
na modalidade Educacéao Profissional Integrada (EPI) do Centro Estadual de Educacéo
Profissional Régis Pacheco na cidade de Jequié, Bahia. Na segunda etapa, o trabalho
foi apresentado pelos préprios alunos na lll FETEC (Feira de Tecnologia e Ciéncias)
realizado na prépria instituicao.

1.1 Ecologia de saberes e uma visao pluralista do conhecimento

Para Santos (2009) o pensamento moderno ocidental € um pensamento abissal,
ou seja, consiste na concesséao a ciéncia moderna do monopolio da distin¢céo universal
entre o verdadeiro e o falso, em detrimento de dois conhecimentos alternativos: a
filosofia e a teologia. Defende ainda que é utilizado um sistema de distin¢des visiveis
e invisiveis onde a realidade social é dividida em “deste lado da linha” e “do outro lado
da linha”. O “outro lado da linha” desaparece enquanto realidade, sendo até produzido
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como inexistente (por inexistente considera-se qualquer forma de ser relevante ou
compreensivel).

Do outro lado da linha, ndo ha conhecimento real; existem crencas, opinides,
magia, idolatria, entendimentos intuitivos ou subjetivos, que, na melhor das hipéteses,
podem tornar-se objetos ou matéria-prima para a inquiricdo cientifica (SANTOS,
2006). Entao que o ocidente tem realizado um epistemicidio ao eleger o conhecimento
cientifico como Unico conhecimento valido.

O pensamento pds-abissal parte da ideia de que a diversidade do mundo é
inesgotavel e que continua desprovida de uma epistemologia adequada. O pensamento
pds-abissal confronta a monocultura da ciéncia moderna com uma ecologia de
saberes. Esta é uma ecologia porque se baseia no reconhecimento da pluralidade de
conhecimentos heterogéneos e nas interacdes sustentaveis e dinamicas entre eles
sem comprometer a autonomia dos mesmos (SANTOS, 2009).

Existem em todo o mundo nao sé diversas formas de conhecimento da matéria,
da sociedade, da vida e do espirito, mas também muitos e diversos conceitos e critérios
sobre 0 que conta como conhecimento.

Este modo de pensar nos permite reconhecer a importancia de cada ponto
isoladamente, podendo assim conecta-los para melhorar o entendimento da pratica
como um todo. Com isso, busca-se entdao o enriquecimento da forma de observar e
analisar os conteudos através dos pontos de vista de cada disciplina, além de instigar
o alunado a associar as informagdes que estdo sendo transmitidas com a realidade
ao seu redor.

2| METODOLOGIA

O trabalho com a metodologia de Histéria Oral compreende todo um conjunto
de atividades anteriores e posteriores a gravacao dos depoimentos. Exige, antes, a
pesquisa e o levantamento de dados para a preparagao dos roteiros das entrevistas e
a posteriori a analise dos depoimentos e estudos realizados.

Foi realizado um trabalho de campo na feira livre do municipio de Jequié-BA
com raizeiros, bem como uma pesquisa bibliografica em busca de informagdes da
importancia dos vegetais e suas propriedades medicinais.

Além disso, foi realizada a montagem da aparelhagem necessaria para a extragao
do Oleo essencial, bem como para o preparo da infusdo e decoc¢ao das plantas com
materiais facilmente acessiveis a comunidade.

Antes da apresentacéo na lll FETEC, foram feitas reunides com os alunos para
discutir os resultados obtidos e realizar a extracéo do 6leo de Eucalipto para demonstrar
0 procedimento.

Nosso grupo do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID)
agiu sempre apoiando os alunos do segundo ano de Técnico em Informatica em
paralelo as atividades realizadas por eles, instruindo-os quando necessario para que
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cumprissem com o objetivo desejado.

2.1 PLANEJAMENTO DA ATIVIDADE

Objetivos

Reconhecer a relevancia das fontes orais e compreender e dominar os saberes
e competéncias necessarios para o desenvolvimento da pesquisa histérica em suas
dimensdes tedricas e metodoldgicas.

Relacionar os saberes populares aos conhecimentos quimicos envolvidos nos
métodos utilizados (extracdo de 6leos essenciais, infusao e decocg¢ao).

Pesquisar a classificacdo, anatomia, propriedades e modo de uso dos vegetais
como alternativas para alivio de sinais e sintomas a curto ou longo prazo de algumas

doencas.
Conteudos

Historia Oral.

Métodos de Separacéo.

Propriedades Quimicas.

Diversidade e importancia dos vegetais.

Recursos utilizados

+ Eucalipto (Eucalyptus Spp).

« Cravo (Dianthus caryophyllus).

« Espinheira Santa (Maytenus ilicifolia)

« Cravo de defunto (Tagetes Erecta) - Data Show.
*  Notebook.

+ Caixa de som.

+ Gravador de audio e video.

« Cémera fotografica.

« Cano de cobre em formato de serpentina.

+  Durepoxi.
+  Béquer.
+  Gelo.

« Botijao de gas com mangueira.
+ Panela de pressao.

+ 3 m de mangueira de silicone em média de 1cm de diametro.

« Suporte para a panela de pressao.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Passamos agora a problematizar algumas questdes vista e analisadas no
trabalho. Uma primeira foi a constatacdo da tematica das ervas medicinais como um
tema essencialmente tratdvel como uma ecologia de saberes. Outra que avancamos
foi ao perceber que a propria quimica € um exemplar de uma ecologia de saberes,
logo poderiamos repensar todo o ensino de quimica.

3.1 O conhecimento das ervas medicinais: Um exemplo de ecologia de saberes

No principio, a relagdo do homem com os animais e as plantas era alimenticia,
ou seja, da ingestao para sobrevivéncia; mais tarde foram usados na confeccéao de
utensilios ou materiais; logo, na forma de registros de informacdes sinalizando em
rochas e, somente depois, 0 uso ha agricultura. Desde entdo, o homem ja estabeleceu
critérios de escolha destes seres para sua utilizagéo, com isso formatando hierarquias,
ora devida a importéncia alimentar, agricola e/ou medicinal (GULLICH, 2003). A
experiéncia direta e continua os ensinou quais plantas eram toxicas, quais forneciam
forca, quais sustentavam a vida e quais possuiam qualidades especiais de cura e
tratamento de doencas.

Varias infusGes sao utilizadas tendo como base os efeitos dessas plantas
medicinais. O termo se diferencia do cha, pois € feito com outras ervas, frutos, sementes
e raizes (cha se refere apenas a planta Camellia sinensis, também conhecida como
cha-da-india ou cha verde).

Além disso, é aproveitado da planta a sua parte que contém os chamados 6leos
essenciais, que sao compostos aromaticos e volateis que podem ser extraidos de raizes,
caules, folhas, flores ou de todas as partes de plantas aromaticas. Em sua maioria,
sao obtidos por destilagao a vapor ou, no sentido mais geral, por hidrodestilacao. Os
Oleos volateis sdo vaporizados quando o material que os contém & submetido a uma
corrente de vapor, e a mistura dos vapores de 0leo e agua ao se condensar separa-se
em camadas pela diferenca de densidade (KOKETSU et al., 1991).

Algumas substancias presentes nos Oleos essenciais possuem alto valor
comercial, neste caso, essas substancias podem ser isoladas do 6leo ou mesmo
sintetizadas em laboratério. Vale ressaltar que nem todos os 6leos essenciais possuem
aroma agradavel e nem sempre as espécies que 0s contem apresentam propriedades
terapéuticas.

Quimicamente falando, 6leo essencial é um Oleo natural, com odor distinto,
segregado pelas glandulas de plantas aroméaticas, obtido por processo fisico e estrutura
qguimica formada por carbono, hidrogénio e oxigénio, dando origem a complexa mistura
de substancias, que podem chegar a varias centenas delas, havendo predominancia
de uma a trés substancias que caracterizam a espécie vegetal em questdo. Essas
substancias apresentam estruturas diversas como acidos carboxilicos, alcodis,
aldeidos, cetonas, ésteres, fendis e hidrocarbonetos dentre outras, cada qual com
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sua caracteristica aromatica e acdo bioquimica (Wolffenbuttel, 2007). A principal
caracteristica € a volatilidade desses 0leos, que geralmente é maior, tornando possivel
a sua extracao por arraste a vapor.

O Brasil, mesmo produzindo um numero pequeno de 6leos essenciais como
palma rosa, citronela, cravo da india, eucalipto e citriodora, hortela pimenta, pau rosa,
os citricos (principalmente a laranja, bergamota, lima, lim&o siciliano e tahiti), copaiba
(6leoresina), capim cidreira e cabreuva, sendo que é o maior produtor mundial dos
Oleos citricos e pau rosa. Os 0Oleos essenciais vém apresentando uma importancia
econbmica crescente nas industrias, sendo principalmente empregados nas industrias
de perfumaria, cosmética, alimenticia e farmacéutica, nesta ultima sendo geralmente
0s componentes de acao terapéutica de plantas medicinais.

Um dos primeiros produtos explorados no Brasil para extracao de 6leos essenciais
foi retirado do pau-rosa, uma arvore da Amazonia, cuja esséncia, o 6leo de linalol, tem
aroma agradavel. Essa esséncia, muito utilizada na industria de perfumaria € matéria-
prima do perfume Chanel n° 5 e de varios perfumes europeus e americanos. Sua
exploracao foi tamanha que até os dias atuais essa planta esta na lista de espécies
em perigo de extingdo. Outros vegetais também foram explorados, como o eucalipto,
capim limao, menta, laranja, canela e sassafras. Devido a uma dificuldade de importar
esséncias, uma maior demanda mundial pela producao brasileira ocorreu durante a
segunda grande guerra, que foi ocasionada pela dificuldade dos paises do ocidente de
conseguir esses produtos de seus fornecedores habituais. Assim, o Brasil teve a maior
parte de suas vendas voltadas para a exportacdo, o que ajudou significativamente
no aumento da producédo. Na década de 50, empresas internacionais produtoras de
perfumes, cosméticos, produtos farmacéuticos e alimentares se instalaram no pais,
ocorrendo 0 aumento da extracao de esséncias no Brasil (Wikipedia, 2013).

Ainda hoje nas regides mais pobres do pais e até mesmo nas grandes cidades
brasileiras, plantas medicinais s&o comercializadas em feiras livres, mercados
populares e encontradas em quintais residenciais (GULLICH, 2008). No entanto,
devese ressaltar que, muitas vezes, o uso desta medicina tradicional se da por falta
de acesso ao medicamento, € é nesse cenario que aparecem 0s espertalhdes que
vendem fitoterapicos falsos e milagrosos (FERREIRA, 2010).

Qualquer vegetal que possua 6leos volateis aromatizados pode ser utilizado
como matéria-prima para a extracao de 6leos essenciais. Para instalacdo em pequena
escala, particularmente em unidades portateis no campo, a destilacdo com agua ou
destilagcdo com agua e vapor d’agua oferece a vantagem da simplicidade (KOKETSU
et al., 1991). A técnica de destilacao por arraste a vapor ndo apresenta dificuldade na
montagem da aparelhagem e nem durante o processo de extracao, contudo requer
cuidados devido a utilizacao do fogo, liquidos em ebulicdo, vidrarias quentes, etc.,
evitando assim um risco de incéndio no local, que foi uma das maiores preocupacoes
do grupo na FETEC.

Como foi trabalhado principalmente com folhas, o material pode ser destilado
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sem necessidade de desintegracado, sendo que raizes, sementes, talos e madeiras
devem ser tratados antes de realizar o procedimento da destilagdo (KOKETSU et al.,
1991).

3.2 A quimica como uma ciéncia pluralista

Uma linha de argumentacao importante analisada a partir do projeto € que parece
ser necessario sustentar uma viséao pluralista de conhecimento e da prépria ciéncia.
Muitos filésofos da quimica defendem que a quimica é pluralista (RIBEIRO, 2014;
SCHUMMER, 2014) em sua esséncia. Um pluralismo metodologico, axiolégico e
ontologico. Logo, podemos dizer que a propria quimica ja € um exemplo de uma ciéncia
transgressora, pluralista, fundado em um modelo ecoldgico de saberes e préticas.
Logo, podemos universalizar nossas observagdes nao apenas para uma necessaria
pratica pedagogica pluralista, mas para entender a prépria quimica como pluralista.
Consideramos entao que esta é uma proposta que merece maiores aprofundamentos.

3.3 Um dialogo de saberes e praticas

E importante destacar que ndo se pretende neste artigo focar nos contetdos
que foram trabalhados com os alunos durante o processo, e sim relatar como se
desenvolveu a atividade do inicio ao fim.

Primeiramente os alunos comecaram suas atividades separadamente, divididos
em grupos escolhidos pelas professoras das trés disciplinas: Quimica, Historia e
Biologia. Apés levantarem os dados necessarios para dar inicio ao trabalho, foram
marcadas reunides onde os alunos discutiam o material encontrado juntamente com
os professores e depois iniciaram o preparo do material para apresentar durante a lll
FETEC.

Nosso grupo do PIBID atuou juntamente com a professora supervisora a fim de
montar o material necessario para a extragdo de Oleos essenciais por arraste a vapor.
Neste processo obtivemos a ajuda da direcdo, que inclusive ajudou no custeio dos
materiais, e também dos funcionarios da instituicdo, que de bom grado apoiaram o
desenvolvimento do sistema de extragdo. E importante mencionar que os alunos se
dispuseram a coletar as amostras que seriam utilizadas tanto nos testes quanto na
apresentacdo na FETEC. Além disso, em conjunto com os alunos foram discutidos os
aspectos quimicos envolvidos no procedimento, como também o funcionamento do
sistema montado, suas vantagens, etc.

Com o intuito de promover a popularizagao da ciéncia, a lll FETEC foi realizada
no dia 21 de Setembro de 2015. Devemos considerar que no contexto atual muitas
atividades tidas como sendo de divulgacao cientifica ganham amplitudes enormes,
seja no formato escrito, como em jornais, revistas e livros ou no formato audiovisual,
como em documentarios e outros programas da televisao (SILVA, 2006). Neste caso
o termo foi utilizado para a apresentacédo do material previamente elaborado para a
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comunidade de forma presencial.

Com inicio as 16h, a populacéo local teve acesso ao patio do colégio onde varios
toldos foram colocados para facilitar a divisao de territérios dos trabalhos. O fluxo foi
bastante intenso e este foi um dos motivos para ndo prolongar a extracdo do Oleo
essencial de Eucalipto que estava sendo realizada, ja que o espaco do toldo nédo era
grande para a quantidade de pessoas o risco de um acidente era consideravel. Entdo
mesmo com a presenca de extintores de incéndio, preferiu-se evitar essa chance e
a amostra colhida do Eucalipto no inicio da extracédo ficou em exibicdo juntamente
ao sistema, enquanto os alunos explicavam o funcionamento e a légica por tras do
experimento.

No toldo adjacente, outros dois grupos de alunos abordavam o conteudo a partir
dos pontos de vista biologico e histérico e assim foi até o término da Feira, que se deu
as 22h do mesmo dia.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Partindo do conceito de Ecologia de saberes, analisou-se a pratica dos raizeiros
da comunidade local de Jequié-BA através dos pontos de vista Biologico, Historico
e Quimico. O trabalho multidisciplinar foi apresentado na Ill FETEC promovido pela
instituicdo Centro Estadual de Educacédo Profissional em Gestdo e Tecnologia da
Informacéo Régis Pacheco e serviu para aprimorar o entendimento dos assuntos
envolvidos de forma contextualizada. Deste modo notou-se facilmente que as
disciplinas e seus assuntos tinham sua propria autonomia, mas cooperaram para
evidenciar a pluralidade de saberes envolvidos no assunto abordado.
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RESUMO: O presente trabalho teve como
objetivo investigar os artigos publicados
relacionados ao ensino de Cinética Quimica
nos periddicos nacionais: Ciéncia & Educacao,
Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias,
Investigagcdes em Ensino de Ciéncias, Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias e Quimica Nova na Escola, de 1995-
2014. Quatorze artigos foram selecionados, e
posteriormente caracterizados com relacéo ao
periédico, ano de publicacao e foco do artigo,
através da metodologia de analise de contetudo
(Bardin, 1977). Os artigos foram categorizados,
de acordo com o foco, em: aspectos conceituais,
propostas de ensino e investigacbes em sala
de aula. Com relacao aos aspectos conceituais,
os trabalhos selecionados abordam questbes
histéricas e pesquisa com livros didaticos. Os
artigos que apresentam propostas de ensino
estao baseados na descricdo de experimentos.
Ja as publicagdes que fazem investigacoes
em sala de aula, apresentam pesquisas
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relacionadas a construgcdo de conceitos, bem
como atividades que pode ser utilizadas em sala
de aula. Reitera-se a importancia do professor,
atuante em sala de aula, utilizar as pesquisas
da area de ensino de Quimica na sua pratica
docente.

PALAVRAS-CHAVE:
periodicos, ensino de Quimica.

Cinética Quimica,

ABSTRACT: The present
objective to investigate the published articles
related to the Chemical Kinetics teaching in
the national journals: Science & Education,
Essay: Research in Science Education,
Investigations in Science Teaching, Brazilian
Journal of Research in Science Education and
New Chemistry in School, from 1995 to 2014.
Fourteen articles were selected, and later
characterized in relation to the journal, year
of publication and focus of the article, through
the methodology of content analysis (Bardin,
1977). The articles were categorized, according
to the focus, in: conceptual aspects, teaching
proposals and classroom investigations.
Related to the conceptual aspects, the selected
articles approached historical questions and
research with textbooks. The articles that
present teaching proposals are based on the
description of experiments. On the other hand,
publications that do research in the classroom
present research related to the construction of

work had as
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concepts, as well as activities that can be used in the classroom. It is reiterated the
importance of the teacher, acting in the classroom, to use the researches of the area of
Chemistry teaching in his teaching practice.

KEYWORDS: Chemical Kinetics, journals, Chemistry teaching.

11 INTRODUCAO

InUmeras reacgbes quimicas acontecem em nosso dia a dia: a queima de
combustiveis; 0s processos que ocorrem em NnOSSO COrpo, COMO a respiracdo e a
digestao; a fotossintese das plantas. Estas reac6es podem ocorrer em diferentes
velocidades.

A area que estuda a velocidade das reag¢des quimicas é a Cinética Quimica, que
oferece ferramentas para o estudo em nivel macroscopico e em nivel atémico.

Em nivel atbmico, a cinética quimica permite a compreensao da natureza e dos
mecanismos das reacdes quimicas. Em nivel macroscopico, as informagdes da
cinética quimica permitem a modelagem de sistemas complexos, como 0s que
acontecem no corpo humano e na atmosfera (ATKINS; JONES, 2012, p. 561).

De acordo com Kotz, Treichel e Weaver (2013), o nivel macroscopico esta
relacionado ao significado da velocidade da reagao e sua determinacéo experimental,
bem como aos fatores que influenciam a velocidade. Ja o nivel atbmico se refere
ao mecanismo de reacgodes: “0 caminho detalhado percorrido por atomos e moléculas
enquanto uma reacao acontece” (KOTZ; TREICHEL; WEAVER, 2013, p. 615).

Os primeiros estudos relativos a Cinética Quimica iniciaram no século XVIII:
as pesquisas do quimico alemao Ludwig Ferdinand Wilhelmy (1812-1864) sobre a
velocidade de inversdo da sacarose com polarimetro marcaram o nascimento desta
area em 1850 (ROCHA-FILHO, 1999).

Nocdes relacionadas tanto ao nivel macroscdpico como ao microscopico da
Cinética Quimica séo estudadas no Ensino Médio. Investigar questbes relacionadas
ao ensino desses conceitos € um dos objetivos das pesquisas na area de ensino de
Quimica que, por sua vez, podem servir como base do planejamento do professor.

Considerando a producéo da area de ensino de Ciéncias/Quimica, o objetivo
da presente trabalho é apresentar uma revisédo bibliografica das pesquisas sobre o
ensino de Cinética Quimica, a fim de identificar e analisar os artigos publicados nos
periddicos nacionais selecionados.

2| ASPECTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa pode ser considerada uma analise documental, que de
acordo com Ludke e André (1986), constitui-se uma técnica valida de abordagem
de dados qualitativos, seja complementando as informacdes obtidas através de
outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou problema, que é a
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caracterizacao das pesquisas sobre o ensino de Cinética Quimica.

Os periédicos que foram selecionados para analise documental sdo bem
avaliados pelo Sistema Qualis na area de Ensino, de acordo com Coordenacgao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), conforme descrito na Tabela 1.
De acordo com a Capes (2014), o Qualis € o conjunto de procedimentos utilizados pela
instituicao para a estratificacao da qualidade da producéo intelectual dos programas
de pés-graduacéo e afere a qualidade dos artigos e de outros tipos de producéo.

Periédicos da area de Ensino Avaliacao do Sistema Qualis (2013-2016)
Ciéncia & Educacgéao A1
Ensaio: Pesquisa em Educacéo em A2
Ciéncias
Investigacdes em Ensino de Ciéncias A2
Revista Brasileira de Pesquisa em A2
Educacao em Ciéncias
Quimica Nova na Escola B1

Tabela 1 - Avaliacdo do Sistema Qualis na area de Ensino dos periddicos selecionados

Os periddicos foram analisados no periodo de tempo descrito na Tabela 2, que
compreendem todos os volumes e numeros disponibilizados de forma online.

Periédico Periodo analisado
Ciéncia & Educacao 1998-2014
Ensaio: Pesquisa em Educacao em Ciéncias 1999-2014
Investigacoes em Ensino de Ciéncias 1996-2014
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao em Ciéncias 2001-2014
Quimica Nova na Escola 1995-2014

Tabela 2 - Periodo de tempo analisado dos periédicos selecionados

Os artigos selecionados foram aqueles que continham os termos “cinética” e
“velocidade da reac&o” no titulo, no resumo ou nas palavras-chave. Apds a selecéao
dos artigos, os mesmos foram caracterizados com relacdo aos seguintes critérios:
periddico; ano de publicacéo; foco do artigo.

O foco do artigo considera o objetivo do mesmo e foi classificado de acordo com
os procedimentos da analise de conteudo (BARDIN, 1977).

A andlise de conteudo, de acordo com a referida autora, compreende trés fases:
a pré-analise; a exploracédo do material; e o tratamento dos dados, a inferéncia e a
interpretacéo. A pré-anélise consiste na fase de organiza¢do, que envolve “a escolha
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dos documentos a serem submetidos a analise, a formulagdo das hip6teses e dos
objetivos e a fundamentacéo de indicadores que fundamentam a interpretacao final”
(BARDIN, 1977, p. 95). Aexploracdao do material engloba as opera¢des de codificacéo,
desconto ou enumeracao, de acordo com as regras elaboradas durante a pré-analise.
Ja na ultima fase, os resultados obtidos s@o tornados significativos e validos, e podem
ser submetidos as provas estatisticas e testes de validacéo.

ApoOs a leitura, os seguintes focos foram construidos, nos quais os artigos
puderam ser classificados:

- Aspectos conceituais: artigos que exploram os conceitos cientificos e o seu
desenvolvimento histérico. Pesquisas envolvendo livros didaticos também foram
incluidas nessa categoria.

- Propostas de ensino: artigos que apresentam atividades e recursos didaticos a
fim de facilitar o processo de ensino e aprendizagem.

- Investigacdes em sala de aula: artigos que apresentam investigacbes sobre
problemas e alternativas para o ensino, explicitando os fundamentos tedricos, o
problema, as questdes de investigacao e procedimentos metodoldgicos adotados e a
andlise dos resultados.

31 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Através da andlise dos periddicos, constatou-se que quatorze artigos se
enquadravam nos critérios anteriormente apresentados.

O Gréfico 1 apresenta o numero de artigos por periddico: enquanto a Revista
Quimica Nova na Escola (QNEsc) apresentou doze artigos publicados sobre Cinética
Quimica, a Revista Ensaio: Pesquisa em Educacao em Ciéncias e a Revista Brasileira
de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias néo apresentaram artigos publicados sobre o
tema.

Agrande quantidade de artigos encontrados na QNEsc em comparacéo aos outros
periddicos era um resultado esperado, visto que a publicacdo € a unica especifica da
area de ensino de Quimica.

Numero de artigos x Periddico
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Grafico 1 - Relacao do numero de artigos sobre Cinética quimica por periodico
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Os doze artigos selecionados da QNEsc englobaram cerca de 2% dos trabalhos
publicados pela revista, que totalizaram 564 artigos.

O Grafico 2 apresenta o numero de artigos publicado por ano, nos periddicos
selecionados. Constatou-se que o periodo entre 2005 e 2014 concentra 0 maior
numero de publicagbes sobre Cinética Quimica: nove artigos.

Namero de artigos x ano de publicacao

NuUmero de artigos

Ano de publicagao

Gréfico 2 - Relacdo do numero de artigos sobre Cinética por ano de publicacéo

Com relacao a classificacao das publicagdes por foco: trés artigos abordam
aspectos conceituais, sete artigos apresentam propostas de ensino e quatro artigos
descrevem investigacoes em sala de aula.

Nas proximas secoes, as publicacdes selecionadas serdo descritas e analisadas
de acordo com o foco do artigo e possibilidades de aplicacdo em sala de aula.

3.1 Aspectos conceituais de Cinética Quimica

Rocha-Filho (1999) apresenta a descricdo histdérica do desenvolvimento da
femtoquimica, conhecida como Quimica ultra-rapida. E importante entender que os
métodos experimentais convencionais permitem o estudo de reagdes quimicas que
possuem acima de dez segundos de duragdo. O acompanhamento de reagbes com
tempos mais curtos foi possivel a partir do desenvolvimento da fotoquimica.

Na fotoquimica, a radiagdo eletromagnética possui determinada func&o: quando
ocorre a deflagracdo de uma reacdo quimica por absorcdo de radiagdo por um
reagente, o processo é conhecido como fotélise. Ja quando a radiacéo é emitida em
uma reacao, ocorre luminescéncia.

Em 1949, George Porter e Ronald G. W. Norrish desenvolveram a fotélise em
flash, um tipo de técnica de relaxacéo, onde o sistema é perturbado por um curto
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pulso de radiacéo, inicialmente com durag¢do de um milissegundo. Na década de 1960,
os flashes ja duravam um nanosegundo. Os estudos desses cientistas renderam a
eles o prémio Nobel de Quimica em 1967, compartilhado com Manfred Eigen, que
desenvolveu estudos com pulsos de calor.

Na década de 1960, Dudley R. Herschbach e Yuan Lee utilizaram feixes
moleculares para o estudo de rea¢des quimicas elementares. John C. Polanyi, por sua
vez, desenvolveu um método de quimioluminescéncia no infravermelho. Os cientistas
citados também foram premiados em 1986 e suas pesquisas contribuiram para o
desenvolvimento das pesquisas na area da dindmica da reacgao.

Na década de 1970, através de pesquisas, os flashes de laser foram obtidos
com duragao de um picosegundo. J& na década de 1980, foi possivel obter flashes de
poucos femtosegundos (10-'° segundos) de duragéo, iniciando o desenvolvimento da
femtoquimica, que envolveu Ahmed Zewail e seu grupo de pesquisa no Instituto de
Tecnologia da Califérnia.

Através da femtoquimica, podem-se melhorar catalisadores, entender
mecanismos de dissolucao de substancias ou de reacao entre substancias em solucéo,
desenvolver novos materiais para uso em eletrénica, além de estudos relacionados
aos sistemas biologicos.

O artigo de Rocha-Filho (1999) pode ser utilizado em aulas de Quimica como
texto introdutorio, além de ser importante para o conhecimento dos professores.

Chagas (2001) no artigo intitulado “100 anos de Nobel — Jacobus Henricus van’t
Hoff” faz mencéo ao cientista citado no titulo, em fungéo de ter sido o primeiro a receber
o Prémio Nobel de Quimica, em 1901. Nascido em Roterda em 1852, o trabalho de
Van’t Hoff pode ser dividido em trés periodos: o primeiro dedicado a quimica orgéanica;
0 segundo, a termodinamica quimica e teoria das solugdes; e o terceiro, a petrologia.

Com relagcdo as contribuicbes de Van't Hoff, o autor cita o livro “Ftudes de
dynamique chimique’, publicado em 1884, como uma das mais importantes obras
de Quimica de todos os tempos, no qual foram abordados grandezas e conceitos,
como ordem de reacdo, constante de velocidade, constante de equilibrio, as duas
setas opostas, natureza dinamica do equilibrio, efeito da temperatura e pressdo no
equilibrio, entre outros. Outra contribuicdo importante foi a criacao da disciplina de
Fisico-Quimica, em conjunto com Ostwald e Arrhenius, com novos conceitos, técnicas
e problemas.

O artigo de Chagas (2001) pode ser estudado para conhecer sobre a histéria
da Quimica, visto as importantes contribuicbes do cientista. A histoéria da Quimica,
como parte do conhecimento socialmente produzido, deve permear todo o ensino de
Quimica, possibilitando ao aluno a compreensao do processo de elaboracdo desse
conhecimento, com seus avancos, erros e conflitos (BRASIL, 1999).

No terceiro artigo da categoria, Martorano e Marcondes (2009) apresentam a
analise de livros didaticos utilizados no Ensino Médio no periodo de 1929 a 2004 com

relacao ao conteudo de Cinética Quimica.
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Considerando que o livro didatico pode influenciar a maneira de pensar do aluno
sobre as concepcgoes relativas a ciéncia, os autores analisaram os livros didaticos
selecionados sob o0 ponto de vista de duas perspectivas filoséficas: a perspectiva
empirista/indutivista e a racionalista.

Aperspectiva filoséfica predominante nos livros didaticos é a empirista/ indutivista:
entende a ciéncia como um conjunto de enunciados universais, 0 seu desenvolvimento
€ apresentado de forma continua e acumulativa e os dados experimentais sdo a base
para a elaboracéo de hipoteses, que podem se tornar teorias ou leis, com énfase na
observacdo (MARTORANO; MARCONDES, 2009).

Os autores enfatizam que os livros ndo sdo neutros em relacdo a imagem da
ciéncia que é transmitida e que o professor precisa estar consciente destas limitacoes
ao fazer a escolha de material que sera utilizado em sala de aula.

A realizacdo de pesquisas sobre livros didaticos € um importante foco do
ensino, devido a importancia deste material na dindmica que ocorre em sala de
aula. E fundamental que a pesquisa sobre livros didaticos seja de conhecimento dos
professores da Educacao Basica, a fim de que os mesmos possam analisar e avaliar o
material que utilizam nas aulas. Os professores das escolas podem escolher, dentre as
opcoes selecionadas, os livros que pretendem utilizar através do Programa Nacional
de Livro Didatico (PNLD).

O livro didatico, muitas vezes, “determina a maneira e a sequéncia da
apresentacdo de qualquer tema; ele acaba sendo muito mais uma referéncia do
conteudo a ser ensinado, do que um material de apoio para o professor planejar a sua
aula” (MARTORANO; MARCONDES, 2009, p. 342).

Comrelacéo aos artigos classificados na presente categoria, dois deles descrevem
aspectos historicos do desenvolvimento da Quimica: o primeiro, relacionado ao estudo
da femtoquimica; o segundo, que analisa as pesquisas de um cientista. Os dois
artigos podem servir como base para o planejamento de atividades sobre historia da
Quimica. No terceiro artigo, € apresentada uma analise de livros didaticos, relacionada
com a perspectiva filoséfica utilizada nos exemplares. A partir dai, o professor pode
refletir sobre as atividades que propde em sala de aula e reformula-las ou acrescentar
elementos, a fim de que os alunos consigam compreender a ciéncia como “conjunto
de hipéteses, modificaveis, organizadas e que tendem a fazer uma descricao da
realidade” (MARTORANO; MARCONDES, 2009, p. 344).

3.2 Propostas de ensino de Cinética Quimica

Considerando que existem varios exemplos de reacdes que podem ser utilizadas
no estudo da Cinética Quimica, Teofilo, Braathen e Rubinger (2002) apresentam um
roteiro experimental da reacao reldgio iodeto/iodo.

O experimento apresentado € uma variacdo da reacdo de Landolt, com
materiais alternativos de baixo custo e facil aquisicdo. Os reagentes utilizados séo
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agua oxigenada comercial, vitamina C, iodato de potassio (encontrado em lojas de
insumos agricolas), iodeto de potéassio (na forma de xarope expectorante), solugcéo
de acido acético a 10 volumes (vinagre) e amido de milho. Os autores citam como
vantagem dos experimentos o ponto de conclusdo bem definido e como desvantagem
a complexidade do mecanismo da reagéo.

Em razdo da utilizacdo de materiais presentes em nosso dia a dia, a realizacdo
do experimento é uma possibilidade para as aulas de Quimica no Ensino Médio. “Além
disso, os alunos aprendem que a Quimica extrapola as paredes do laboratorio e esta
presente em suas casas e em outros setores da sociedade” (TEOFILO; BRAATHEN;
RUBINGER, 2002, p. 44).

No artigo publicado por Costa et al (2006), um conjunto de atividades envolvendo
materiais com aluminio é apresentado. O metal aluminio, obtido pela primeira vez em
laboratério pelo dinamarqués Hans Christian Oernsted (1777-1851), é utilizado em
pecas automotivas, revestimentos, embalagens e artefatos de cozinha.

Os materiais utilizados nas reagbes quimicas foram: aluminio, na forma de
papéis e anéis de latas de bebidas, solucdo comercial “limpa piso”, que contém é&cido
cloridrico e soda caustica.

As atividades propostas buscaram investigar o carater anfétero do aluminio,
visto que sua oxidacdo ocorre tanto em meio acido como em meio basico, com
desprendimento de gas hidrogénio. As influéncias da concentrac&o de acido cloridrico,
da temperatura e da superficie de contato sobre a velocidade das reagcbes também
foram propostas no trabalho.

As mesmas atividades, com excec¢éo da reacao de oxidacao do aluminio em meio
basico, foram propostas por Costa et al(2005). Apartir do acompanhamento do consumo
de aluminio durante as reagdes, os autores abordaram o fenébmeno de corrosao dos
materiais. Os danos que 0 processo corrosivo causa a sociedade englobam desde a
destruicdo de utensilios domésticos até a degradacdo de monumentos historicos, as
modificacdes na forma e estrutura do metal (Costa et al, 2005). Portanto, a corroséo
de metais pode promover relacées entre os conceitos quimicos e aspectos sociais,
historicos, econémicos e ambientais.

As reacgdes propostas por Costa et al (2005; 2006) sao atividades praticas, visto
gue envolvem o uso de materiais simples e de facil aquisicéo. Enfatiza-se, entretanto, a
importancia do uso de um tema, como em Costa et al (2005): a corrosao, que promove
a contextualizacdo. Portanto, os elementos do dia a dia dos alunos, da escola e da
comunidade podem ser tratados como conteudos de aprendizagem.

A corrosédo também é o tema do artigo apresentado por Mercon, Guimaraes e
Mainier (2011), que pode ser entendida como o resultado de uma agao quimica ou
eletroquimica de um meio sobre certo material.

Nas industrias, a corrosdo acarreta problemas ligados aos custos de manutencgao
e substituicdo de equipamentos, perda de produtos e impactos ambientais
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decorrentes de vazamentos em tanques e tubulagdes corroidas, sem contar as
vidas humanas postas em risco em acidentes e explosées (MERCON; GUIMARAES;
MAINIER, 2011, p. 57).

Os autores mencionam a importéancia da associagao da corrosdo aos conteudos
de reagdes quimicas, oxidacao-reducéo e Cinética Quimica, a fim de contextualizar o
ensino de Quimica.

A possibilidade de relacionar os conteudos cientificos envolvidos com os aspectos
tecnoldgicos, sociais, econdmicos e ambientais favorece a formagao da cidadania
dos alunos, ampliando seu poder de participacdo e tomada de decisao e
desenvolvendo no aluno habilidades basicas para sua participacéo na sociedade
democratica (MERCON; GUIMARAES; MAINIER, 2011, p. 57).

Considerando os objetivos acima citados, os autores apresentam um sistema
experimental que pode ser utilizado para abordar o fendmeno da corrosao em metais
e estudar a influéncia de fatores que interferem na taxa da corroséo. Foram utilizadas,
nos experimentos, arruelas de ago-carbono para a montagem de ensaios: em sistema
estatico e em sistema dinamico, com o0 uso de bomba de recirculagdo de agua e
bomba de aeracéo. Logo, propde-se a investigacao da salinidade, aeracao e agitacao
na taxa de corroséo. Estes fatores acarretam um aumento significativo na corroséo.

As dificuldades de aplicacao do experimento em sala de aula estao relacionadas
ao tempo de duracdo do experimento (um més) e ao uso de balanga analitica,
instrumento indisponivel na maioria das escolas.

Vaz, Assis e Codaro (2011) também propdem um experimento relacionado
ao fenbmeno de corrosdo. Os materiais utilizados foram: uma liga constituida
principalmente de 89% de aluminio e 6% de zinco, denominada 7050; solu¢des de
acido cloridrico e hidroxido de sddio.

A analise da velocidade da corrosao foi feita a partir da determinacao da perda de
massa relativa e da perda de espessura média do material metalico, em meios acido
e basico com diferentes concentragcdes. Apos o experimento, propbs-se a construcéo
de graficos, mostrando a variagdo da massa e da espessura com o passar do tempo.

Os autores enfatizam, através do experimento, as relacoes entre as reacdes de
oxidacao-reducéo e a Cinética Quimica. Entretanto, como dificuldade na aplicacdo em
sala de aula, aponta-se a necessidade de utilizacdo de balanca analitica.

O artigo publicado por Venquiaruto et al (2011) propde transformar os saberes
populares de um grupo de pequenas agricultoras sobre a producéo de pdao em saberes
que fazem parte do curriculo escolar. Primeiramente, foram feitas entrevistas semi-
estruturadas e observacao participante com o grupo, residente na regiao norte do
Rio Grande do Sul, no qual as participantes preparam a massa de pao e explicaram
detalhadamente todas as etapas deste processo.

A partir dessas informacdes, foram construidas atividades experimentais,
envolvendo os conceitos de Cinética Quimica e densidade, a partir de fermento
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biolégico comercial, fermento de batata caseiro, agucar do tipo cristal e massa de péo.

A reacao de fermentacado é um fenbmeno causado por microorganismos vivos
gue decompdem e transformam o substrato, sendo que na panificacdo, a acéo € da
levedura Saccharomyces cerevisiae, cujas células consomem o0s aglcares livres e
produzem alcool etilico, gas carbbnico e varias compostos que conferem aroma e o
sabor do pao (VENQUIARUTO et al, 2011).

A velocidade do processo de fermentacdo € afetada pela temperatura e pela
concentracéo de leveduras e agucar, investigados nas atividades propostas.

Enfatiza-se a importancia das atividades propostas, pois “ao vincular o saber
popular a um saber formal, possibilita-se, por meio da transposi¢cao didatica, sua
transformacao em saber escolar’ (VENQUIARUTO et al, 2011, p. 141). Os experimentos
propostos sao de facil execugao e o pao, tema que propde a contextualizagdo, € um
elemento do cotidiano. Entretanto, dentre os obstaculos de aplicagao da atividade em
sala de aula, pode-se citar o tempo destinado a realizacéo das atividades, exigindo
muitas horas/aula e envolvimento do professor.

A batata (Solanum tuberosum) é o foco das atividades experimentais sobre
cinética enzimatica propostas por Novaes et al (2013). Os organismos vivos se mantém
através de reagdes quimicas, sendo que a maioria é catalisada por enzimas, o que
pode ser relacionada a cinética.

Os autores apresentam uma sequéncia de experimentos envolvendo batata
e as explicacdes quimicas e biologicas sobre os experimentos. No experimento 1,
séo analisadas pedacos de batata quando expostos ao ar e deixadas na agua. No
experimento 2, os pedacos sdo colocados em agua fervente, no freezer e expostos
ao ar. No experimento 3, os pedacos de batata sdo colocados em agua quente e
em peroxido de hidrogénio. J4 no experimento 4, utilizam-se pedacos de batata em
contato com o ar, no forno e no freezer.

Por causa da enzima polifeniloxidase (PFO), responsavel pela oxidacao de
compostos fendlicos, a batata pode ser utilizada nos experimentos descritos, abordando
parametros da velocidade de uma reagdo, como a concentracédo, a temperatura, a
ativacéo e a inibicéo catalitica.

Dentre as dificuldades de aplicacdo da atividade proposta, menciona-se a
explicacédo dos resultados dos experimentos a partir de conhecimentos da Biologia.

Através dos artigos selecionados para a presente categoria, constatou-se a
énfase dada a experimentacdo nas propostas de ensino de Cinética Quimica. Na
maioria dos experimentos foram utilizados materiais de facil aquisicéo. Através destes
materiais, experimentos como a reacéo reldgio iodeto/iodo e as reagdes com aluminio
podem ser utilizados em salas de aula. Também séo utilizados diferentes temas que
podem promover a contextualizacdo: a corroséo, o pao e a batata sao exemplos.
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3.3 InvestigacOes em sala de aula sobre Cinética quimica

Os artigos descritos nesta categoria envolvem pesquisas construidas com alunos
do Ensino Médio.

Justi e Ruas (1997) descrevem uma pesquisa em sala de aula, sendo que uma
das autoras era professora da turma de alunos envolvida, e que surgiu a partir de
dificuldades compreendidas na pratica do dia a dia, como as ideias confusas dos alunos
sobre como se processa uma reagao, que “se resumem em descricbes macroscopicas
do fenémeno ou sdo fundamentadas em uma concep¢ao continua da matéria” (JUSTI;
RUAS, 1997, p. 24). A partir dai, as autoras investigaram qual é a influéncia da visao
da matéria na aprendizagem de Cinética Quimica.

A pesquisa consistiu em trés etapas: a andlise das ideias dos alunos sobre
descontinuidade da matéria, concepc¢éao de reagao quimica e dinamicidade do processo
de ocorréncia de uma reagcao quimica, antes do ensino de Cinética Quimica; a analise
das ideias dos alunos sobre as diferentes velocidades que as reagbes podem ocorrer,
durante o ensino do conteudo; e como as concep¢des de matéria dos alunos podem
influenciar a aprendizagem. Os dados foram coletados a partir de cinco atividades
aplicadas com uma turma de 2° ano do Ensino Médio.

Sobre a matéria, os alunos participantes da pesquisa a entendem como
descontinua, continua e com concepg¢do ambigua. Os alunos entendem as reacdes
guimicas como deslocamento, modificacdo e interacdo quimica (62%). Sobre a
dinamicidade das reacbes quimicas, constatou-se que os alunos ndo consideram o
movimento das particulas.

Logo, Justi e Ruas (1997) enfatizam que provavelmente a visdo de matéria
sustentada pelos alunos nao influencia na aprendizagem de Cinética, sendo que,
para os mesmos, a teoria das colisbes coexiste com a visdo continua da matéria. Os
autores também apontam que os alunos possuem dificuldades em se expressar de
forma escrita e que:

Nesse sentido, os alunos néo estariam entendendo a Quimica como um todo, mas
como pedacos isolados de conhecimento utilizaveis em situacées especificas. Eles
estariam reproduzindo pedacos de conhecimento, mas nao aprendendo Quimica
(JUSTI; RUAS, 1997, p. 27).

A pesquisa de Justi e Ruas (1997) surgiu no contexto da sala de aula. O
conhecimento das investigacdes de concepgdes dos alunos é fundamental para o
desenvolvimento de atividades em sala de aula, que buscam supera-las. Dificuldades
residem no fato de que os professores atualmente, devido a deficiéncias na formacéo
inicial, também possam ter essas concep¢oes.

No segundo artigo da categoria, denominado “A contextualizagdo no ensino de
Cinética Quimica”, Lima et al (2000) apresentam experimentos sobre conservacéo de
alimentos, que foram aplicados em duas turmas da 32 Série do Ensino Médio.
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Primeiramente, os alunos responderam um questionario contendo as seguintes
questoes:

Por que os alimentos se estragam? Que processos podem ser utilizados para evitar
que se deteriorem? Como estes processos atuam? Na sua casa s&o utilizadas
técnicas de conservacdo de alimentos? Quais? Vocé conhece algum aditivo
alimentar? Cite-0? Vocé acha importante o uso de aditivos alimentares? Por qué?
(LIMA et al, 2000, p. 26 € 27).

Divididos em grupos, os alunos fizeram experimentos sobre a influéncia de
aditivos na conservacao de alimentos, utilizando polpa de tomate (puro, com agucar
e com acido benzoico) e figado bovino (sem aditivo, com sal mergulhado no 6leo)
em recipientes fechado e aberto. Experimentos que investigaram a influéncia da
temperatura na atividade enzimatica também foram feitos, a partir de figado e batata
com agua oxigenada em diferentes temperaturas.

Os resultados dos experimentos foram discutidos, rétulos foram estudados, a
fim de identificar aditivos alimentares e um texto elaborado pelas professoras sobre
conservacao de alimentos foi trabalhado em sala de aula.

Lima et al (2000) consideram que os resultados obtidos no questionario final
mostram a evolucéo conceitual dos alunos, com relacéo aos fatores que causam a
deteriorizacéo dos alimentos, como evitar este processo, a funcéo e a importancia de
aditivos, as técnicas de conservacao de alimentos e as formas de retardar e acelerar
reacoes.

O tema conservacgao dos alimentos apresentado por Lima et al (2000) é relevante
para as nossas atividades do dia a dia e os experimentos séo de facil execu¢cao em
aulas de Quimica no Ensino Médio.

Cirino et al (2009) tiveram como objetivo identificar como os estudantes do Ensino
Médio se apropriam dos conceitos e elaboram modelos, como o modelo cinético
de colisédo de particulas numa reacao, a partir de entrevistas. A primeira entrevista,
denominada pré-teste, abordava a no¢ao de evento probabilistico ou aleatorio. O pés-
teste, por sua vez, buscava investigar se os estudantes relacionavam a probabilidade
a Teoria das Colisoes.

Os autores puderam constatar que os alunos nao perceberam, inicialmente, a
semelhanga entre os modelos macro (utilizado nos experimentos) e microscopico
(ensinado durante as aulas de quimica). Na maioria dos testes, os alunos se davam
conta da dificuldade de ocorréncia de colisdo efetiva. A percep¢ao de que o produto
formado esta presente no meio reacional e que, efetivamente, seus choques com as
particulas reagentes produzem colisées néo-efetivas aconteceu durante o experimento,
e nunca antes dele, ou seja, 0 modelo microscopico ensinado em sala de aula nao
contempla este aspecto.

Os resultados da pesquisa de Cirino et al (2009) podem servir de base para a
reestruturacdo das aulas, buscando integrar as dimensdes macroscdpica, microscopia
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e fenomenoldgica da Quimica.

Fatareli et al (2010) apresentam a preparacdo, a aplicacédo e a avaliagcao de
uma estratégia didatica que engloba os pressupostos da aprendizagem cooperativa
e do método Jigsaw em uma turma de alunos do 2° ano do Ensino Médio em duas
aulas. A aprendizagem cooperativa possui natureza social, sendo que os estudantes
interagem e compartilham suas ideias, melhorando a compreensao individual e mutua,
e o0 método Jigsaw visa o desenvolvimento de competéncias cognitivas.

Primeiramente, os grupos de base foram formados, contendo um redator, um
mediador, dois relatores, um porta-voz. No segundo momento, o professor fez uma
breve exposicao sobre a importancia do conhecimento das velocidades das reacdes e
as condicOes para que estas acontegcam.

Ja no terceiro momento, um aluno de cada um dos grupos de base compds
0s grupos dos especialistas, sendo que cada um destes grupos fez experimentos
relacionados aos fatores que afetam a velocidade das reagdes. Apds, os alunos
voltaram ao grupo de base e apresentaram suas conclusdes sobre 0 experimento.

De acodo com Fatareli et al (2010), no quinto momento, o mediador solicitou que
0s colegas expusessem 0s conceitos para o0 grupo, o porta-voz se dirigiu ao professor
para tirar davidas, o redator escreveu numa folha as respostas do grupo e os relatores
apresentaram suas conclusdes oralmente.

Um questionario final foi aplicado aos alunos, onde foi avaliado o conhecimento
dos alunos sobre os fatores que afetam a velocidade, suas respectivas justificativas
bem como relagdes com o cotidiano. Um questionario na escala Likert também foi
aplicado, onde foram constatadas respostas favoraveis a metodologia, ao papel do
professor, a distribuicdo dos papéis entre os alunos, além da maior independéncia e o
desenvolvimento de habilidades.

Retomando os artigos apresentados, Justi e Ruas (1997) e Cirino et al (2009)
apresentam pesquisas sobre o entendimento de conceitos pelos estudantes: na
primeira, qual é a visdo da matéria pelos alunos, e como esta pode influenciar na
aprendizagem de Cinética Quimica; e na segunda, o que os alunos sabem sobre a
ocorréncia de colisdes efetivas e nédo-efetivas numa reacdo. Essas investigacoes
indicam a necessidade de reformulacéo de aulas.

Ostrabalhos de Lima etal(2000) e Fatareli etal(2010) apresentam pesquisas cujas
atividades podem ser utilizadas em sala de aula. No primeiro, € descrito um conjunto
de experimentos contextualizados a partir do tema conservagcéo de alimentos. No
segundo, o método de aprendizagem cooperativa Jigsaw € apresentado, constituindo-
se uma metodologia possivel de ser desenvolvida nas aulas, baseada na cooperacao,
no dialogo e na participacao ativa do aluno no processo de ensino e aprendizagem.
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As pesquisas da area de ensino de Quimica podem servir como base para elaborar
atividades diferenciadas no ensino de Quimica, desde a inser¢cao da experimentacao
como o conhecimento de concepg¢des que podem influenciar a aprendizagem de
Cinética Quimica e de questdes historicas.

Entretanto, & importante mencionar que a maneira como 0 professor organiza
as suas aulas, o seu planejamento didatico, esta relacionado principalmente a sua
formacao. Além de ter conhecimento sobre as pesquisas na area de ensino de Quimica,
o professor precisa ter conhecimento para aplicar as propostas publicadas, com fins
didaticos definidos.
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RESUMO: A tecnologia conhecida como
“Lab-on-Paper’ consiste em utilizar papel no
desenvolvimento de dispositivos de analise
miniaturizados, nos quais se integra uma ou
mais funcdes de um laboratério. Essa técnica
vem se destacando em fungdo de suas
diversas vantagens, tais como: baixo custo,
requer pequenas quantidades de reagentes
e, consequentemente, minimiza a geracéo
de residuos. Diante do exposto, este trabalho
teve como objetivo desenvolver dispositivos de
analise em papel filtro com extratos vegetais
ricos em antocianinas para medidas de pH.
Seis dispositivos foram desenvolvidos, sendo
cinco para analises semiquantitativas e um

qualitativo. Dentre eles, trés dispositivos
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baseados em microfluidica visaram aplicacao
em medidas de pH de amostras coloridas, os
quais apresentaram boa eficiéncia para essa
finalidade. Também foram realizados testes
de estabilidade dos dispositivos com extratos
naturais, no intuito de avaliar quanto tempo eles
poderiam ser armazenados, € 0s resultados
mostraram que ndo houve alteragdo no
funcionamento dos mesmos durante cerca de
um més. ApoOs esta etapa de desenvolvimento e
testes prévios dos dispositivos, foi planejado um
minicurso tedrico-pratico (intitulado “Laboratério
de quimica em papel’) para estudantes de
Ensino Médio. Este minicurso teve o objetivo de
testar os dispositivos dentro de uma proposta
acessivel a realidade da maioria das escolas
publicas, utilizando materiais de baixo custo e
amostras presentes no cotidiano dos estudantes.
Desta forma, observou-se que os dispositivos de
analise apresentaram resultados satisfatérios,
bem como podem ser explorados em aulas de
Quimica no Ensino Médio, possibilitando aulas
mais atrativas, investigativas e dindmicas, que
favorecam o aprendizado dessa ciéncia.

PALAVRAS-CHAVE: dispositivos de analise
em papel, microfluidica, medidas de pH.

ABSTRACT: The technology known as “Lab-
on-Paper’ consists of using paper in the
development of miniaturized analysis devices,
in which one or more functions of a laboratory
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are integrated. This technique has been highlighting due to its several advantages,
such as: low cost, requires small amounts of reagents and, consequently, minimizes
the generation of waste. In view of the foregoing, the objective of this work was to
develop analysis devices based on filter paper and anthocyanins rich extracts for pH
measurements. Six devices were developed, five of them for semiquantitative and
one qualitative analysis. Among them, three devices based on microfluidics aimed at
application in pH measurements of colored samples, which showed good efficiency for
this purpose. Stability tests of the devices with natural extracts were also performed in
order to evaluate how long they could be stored, and the results showed that there was
no change in their functioning for about one month. After this step of development and
previous tests of the devices, a theoretical-practical mini-course (titled “Laboratory of
paper chemistry”) was planned for students of High School. This mini-course aimed to
test the devices within a proposal accessible to the reality of most public schools, using
low-cost materials and samples present in students’ daily lives. Thus, it was observed
that the analysis devices presented satisfactory results, as well as can be explored in
Chemistry classes in High School, allowing more attractive, investigative and dynamic
classes that favor the learning of this science.

KEYWORDS: paper analysis devices, microfluidics, pH measurements.

11 INTRODUCAO

Recente tendéncia no campo da pesquisa em Quimica, a tecnologia conhecida
como “Lab-on-Paper’ (traducéo literal: “laboratdério em papel”) consiste na utilizacao
de papel para construir dispositivos de analise miniaturizados, nos quais se integra
uma ou mais funcées de um laboratoério. Desta forma, em um pequeno pedaco de
papel é possivel realizar diversas analises quimicas, sem a necessidade da estrutura
de um laboratério, com baixo custo, gastando pequena quantidade de reagentes e,
consequentemente, minimizando a quantidade de residuos gerados (COSTA et al.,
2014; XU et al., 2016). Estes dispositivos de analise construidos a base de papel
destacam-se por utilizar um material amplamente disponivel e de baixo custo, faciimente
impresso ou impregnado, maleavel, biodegradavel, hidrofilico e com estrutura porosa
(que permite uma combinacdo de fluxo, filtracdo e separacdo) (POURREZA e
GOLMOHAMMADI, 2015; XU et al., 2016).

O papel, constituido por redes de fibras de celulose, € um 6timo material para
a producéo de testes colorimétricos porque fornece uma elevada relagéo superficie-
volume que facilita e acelera reacées quimicas na microescala, bem como sua rede
fibrosa permite o transporte de liquidos através de forcas capilares. E importante
também destacar que o uso da deteccado colorimétrica € provavelmente a melhor
opcéao para este tipo de dispositivos, devido aos resultados poderem ser observados
a olho nu, sem uso de equipamento adicional (MARTINEZ et al., 2010; COSTA et al.,
2014; MORBIOLI et al., 2017).

Os dispositivos de andlise em papel podem ser divididos em varias categorias,
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entre elas, destacam-se as populares tiras de teste (test strips) e os dispositivos
baseados em microfluidica em papel (UPADs — microfluidic paper-based devices)
(MARTINEZ et al., 2010; MORBIOLI et al., 2017). A tira de teste € a mais simples, ja
gue se trata em uma tira a base de papel com reagente(s) pré-depositado(s), a qual é
colocada em contato com uma amostra (e a coloracao resultante € comparada com uma
escala padrao de cor), como, por exemplo, as fitas para medidas de pH (MORBIOLI
et al., 2017). Entretanto, essas “fitinhas de pH” (como s&o popularmente conhecidas)
apresentam certas limitagoes quando se deseja medir o pH de determinadas amostras.
O problema ocorre com amostras que apresentam substancias coloridas (corantes
naturais ou sintéticos) em sua constituicao (por exemplo, sucos de frutas e verduras),
as quais aderem sobre as regides indicadoras da fita de pH e interferem na coloracao
final observada, tornando o método inviavel. Os dispositivos baseados em microfluidica
tem se mostrado extremamente Uteis para contornar este problema.

A microfluidica trabalha com a manipulagcdo de liquidos em microcanais,
possibilitando o desenvolvimento de sistemas miniaturizados de analises quimicas
(WHITESIDES, 2006). De acordo com Koesdjojo et al. (2015), a tecnologia
microfluidica pode fornecer um excelente meio para ensinar aos estudantes alguns
principios basicos da quimica e mostrar a ampla aplicabilidade destes sistemas. A
melhor maneira de realizar isso é envolver os estudantes nos processos de projetar,
construir e testar estes sistemas, especialmente devido a acessibilidade dos materiais e
métodos empregados (KOESDJOJO et al., 2015; ESFAHANI et al., 2016). A fabricacéo
de sistemas de microfluidica em papel € geralmente executada em duas etapas
principais, que consistem: 1) na escolha do papel e na criagdo de barreiras hidrofébicas
para obtencdo de um caminho no qual o liquido ira percorrer até atingir a “zona de
analise” e 2) na aplicacao de reagentes indicadores (por exemplo, indicadores acido-
base) nas “zonas de analise” (Figura 1). As barreiras hidrofébicas podem ser criadas
através de impresséo a jato de tinta, caneta de marcagao permanente, impressao a
cera, desenho com lapis de cera (seguido de aquecimento), etc. (XU et al., 2016). O
transporte dos liquidos (por exemplo, amostra de suco) no papel se dara nos canais
hidrofilicos (delimitados pelas barreiras hidrofébicas) através de forcas capilares, ou
seja, 0s espacos entre as redes fibrosas do papel se comportam como tubos capilares,
e, assim, o liquido ira se aderir as paredes destes tubos e sera transportado até a zona
de analise, sem a necessidade de uma forca externa (LI et al., 2012). Os resultados
das analises se dao através da cor indicada ap6s contato com reagente (na zona
de analise), comparada a uma escala de cor previamente estabelecida para cada
faixa de concentracdo. O mais interessante é que, no caso de amostras coloridas,
seus pigmentos comumente tem grande afinidade pelo papel e, por isso, devem ficar
impregnados e nao chegar até a zona de analise (ou chegar apenas uma pequena
guantidade); portanto, nao iriam interferir no resultado final da analise.

O Ensino de Quimica 2 Capitulo 11




w z L =T

escolha do papel impressao dos escolha do material formag&o de barreira
moldes hidrofébico hidrofobica
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aplicacéo de indicadores acido-base naturais
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—

local de aplicagao
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Figura 1. Esquema geral da fabricacao de dispositivos de microfluidica em papel para medidas
de pH, empregando indicadores acido-base naturais.

As fitas para medidas de pH (papel de tornassol ou tira universal de pH — Figura
2), disponiveis comercialmente, sdo preparadas com reagentes quimicos chamados
de “indicadores acido-base”. Esses indicadores sao substancias organicas, geralmente
bases ou acidos fracos, que alteram sua coloracéo em fungéo das caracteristicas fisico-
quimicas do meio em que estéo inseridos (YAMAKI et al., 2009), ou seja, as mudancas
estruturais ocasionadas pela a acidez/basicidade do meio sdo as responsaveis pela
formacdo das espécies com diferentes coloragdes (TERCI e ROSSI, 2002). Na
natureza, as antocianinas sao os pigmentos responsaveis por uma variedade de cores
atrativas de frutos, flores e folhas, que variam do vermelho ao azul. Essas substéncias
pertencem a classe dos flavondides e atuam como indicadores acido-base naturais
(GUIMARAES et al., 2012). O extrato de repolho roxo é um exemplo de indicador
natural, o qual apresenta coloracgao lilas/roxa em meio neutro, variando para vermelho
em meio acido, e em meio basico passa por verde até chegar ao amarelo.

(A) (B)
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Figura 2. Imagens de fitas comerciais para medidas de pH: (A) papel de tornassol e (B) tira
indicadora universal de pH.

Diante das diversas vantagens apresentadas, o presente trabalho teve como

O Ensino de Quimica 2 Capitulo 11



objetivo o desenvolvimento de diferentes dispositivos em papel filtro com extratos de
plantas ricos em antocianinas (indicadores acido-base) para determinacéo de pH em
amostras de produtos de limpeza e alimenticios (com destaque para os coloridos).
Além disso, os dispositivos desenvolvidos foram testados em atividades experimentais
organizadas no formato de um minicurso (intitulado “Laboratério de quimica em papel”)
para estudantes de Ensino Médio de uma escola publica.

2| METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido como parte das atividades do projeto de
extenséo intitulado “Laboratério de quimica em papel: alternativa pratica para aulas
de quimica”. Este projeto visava a construcao de diferentes dispositivos de analise
em papel (sendo alguns deles baseados em microfluidica) para medidas de pH em
amostras diversas (especialmente as coloridas), utilizando materiais acessiveis a
realidade de instituicdes publicas de ensino, oportunizando, desta forma, a aplicacéo
de experimentos em aulas de quimica no Ensino Médio.

As atividades realizadas foram organizadas em dois grandes momentos: 1°)
desenvolvimento de diferentes dispositivos de anéalise em papel utilizando materiais
acessiveis e de baixo custo para medidas de pH; e 2°) organizacao e aplicacao de
um minicurso teorico-pratico para estudantes do Ensino Médio de uma escola publica
da cidade de Blumenau (Santa Catarina — Brasil), que n&o disponibilizava de um
laborat6rio de quimica.

2.1 Desenvolvimento dos dispositivos de analise

2.1.1 Preparo de extratos naturais e escala padrao de pH

Os extratos naturais de flores (rosas, hibisco, dalia, petunia, geranio e begbnia)
foram preparados pela técnica de maceragao, utilizando algumas pétalas da flor
selecionada e cerca de 2 mL de 4gua e 10 gotas de solucéo de acido cloridrico diluido
(HCI, 0,1 mol L"). Os extratos de repolho, cebola roxa e berinjela foram preparados
utilizando 250 mL de agua e 10 gotas de solucédo de HCI diluido, mantidos sob
aquecimento durante aproximadamente 20 minutos. Em ambos o0s casos, a solucao
de HCI pode ser substituida por vinagre comercial (que contém cerca de 4% de acido
acético), ou ainda pode-se empregar apenas agua da torneira para a extracao.

A fim de analisar as respostas de cor de cada extrato como indicador acido-base,
foram construidas escalas padréo de cor em fung¢ao do pH para cada extrato natural.
Para isso, foram preparadas 11 solu¢des com diferentes valores de pH (2, 3, 4, 5, 6, 7,
8,9, 10, 11 e 12), empregando-se tampao Britton-Robinson (composto por uma mistura
de acido acético, acido fosforico e acido bérico, e hidroxido de sbédio para ajuste de
pH). Para cada extrato foi construida uma escala padrao em papel filtro (Figura 3),
usando um molde contendo 11 regides circulares demarcadas para cada valor de pH,
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e gotejou-se nestas regides o extrato natural. Apds secagem a temperatura ambiente,
gotejou-se cada uma das solugdes tampéao de pH correspondente no local indicado,
resultando em uma escala de cor em funcéo do pH. A partir destas escalas foi possivel
selecionar os extratos que apresentaram mudancas mais perceptiveis de cor na faixa
de pH estudada.

2.1.2 Construgéo de diferentes dispositivos em papel

O desenvolvimento dos dispositivos em papel compreendeu as seguintes etapas
principais: i) escolha do papel mais adequado para construcéo dos dispositivos, em
qgue foram realizados testes com papel filtro qualitativo (comum em laboratérios), papel
de filtro de café e papel sulfite; ii) padroniza¢do do formato e tamanho dos dispositivos;
iii) selecdo de materiais para a formacéo de barreiras hidrofobicas (lapis de cera e
pincel marcador permanente), bem como investigou-se recortar o dispositivo de papel
e colar sobre um pedacgo de caixa longa vida.

(A)

Branco 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 pH
(B)

Branco 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 pH

(€) .

Branco 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 pH

Figura 3. Esquema da preparacao de uma escala padrao de pH para cada extrato investigado:
(A) molde da escala, (B) adicéo do extrato natural indicador de pH, e, apds secagem, (C) adicao
das solucbes tampéo de pH correspondente ao valor indicado.

Apb6s uma sequéncia de testes com diferentes técnicas e materiais, foram
desenvolvidos seis tipos de dispositivos em papel para analise de pH (Figura 4), sendo
alguns deles baseados em microfluidica (tipos “A”, “B” e “C”).

(A) Dispositivo de analise semiquantitativo — modelo flor demarcada com pincel
marcador permanente (Figura 4-A): consiste em um pequeno pedaco quadrado de
papel filtro (dimensdes aproximadas: 4,0 x 4,0 cm) com um desenho em formato de
flor, sendo o contorno demarcado com pincel de tinta permanente (que forma uma
barreira hidrofébica). Em cada extremidade da flor (pétala) é adicionado uma pequena
quantidade de um indicador de pH (extrato vegetal). Apdés secagem a temperatura
ambiente, este dispositivo esta pronto para o uso. Entdo, uma amostra pode ser
adicionada no centro do dispositivo em formato de flor, e por capilaridade se desloca
até chegar as pétalas (areas com indicadores de pH).
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(B) Dispositivo de analise semiquantitativo — modelo flor demarcada com lapis
de cera (Figura 4-B): similar ao dispositivo tipo “A”, sendo que o contorno foi feito com
lapis de cera e aquecido com um secador de cabelos ou em uma estufa para que
a cera penetre na fibra do papel e crie uma barreira hidrofébica. Esta etapa requer
atencao especial, pois 0 aquecimento em excesso podem causar a invasao da cera
para dentro dos circulos.

(C) Dispositivo de analise semiquantitativo — modelo flor demarcada com recorte
e colada sobre superficie hidrofobica (Figura 4-C): consiste em um desenho fabricado
com papel filtro em formato de flor colado na superficie hidrofdbica de um pedaco de
uma caixa longa vida (superficie interna). As demais etapas séo iguais ao dispositivo
do tipo “A”, descrito anteriormente.

(D) Dispositivo de analise semiquantitativo — modelo fita (similar a fita universal
de pH, comumente encontrada em laboratorios) (Figura 4-D): consiste em uma fita de
papel filtro demarcada com cinco espacos preenchidos com 5 diferentes indicadores
naturais de pH e isolados com lapis de cera (barreira hidrofébica). Este modelo
assemelha-se com a fita universal de pH, que pode ser mergulhada na amostra que
se deseja saber o pH aproximado.

(E) Dispositivo de analise semiquantitativo — modelo fita demarcado com lapis
de cera em formato de circulos (Figura 4-E): similar ao dispositivo tipo “D”. As tiras
de papel sao pintadas com lapis de cera (hidrofébica), deixando espacos (no formato
de circulo) sem aplicacado de cera. Para garantir a penetracdo da cera no papel foi
necessaria uma etapa de aquecimento (secador de cabelo ou estufa). Na sequéncia,
0s espacos circulares hidrofilicos sao preenchidos com diferentes indicadores de pH.

(F) Dispositivo qualitativo — modelo fita simples (similar ao papel de tornassol)
(Figura 4-F): este sistema consiste em uma tira de papel filtro encharcada com um
indicador de pH (por exemplo, extrato de repolho roxo). Apds secagem a temperatura
ambiente, o dispositivo esta pronto e pode ser mergulhado em uma amostra, ocorrendo
uma mudanca de coloragéo instantaneamente. Este é um teste qualitativo, portanto,
apenas indica se a amostra é acida ou basica.

(A) (B) (©)
x e o Y load
(D) (E) (F)

Figura 4. Representacao esquemética dos 6 tipos de dispositivos de analise em papel
propostos (antes e apds adicao dos indicadores): Dispositivos de analise semiquantitativos —
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(A) modelo flor demarcada com pincel marcador permanente; (B) modelo flor demarcada com
lapis de cera; (C) modelo flor demarcada com recorte e colada sobre superficie hidrofébica;
(D) modelo fita/tira (similar a tira universal de pH); (E) modelo fita demarcado com lapis de cera
em formato de circulos; (F) Dispositivo qualitativo — modelo fita simples (similar ao papel de
tornassol).

2.2 Minicurso “Laboratério de quimica em papel”

ApGs a construcao dos dispositivos, as atividades se focaram na organizacéo
de um minicurso teorico-pratico para aplicacdo em escolas publicas de ensino, tendo
como publico alvo estudantes do 1°, 2° e 3° ano do Ensino Médio.

Para o minicurso, foram desenvolvidos e fornecidos aos estudantes: material
instrucional para apoio nos estudos, roteiro experimental, escala padrao dos indicadores
selecionados para as atividades experimentais e kit experimental composto por
materiais comumente encontrados no cotidiano dos estudantes.

O minicurso foi planejado e executado em duas etapas:

| — Introducgao tedrica contextualizada e discutida sobre os contetdos envolvidos
nas atividades experimentais, tais como: teorias e reagcdes acido-base, concentracéo
hidrogenibnica (pH), indicadores acido-base, etc.

Il — Execucdo das praticas experimentais utilizando os dispositivos em papel
para analise de pH de amostras do cotidiano dos estudantes, tais como produtos
alimenticios e de limpeza.

Ao final do minicurso, os estudantes foram convidados a responder
voluntariamente a um pequeno questionario de pesquisa, elaborado para avaliar a
atividade experimental proposta.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Dispositivos de analise

3.1.1 Extratos naturais e escala padréao de pH

A primeira etapa do trabalho foi dedicada a producdao de extratos naturais
gue respondessem adequadamente como indicadores acido-base. Para isso foram
testados diversos vegetais (legumes, flores, folhas, etc.), a fim de obter mudancas
de coloragdo perceptiveis em funcéo de diferentes pHs. Os nove extratos vegetais
que apresentaram resultados satisfatorios foram: repolho roxo, cebola roxa, hibisco,
geranio alaranjado, petunia violeta, begbnia alaranjada, rosa vermelha, begbnia
vermelha, dalia vermelha. A partir dos extratos naturais e das 11 solugcbes tampao
preparadas (pH 2 a 12), foram obtidas as escalas padrdes de cor em funcdo do pH,
como pode-se observar na Figura 5. Estas escalas sdo importantes para selecionar os
indicadores naturais mais apropriados para o desenvolvimento dos dispositivos. Cabe
destacar que podem ser usados outros vegetais, conforme disponibilidade local e
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época do ano, tendo em vista que varias espécies de frutas, legumes e flores coloridas
s&o ricas em antocianinas.

Dentre os extratos investigados, aqueles que apresentaram melhores resultados
(ap6s aplicacao no dispositivo de anélise e secagem completa) foram: repolho roxo,
cebola roxa e as flores: dalia vermelha, rosa vermelha e begbnia vermelha. Desta
forma, todos os dispositivos de analise foram desenvolvidos empregando-se esses
cinco extratos selecionados.

. . Geranio - alaranjado
............ Petulia - violeta

. . . Begonia - alaranjada
............ Cebola roxa
Q00000000000 -
............ Rosa - vermelha
..... ...... Begonia - vermelha
... Dalia - vermelha

........... Repolho roxo

Branco 2 3 4 7 10 11 12 pH

Figura 5. Escalas de pH dos extratos indicadores naturais de: geranio alaranjado, petunia
violeta, begbnia alaranjada, cebola roxa, hibisco, rosa vermelha, begbnia vermelha, dalia
vermelha, repolho roxo. Branco: cor do extrato natural (sem adicao de solucéo tampao). As
cores apresentadas aqui foram convertidas a partir das fotos originais, utilizando o software
Adobe lllustrator.

3.1.2 Construgéo de diferentes dispositivos em papel

Inicialmente, 3 tipos de papéis foram avaliados, sendo que o papel filtro qualitativo
e o0 papel de filtro de café ofereceram melhores resultados em comparacao ao papel
sulfite. Este ultimo apresentou absorc¢ao inadequada do material hidrofébico (cera) e
capilaridade ineficiente para o desempenho desejado dos dispositivos, em especial
para analise de amostras coloridas.

Neste trabalho, foram desenvolvidos e testados seis tipos de dispositivos em
papel (Figura 6), sendo cinco modelos destinados para andlises semiquantitativas e
um para analise qualitativa.

O dispositivo tipo “A” de analise semiquantitativa em formato de flor, demarcado
com pincel marcador permanente (Figura 6-A) mostrou-se um modelo simples e
pratico. Apresentou respostas nitidas e rapidas, além disso, ndo houve dificuldade
durante a fabricacdo. Desta forma, a construcéo desse dispositivo pode ser realizada
tanto pelos professores, quanto pelos proprios estudantes, oportunizando desta forma,
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gue o estudante compreenda todo o processo da atividade experimental. O dispositivo
tipo “B” contornado com lapis de cera (Figura 6-B) também apresentou resultados
satisfatorios nas analises realizadas. Todavia, a sua construgcédo requer atencédo no
tempo e temperatura de aquecimento, para n&o ocasionar uma excessiva fuséo e
consequentemente, invasao da cera na area hidrofilica, inviabilizando a aplicacéo do
dispositivo. O tipo “C” de dispositivo demarcado com recorte/cola sobre uma superficie
hidrofébica (Figura 6-C) também apresentou bons resultados nos testes realizados.
Entretanto, a sua construgao requer maiores cuidados na etapa da colagem, para
gue a cola nao interfira na regido hidrofilica ou ainda com a regido de analise, o que
poderia causar resultados erréneos.

(A)

|
|
|

Figura 6. Imagens fotograficas dos 6 tipos de dispositivos de analise em papel propostos:
Dispositivos de analise semiquantitativos — (A) modelo flor demarcada com pincel marcador
permanente; (B) modelo flor demarcada com lapis de cera; (C) modelo flor demarcada com

recorte e colada sobre superficie hidrofébica; (D) modelo fita/tira (similar a tira universal de pH);
(E) modelo fita demarcado com lapis de cera em formato de circulos; (F) Dispositivo qualitativo
— modelo fita simples (similar ao papel de tornassol).

Os dispositivos semiquantitativos do tipo “D”, similares as fitas universais de pH
(Figura 6-D), e do tipo “E”, em formato de circulos (Figura 6-E), mostraram-se bastante
praticos para construir e aplicar, fornecendo bons resultados nos testes realizados. A
fabricacdo desses dispositivos também requer atencao na etapa de aquecimento para
formacgéo das barreiras hidrofébicas, tal como nos dispositivos tipo “B”.

O dispositivo qualitativo (tipo “F”, similar ao papel de tornassol) € um modelo
extremamente simples e pratico para realizar andlises (Figura 6-F). Além disso, a sua
fabricacao é rapida e requer apenas uma tira de papel filtro e um indicador de pH (por
exemplo, extrato de repolho roxo). Os dispositivos podem ser fabricados tanto por
professores, quanto por estudantes, sem apresentar dificuldades.

Os dispositivos dos tipos “D”, “E” e “F” responderam satisfatoriamente para
analises de pH de amostras ndo muito coloridas (poucos pigmentos), pois ndo ocorre
interferéncia nos resultados ocasionado pela cor da amostra. Ja os dispositivos em
formato de flor (tipos “A”, “B” e “C”), baseados na microfluidica em papel, apresentaram
as melhores respostas em analises de amostras coloridas. Como se pode observar
na Figura 7, ao adicionar a amostra colorida no centro do dispositivo, a maior parte da
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pigmentac&o permanece retida no centro, deste modo, apenas o liquido mais “limpo”
da amostra migra por capilaridade até chegar a area com indicador, ndao havendo
assim a contaminacgao do dispositivo devido a cor da amostra.

amostra colorida

Figura 7. Imagens do dispositivo em formato de flor (baseado em microfluidica em papel)
aplicado na andlise de uma amostra colorida (suco industrializado de morango).

Em sintese, todos os dispositivos propostos apresentaram respostas rapidas e
eficazes para a analise de pH, podendo ser escolhido o tipo que mais se adéqua
a situacao de aplicacdo. Além disso, a construcdo dos mesmos pode ser realizada
pelos proprios estudantes, utilizando materiais acessiveis e de baixo custo, adequado
a realidade das escolas publicas brasileiras.

Em adicdo, estudos de estabilidade (“‘data de validade”) foram realizados
com o objetivo de avaliar quanto tempo esses dispositivos (contendo indicadores
naturais) poderiam ser armazenados sem perder suas caracteristicas, tendo em
vista que os extratos vegetais vao se degradando com o passar do tempo. Para isso,
foram testados os dispositivos em formato de flor contendo cinco extratos naturais
(repolho roxo, cebola roxa, rosa vermelha, begbnia vermelha e begbnia alaranjada),
durante um periodo de quatro semanas ap0s a sua constru¢cdo, sendo 0s mesmos
armazenados a temperatura ambiente (em caixa de papeldo ou envelope de papel).
Os dispositivos foram testados em pH 2 e pH 12 (Figura 8) e apresentaram suas
coloragdes caracteristicas, indicando que ndao houve degradacao perceptivel dentro
desse periodo de avaliacdo de aproximadamente 1 més.

Figura 8. Teste de estabilidade dos dispositivos de papel em formato de flor contendo os
indicadores de repolho roxo, cebola roxa, rosa vermelha, begbnia vermelha e begbnia
alaranjada em solugéo aquosa de pH 2 e pH 12, respectivamente, realizado ap6s duas

semanas (a contar da data da sua construgao).
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A estabilidade apresentada pelos indicadores naturais € muito interessante para
a realizacao desta pratica em sala de aula, pois indica que os dispositivos podem ser
construidos e armazenados para sua posterior aplicacéo. Isso facilita nos casos de
curtos periodos de aula, quando este experimento necessita ser realizado em dois ou
trés momentos, em diferentes dias e/ou semanas. Além disso, ndo ha a necessidade
de um espacgo especifico para sua produgcdo e armazenagem, e também n&o séo
utilizados conservantes no preparo dos indicadores e dos dispositivos de papel.

3.2 Minicurso “Laboratério de quimica em papel”

Turmas de estudantes de 1° ano, 2° ano e 3° ano (mistas) participaram do
minicurso, com duracao total de quatro horas e com a participagcdo de no maximo 25
estudantes por edicao.

O minicurso teve inicio com uma discussao a respeito dos conceitos que
seriam abordados nos experimentos, como as teorias acido-base, conceitos de pH
e indicadores acido-base. Assim, pode-se resgatar e reconhecer os conhecimentos
prévios dos estudantes, bem como problematizar a respeito das substancias acidas e
basicas presentes no cotidiano deles.

Para a execucéao das atividades experimentais, os estudantes se organizaram em
pequenas equipes. Cada uma das equipes recebeu um kit com: escala padrao de pH
(impressa em cores), amostras de produtos de limpeza e alimenticios (sab&o em po,
bicarbonato de sbédio, vinagre, refrigerante, suco natural de liméo, sucos artificiais de
laranja, uva e morango, etc.) e diferentes modelos de dispositivos de analise prontos
(Figura 9-A), bem como materiais para a construcdo de alguns dispositivos, como
por exemplo, a fita simples qualitativa (tipo “F”). Para analisar o pH das amostras, os
estudantes utilizaram a escala padrao de pH fornecida e compararam com as cores
resultantes das amostras em contato com os indicadores impregnados nos dispositivos
de papel.

Foram realizadas trés atividades experimentais, aplicando os diferentes
dispositivos de analise em papel. O primeiro dispositivo utilizado no minicurso foi o
modelo fita simples (tipo “F”), o qual foi construido pelos préprios estudantes. Para
isso, eles recortaram tiras de papel filtro de café, as quais foram imersas no extrato
de repolho roxo e deixadas sobre um guardanapo de papel para secarem ao ar. Apos
secas, estas fitas foram entdo empregadas pelos estudantes para analise de amostras
de suco de limao e sabao em pd, como pode observado na Figura 9-B. Desta forma,
foi possivel determinar se as amostras eram &cidas ou basicas, empregando essas
fitas indicadoras, que podem ser reproduzidas facilmente em casa (e o0 melhor, sem o
uso de materiais toxicos).

E importante também destacar que foi orientado aos estudantes que antes de
analisar qualquer amostra, eles deveriam anotar, com base nos seus conhecimentos
prévios, qual seria o pH aproximado ou carater acido/basico das amostras fornecidas.
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A ideia era confrontar ou afirmar as informacdes preconcebidas pelos estudantes a
respeito de acidez e basicidade das amostras, comparando-as com os resultados das
analises obtidas com os dispositivos de medicao de pH.

Figura 9. (A) Dispositivos de analise em papel (prontos) que compdem os kits experimentais.

(B) Estudantes realizando analises de determinacéo de pH das amostras de suco de liméo e

sabao em po, utilizando o dispositivo qualitativo fabricado por eles com papel filtro de café e
extrato de repolho roxo.

No segundo experimento, foram utilizados os dispositivos tipo “D” e “E”,
construidos previamente pelos autores deste trabalho e fornecidos aos estudantes,
devido ao curto tempo disponibilizado para as atividades. Com estes dispositivos
semiquantitativos e as amostras de suco de limdo e sab&o em po, os estudantes
repetiram o procedimento anterior a fim de comparar o desempenho dos dispositivos
(uma vez que o dispositivo tipo “F” era qualitativo, ou seja, sé permitia identificar se
a amostra era acida ou basica). Desta forma, os estudantes usaram os dispositivos
semiquantitativos e conseguiram obter uma determinacao da faixa de concentracao
de H*/OH- (ou seja, pH aproximado) das amostras, com base na escala padrao (Figura
10).

Figura 10. Estudantes executando a segunda atividade experimental, utilizando dispositivos
semiquantitativos fabricados com papel filtro, lapis de cera e extratos naturais. Para analisar os
resultados obtidos, foram utilizadas escalas padroes de pH para comparacao das cores.

No terceiro experimento, foram utilizados os dispositivos fabricados em formato
de uma flor (tipos “A” e “C”). Esse modelo mostrou-se bastante Gtil para amostras que
contém pigmentos/corantes em sua composi¢ao. Neste caso, adicionou-se a amostra
no centro do dispositivo e a maioria dos pigmentos ficaram adsorvidos nesta regiao
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do papel, ndo contaminando a regido de analise. Com esse intuito, os estudantes
utilizaram este dispositivo para determinar o pH de amostras de sucos industrializados
coloridos artificialmente (tais como, suco de uva, laranja e morango) (Figura 11), e
obtiveram resultados satisfatorios.

Figura 11. Estudantes executando a terceira atividade experimental, utilizando o dispositivo em
formato de flor para anélise de pH dos sucos industrializados sabor uva, laranja e morango.

Durante o minicurso, os estudantes mostraram-se interessados e dispostos
a realizar os experimentos propostos. Todas as atividades programadas foram
executadas obtendo-se bons resultados quanto a participacdo dos estudantes,
discussbes e questionamentos realizados, e funcionamento dos dispositivos de
analises desenvolvidos. Também foi observado que a abordagem inicial envolvendo
uma introducao sobre “acidos e bases” foi relevante para a compreensao de conceitos,
bem como, para a conexao entre a pratica e o conteudo tedrico.

Ao final do minicurso, com o objetivo de coletar opinides dos estudantes
sobre atividades experimentais € 0 minicurso oferecido na escola, foi entregue aos
participantes um breve questionario. Um total de 53 estudantes devolveu o questionério
respondido, sendo que os demais nao o fizeram, principalmente devido a limitagcdes
de tempo. A Figura 12 apresenta os graficos construidos a partir das respostas para
cada pergunta do questionario aplicado, considerando as notas entre 0 e 5 (sendo 0 =
minimo e 5 = maximo).

As respostas da primeira questao mostram que a maior parte dos estudantes
afirmou que nunca realizou atividades experimentais nas aulas de quimica. De acordo
com Silva Junior e Parreira (2016), a pouca aplicacao de atividades préaticas nas escolas
pode ser justificada pela falta de materiais e infraestrutura disponivel, especialmente
nas escolas publicas de educacéao basica. Lisbda (2015), a partir das suas pesquisas,
indicou que a falta de espacgos especificos, inseguranca de docentes na realizacéo
das praticas e excessiva carga horéaria de trabalho, acaba impossibilitando o preparo
de aulas praticas. Vale destacar aqui que o minicurso proposto foi realizado em um
laboratério de informatica da escola, pois ndo havia um laboratério especifico de
Quimica ou de Ciéncias, fato que nao inviabilizou a execucdo das atividades. Além
disso, é importante ressaltar a importancia de desenvolver experimentos que nao
necessitem de reagentes quimicos e materiais sofisticados de laboratorio, permitindo
assim que escolas com pouco recurso possam oferecer atividades experimentais a

seus estudantes.
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1 - Vocé realiza atividades 2- Como vocé avalia a importancia das

experimentais nas aulas de quimica? atividades experimentais para
aprendizagem em quimica?

=2 - Nunca u 4 - Importante
=3 - Pouco u 5 - Extremamente
=4 - Regularmente importante
w5 - Frequentemente
3 - Qual a importancia de relacionar o 4 - As atividade experimentais
contelido tedrico de quimica com o seu facilitaram a compreenséo do contetdo
cotidiano? sobre acidos e bases?

m 3 - Parcialmente

- m 3 - Facilitou apenas
importante

parcialmente

=4 - Importante = 4 - Sim, facilitou

u 5 - Extremamente ) -
importante u5 - Sim, facilitou

muito

5 - O que vocé achou das atividades
experimentais realizadas?

m3-Bom
=4 - Muito bom

u5 - Otimo

Figura 12. Gréficos construidos a partir das respostas dos estudantes ao questionario aplicado
apos o0 minicurso, considerando as notas entre 0 e 5 (sendo 0 = minimo e 5 = maximo).

A partir das respostas da questéo 2, verificou-se que grande parte dos estudantes
reconhece a importancia das atividades experimentais no processo de aprendizagem
dos conteudos de quimica. De acordo com Guimaraes (2009), a experimentacao pode
ser uma ferramenta eficiente para a criacdo de problemas conectados com a realidade
do estudante, que promovam a contextualizagdo e, ainda, estimulem a investigagao,
contribuindo para uma aprendizagem significativa.

De acordo com as Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002), a disciplina de Quimica pode ser compreendida
como uma ferramenta de formagdo humana, que contribui no exercicio da cidadania.
Nessa direcao, o desenvolvimento de praticas pedagdgicas que promovam a relacéo
entre os conteudos cientificos e o dia-a-dia dos estudantes se tornam relevantes no
processo de ensino-aprendizagem. Nas respostas dos estudantes (questdo 3), a
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importéancia de relacionar o cotidiano com as atividades e contetudos trabalhados em
sala de aula é evidenciada, sendo que a maior parte dos estudantes reconheceu essa
relacdo como importante/extremamente importante. Silva Junior e Parreira (2017)
colaboram ao afirmarem que as atividades experimentais sdo meios de estimular os
estudantes a “tomarem para si a referéncia do seu cotidiano, sistematiza-la, leva-la de
volta em forma de conceitos e conhecimentos construidos para seu dia-a-dia’ (p. 80).

As duas ultimas questdes (4 e 5) estavam diretamente relacionadas com as
atividades experimentais realizadas no minicurso. Observou-se que uma grande parte
dos estudantes reconheceu que os experimentos facilitam a compreensao do conteudo
sobre acidos e bases, e também avaliaram positivamente a proposta experimental
realizada. Isso evidencia que é possivel a realizacdo de atividades experimentais
utilizando materiais baratos e acessiveis, de maneira atrativa para os estudantes e
que favorecam o entendimento da quimica.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os dispositivos de analise em papel propostos neste trabalho podem ser
construidos facilmente a partir de materiais acessiveis (tais como, papel filtro, extratos
vegetais, marcador permanente, lapis de cera, etc.), sem a geracédo de residuos
quimicos téxicos. Além disso, os dispositivos baseados em microfluidica em papel
se mostraram adequados para analise de amostras contendo corantes, indicando
que aliar novas tecnologias para melhoria de experimentos simples pode dar bons
resultados.

Esta proposta alternativa de experimentos de baixo custo foi pensada para a
aplicacédo em aulas de quimica no ensino médio, mas também pode ser explorada
para disciplinas introdutérias de quimica experimental em nivel de graduacao. Estes
experimentos permitem integrar diferentes conteudos de quimica, tais como reacoes
de neutralizagdo, equilibrio quimico, interagcbes intermoleculares, indicadores acido-
base, polimeros, corantes, entre outros.

Dentro desta proposta, os proprios estudantes podem realizar a fabricagéo
dos dispositivos, sem a necessidade de laboratdrios especificos para construgao e/
ou aplicacao. Estas atividades permitem tornar as aulas de quimica mais atrativas e
dinamicas, nas quais o estudante participa ativamente dos experimentos e tem contato
com materiais e situacdes tipicos do seu cotidiano, facilitando a conexao entre os
conceitos cientificos e a pratica.
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RESUMO: Este texto apresenta resultados
parciais de um estudo sobre a Resolugcao
02/2012 - CNE/CP (BRASIL, 2012). Essa
resolucéo estabelece as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacao Ambiental (DCNA),
tanto na educacéao basica, quanto na superior.
Investigamos as concepgdes de docentes
e técnicos laboratoriais da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), sobre as acoes
desenvolvidas durante aulas experimentais de
Quimica para atender a Resolugdo 02/2012.
Os resultados indicam que os participantes
da pesquisa conhecem o referido documento,
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02/2012 — CNE/CP

no entanto, a Educacdo Ambiental tem sido
abordada de forma naturalista e distanciada
de questbes sociopoliticas, contrariando a
resolucéo analisada.

PALAVRAS-CHAVE: gestao de residuos,
aulas experimentais de Quimica, Educacéo
Ambiental.

ABSTRACT: This text presents partial results
of a study on Resolution 02/2012 - CNE/CP
(BRAZIL, 2012). This resolution establishes the
National Curricular Guidelines for Environmental
Education (DCNA, in Portuguese), both in
basic and higher education. We investigate
conceptions of teachers (Brazilian Professors)
and laboratory technicians of the Federal
University in Uberlandia (UFU) on the actions
developed during experimental classes of
Chemistry, to comply with Resolution 02/2012.
The results indicate that the participants of
the research know this document, however,
Environmental Education has been approached
in a naturalistic way and distanced from socio-

political issues, contrary to the resolution
analyzed.
KEYWORDS: Waste management,

experimental chemistry classes, Environmental
Education.
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11 INTRODUCAO

A Educacao Ambiental (EA) comecou a ser discutida com propositos pedagogicos
a partir da década de 70, durante a Conferéncia de Estocolmo. Nesta conferéncia foi
possivel estabelecer proposi¢cdes direcionadas, inicialmente, a manutencao de areas
de preservacao e controle de agcbes devastadoras ao ambiente (MARCATO, 2002).

A oficializacéo da EA no Brasil deu-se por meio da Lei n. 6.938 de 31 de agosto
de 1981, que instituiu também a Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1981).
Mais tarde, o artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988 responsabilizou o poder
publico pela promogéao da EA em todos os niveis de ensino (MATSUNAGA, 2006).

Posteriormente, a Lei n. 9.394 de 20 de dezembro de 1996, estabelecendo as
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (BRASIL, 1996), considerou como objetivo
educacional “a compreensao do ambiente natural e social” (Art. 32, inciso Il) por parte
de estudantes do ensino fundamental. Mas a EA propriamente dita s6 passaria a
constar no corpo dessa lei a partir da intervengao de outro dispositivo legal, a Lei n.
12.608, de 10 de abril de 2012, acrescentando o § 7° no Art. 26: “Os curriculos do
ensino fundamental e médio devem incluir os principios da protecao e defesa civil e a
educacao ambiental de forma integrada aos conteudos obrigatérios” (BRASIL, 2012).
Nessa concepcao, a EA teria respaldo para se efetivar nas agdes escolares, articulada
aos conteudos especificos, como um incentivo para o desenvolvimento critico e ético
dos estudantes.

Também em 2012 foram estabelecidas as Diretrizes Curriculares Nacionais para
a Educacao Ambiental (DCNEA), por meio da Resolugcédo 02 do Conselho Nacional de
Educacao/Conselho Pleno, doravante Resolugao 02/2012. Tal resolugao determina as
responsabilidades das Instituicdes de Educacao Superior (IES) para promover uma
EA que valorize a reflexdo critica sobre questdes socioambientais, fomentando agbes
individuais e coletivas que promovam mudanc¢as no comportamento dos alunos em
relacdo ao meio ambiente (BRASIL, 2013).

Partindo desse contexto, este trabalho investiga as agcdes empreendidas por
agentes institucionais de cursos de Quimica da Universidade Federal de Uberlandia
(professores, coordenadores de cursos e técnicos de laboratérios de ensino)
para contemplar a Resolugcdo 02/2012, com foco na gestdo de residuos de aulas
experimentais.

2| PERCURSO METODOLOGICO

Quatro temas orientaram a coleta de dados: (1) conhecimento dos participantes
da pesquisa sobre a Resolucéao 02/2012; (2) atendimento da Resolucéo 02/2012 pelas
disciplinas dos cursos; (3) impactos ambientais provocados pelas atividades de ensino;
e (4) acbes da gestao para minimizar os impactos citados.

Inicialmente, entrevistamos os coordenadores dos cursos de Quimica, nas
modalidades Licenciatura e Quimica Industrial. No campus 1 de Uberlandia/MG,

O Ensino de Quimica 2 Capitulo 12




selecionamos trés coordenadores: o responsavel pelo curso de Quimica Industrial
e dois coordenadores da Licenciatura em Quimica (0 que cumpria seu ultimo més
na funcdo e aquele que o substituiria). No campus de ltuiutaba/MG apenas um
coordenador foi entrevistado, pois os cursos de Bacharelado e Licenciatura em
Quimica se reportam a apenas uma coordenacdo. As entrevistas foram gravadas e
posteriormente transcritas. As respostas as entrevistas foram analisadas de acordo
com uma das técnicas especificas da analise de conteudo, a anélise tematica. Tal
técnica se baseia no tema, entendido como uma assercéo sobre um dado assunto, na
forma de uma sentenca (sujeito e predicado) ou um conjunto delas (FRANCO, 2005).

Também foram convidados a participar da pesquisa docentes dos cursos, atuantes
no periodo de 2013-2014 nas seguintes disciplinas de Quimica Geral: Quimica Geral,
Quimica Geral e Inorgénica, Quimica Geral e Inorganica Experimental, Iniciacdo a
Quimica, Quimica Fundamental, Quimica Experimental, Quimica Geral e Analitica,
Quimica de Solugdes e Quimica Basica. Os docentes receberam versdes online e
impressas de um questionario contendo nove questées. Dos 15 professores que
aceitaram participar da pesquisa, 9 devolveram os formularios respondidos.

Ap6s analisarmos as respostas dos docentes, surgiu a necessidade de se
desenvolver também um questionario para os técnicos responsaveis pelos laboratorios
de ensino. Somente os técnicos do Instituto de Quimica do campus de Santa Ménica-
Uberlandia/MG 2 foram convidados a participar, pois estes possuem um contato direto
com o Laboratério de Gerenciamento de Residuos da universidade. Utilizando-se da
mesma estratégia aplicada junto aos professores, foram encaminhados aos técnicos
formularios contendo oito questdes, respondidas por seis dos participantes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os quatro temas da pesquisa foram contemplados na entrevista e nos
questionarios. Extratos das falas dos quatro coordenadores de curso foram utilizados
para evidenciar os resultados obtidos, recebendo as codificagcdes C1, C2, C3 e C4.
Complementando a investigacao qualitativa das falas por meio da anélise de conteudo,
realizou-se também quantificacdo das frequéncias das respostas assinaladas nos
guestionarios por docentes e técnicos dos laboratérios de ensino.

Apresentaremos os resultados seguindo a ordem dos quatro temas da pesquisa.

Tema 1: conhecimento sobre a Resolucao 02/2012

As entrevistas evidenciaram que todos os coordenadores conhecem a Resolucéo
02/2012, embora nado tenham estudado detalhadamente o documento, o que é
evidenciado pelas seguintes falas:

C1: Sim. Nosso curso contempla disciplinas que tratam dessa questdao do meio
ambiente.

C2: Mas infelizmente assim, um conhecimento profundo da resolugéo, eu néo
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tenho.
C3: Conheco.
C4: ...tem alguns itens que eu ja li, tenho um conhecimento, mas néo a fundo,

A maioria dos docentes também ndo possui um conhecimento aprofundado do
tema, sendo que 56% desconhecem totalmente o conteudo da Resolugdo 02/2012.
Por sua vez, dos 44% dos professores que conhecem o documento, 60% indicaram
possuir pouco entendimento dele.

Quanto aos técnicos dos laboratérios de ensino, 50% dizem conhecer o
documento, no entanto, classificam seu nivel de conhecimento sobre o contetdo da
resolucdo como pouco (67%) ou razoavel (33%).

Tema 2: atendimento da Resolucao 02/2012 pelas disciplinas dos cursos

Todos os coordenadores informaram que 0s cursos possuem disciplinas que
aprofundam o conhecimento do aluno sobre a tematica ambiental, contemplando, ao
mesmo tempo, a Resolugdo 02/2012, tais como Quimica Ambiental, Quimica Aquética
e Projeto Integrado de Pratica Educativa |. Além disso, os coordenadores afirmam que
os professores dos cursos de Quimica complementam as ementas de suas disciplinas
com orientagdes e discussdes a respeito das questdes ambientais. Assim, as falas dos
participantes evidenciaram que a promog¢ao da EA nos cursos de Quimica ocorre de
forma isolada, vinculada a disciplinas especificas ou a discussbes sobre preservacao
ambiental:

C1: ...n6s temos disciplinas especificas de Quimica Ambiental voltada para o
curso de Quimica.

C2: ...nosso curso tem disciplinas relacionadas com meio ambiente né, porque
um deles € a Quimica Ambiental e o outro é a parte de... de... estudo da quimica da
agua.

C3: ...n6s temos as disciplinas que falam sobre Quimica Ambiental, sé que essa
disciplina, se eu ndo me engano é dada... acho que no sétimo periodo... sétimo ou
oitavo periodo...

C4: ...tem algumas disciplinas que focam, fazem uma abrangéncia um pouco
maior dessa questao. Por exemplo, n6s temos, é... a disciplina que a gente intitula de
FPQ que € a Formacéo Profissional do Quimico né, que a gente versa sobre algumas
questdes de ética, inclusive essas questbes ambientais elas s&o focadas...

No entanto, a resolugdo visa também a constru¢cdo de atitudes e valores
sociais, muito além de uma perspectiva ambiental meramente preservacionista. Por
exemplo, seu artigo 6° propde que a EA deva ser abordada de forma a superar a
visdo despolitizada, acritica e naturalista (BRASIL, 2013) — caracteristicas ainda muito
presentes na pratica pedagoégica das IES, como se observa em outros extratos das
falas dos coordenadores:

C1: ...e nas aulas praticas das disciplinas do nosso curso nés temos logo no

O Ensino de Quimica 2 Capitulo 12



inicio de cada semestre uma discussdo com os alunos sobre como desenvolver as
normas de seguranca, com relagdo ao tratamento de residuos ou armazenamento.

C2: Com essas disciplinas de meio ambiente que nds temos, e... essa
conscientizacdo que os professores, acredito eu, devam também fazer em outras
disciplinas, porque eu, eu sempre quando possivel mostro isso pra eles.

C3: ...n6s temos uma disciplina que é, que vai falar sobre, é... seguranca de
laboratorio. Agora, as outras disciplinas a gente espera também que o docente
responsavel trate disso.

C4.: ...eu creio que dentro do curso e, como eu também ja havia falado na questao
anterior, a gente faz essa abordagem e tenta da melhor forma possivel trazer essas
mensagens, ser esses mediadores para que o aluno compreenda essa situacéo da
importancia que é pra nés atualmente a questdao ambiental...

Ja as respostas assinaladas pelos docentes evidenciaram que os temas mais
frequentes nas ementas das disciplinas investigadas sdo toxicidade de substancias
quimicas, condicionamento/armazenamento de reagentes e tratamento de residuos,
sendo que aspectos relacionados a EA e ética socioambiental foram apontados em
apenas 13% das respostas (Figura 1).

B Educagans Ambianlal

a Elica socicambiantal

Tratamenta de rasiduas

Condicionamants &
armazanameanio da reagenlas

Aspectos contemplados

m Toxicidade de substancias
0%  20% 40% o60% BO0% 100% quimicas

Figura 1: aspectos ambientais contemplados nas ementas das disciplinas de Quimica Geral,
segundo os docentes.

Verificamos também quais estratégias didaticas os professores das disciplinas
de Quimica Geral utilizam para contemplar a Resolugcao 02/2012. Os resultados
mostram que a discussao sobre tratamento/armazenamento de residuos das aulas
praticas, bem como a contextualizagcéo do conteudo da disciplina por meio da teméatica
ambiental, sdo acdes relacionadas com maior frequéncia pelos docentes. Por outro
lado, uma pequena parcela dos professores afirmou tratar dos residuos gerados nas
aulas experimentais na intencéo de abordar a tematica ambiental em suas aulas.
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Como o tema 2 trata da ementa das disciplinas de Quimica Geral e da preparacéo
de conteudos para as aulas, funcao especifica dos docentes, ele ndo foi abordado no
formulario encaminhado aos técnicos dos laboratérios de ensino.

Tema 3: impactos ambientais provocados pelas atividades de ensino

As aulas de disciplinas experimentais produzem residuos que podem ser nocivos
ao meio ambiente e a saude (AMARAL et al. 2001). Providenciar a destinacédo adequada
para esses residuos, por parte da universidade, é uma questdo de coeréncia de
postura e de responsabilidade social (JARDIM, 1998). Nao se pode esquecer, também,
gue a saude ambiental ndo deve ser negligenciada em beneficio da experimentacao
(LOOTENS; MOL, 2008).

O impacto ambiental apontado como mais preocupante e frequente pelos
coordenadores dos cursos foi a contaminagéo da agua pelos residuos gerados durante
as aulas experimentais. Essa preocupacao € justificada, uma vez que é comum, entre
os alunos, a pratica de descartar residuos de seus trabalhos experimentais nas pias
dos laboratorios, ao fim das aulas. A seguir, vejamos alguns extratos das falas dos
coordenadores que evidenciam isso:

C1: ...n6s temos varias praticas que envolvem metais pesados, que envolvem
a utilizacdo de uma quantidade razoavel de solventes, e que esses materiais, esses
solventes, esses residuos, se forem jogados de qualquer forma em pias, e que vao
diretamente para os rios, ndés sabemos que existe impacto ambiental significativo.

C2: ..o impacto, acredito eu, maior, € a poluicdo da agua e do solo. Esses
residuos tanto sélidos quanto liquidos que sao utilizados ou séo rejeitos das aulas,
isso ai é contaminante do meio ambiente.

C3: ...principalmente sao os restos de aulas praticas porque muitas vezes o
aluno termina de fazer as aulas praticas dele que, na maioria das vezes utilizam-se
reagentes concentrados e em grandes quantidades e... de repente essa aula acaba e
ele se vé obrigado na hora em que ele for limpar a sua, a sua bancada e ele joga tudo
iISSo na pia.

C4: ...impactos ambientais diretos mesmo, e isso € uma preocupac¢ao do curso
[...], sdo os residuos das aulas praticas, né, de quimica... no nosso caso do curso de
Quimica realmente é aquele que pode gerar maior impacto né, dos dejetos que sao
jogados nos esgotos das cidades e que isso pode vir a prejudicar o meio ambiente e
contaminar as aguas...

Como os coordenadores de curso, os professores dos cursos de graduacéo
também consideram a contaminagdo da agua o impacto ambiental mais frequente,
sendo esse item apontado por 89% dos participantes da pesquisa. Enquanto isso, as
contaminacgdes do ar e do solo foram indicadas com uma frequéncia de 44%.

Por sua vez, na analise dos formularios respondidos pelos técnicos de laboratorio,
a contaminacéao da agua foi relacionada em 83% das respostas. Ja a contaminagéo
do ar foi apontada em 100% delas, apesar da existéncia de filtros nos exaustores
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gue equipam as capelas, local em que se libera grande parte dos gases produzidos
numa aula experimental. Em contrapartida, coordenadores de curso e professores
nao atribuiram tanta relevancia a esse tipo de impacto ambiental. Talvez os técnicos
tenham considerado mais frequentemente a contaminacdo do ar por trabalharem
em tempo integral nos laboratérios, permanecendo mais expostos aos odores das
substancias ali manipuladas.

Os docentes e técnicos também foram questionados quanto aos tipos de
residuos produzidos durante aulas experimentais. Os dados obtidos para essa questéo
séo apresentados na Figura 2 e na Figura 3. Solugbes &cidas, assim como sélidos
insoluveis em agua, sao os residuos mais apontados pelos docentes, seguidos por
solugdes alcalinas e ions de metais pesados. Os solventes orgéanicos foram menos
indicados, o que se justifica pelo fato de as disciplinas de Quimica Geral nao usarem tais
reagentes em grandes quantidades. Ja os rejeitos de aulas experimentais apontados
com maior frequéncia pelos técnicos também foram as solu¢des acidas, seguidas por
solucdes basicas e solventes organicos toxicos. E importante ressaltar que os técnicos
responderam ao questionario baseando-se em todas as atividades realizadas nos
laboratérios em trabalham. Por outro lado, as respostas dos professores participantes
da pesquisa basearam-se apenas em suas aulas experimentais de Quimica Geral.
Diante do exposto, fica claro que as solucdes acidas e alcalinas sao os residuos
produzidos com maior frequéncia em todas as disciplinas experimentais oferecidas
pelo Instituto de Quimica.

B Solucdes acidas
m Solugdes basicas

Sdlidos insoluveis em
agua

u lons provenientes de
metais pesados

Tipos de Residuos

Solventes orgénicos
toxicos

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Figura 2: residuos produzidos durante as aulas experimentais de Quimica Geral, segundo os
docentes.
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Figura 3: residuos produzidos durante as aulas experimentais de Quimica Geral, segundo os
técnicos dos laboratérios.

No formulario elaborado para os técnicos de laboratorio perguntou-se também
qual o destino dos residuos oriundos das aulas experimentais. A armazenagem
dos residuos no préprio laboratério e o recolhimento e tratamento dos rejeitos por
empresas especializadas foram alternativas assinadas com 50% de frequéncia cada
uma. As alternativas indicando que os residuos séo tratados pelos préprios alunos, ou
que os rejeitos das aulas sdo descartados na rede de esgoto, ndo foram assinaladas.
A questao também disponibilizava espago para o participante indicar outro destino
nao estivesse pelas alternativas, sendo obtida uma Unica resposta: “Depois de
armazenado no laboratério é destinado ao laboratério de residuos”. Essa resposta foi
a Unica mencgao ao Laboratério de Gerenciamento de Residuos da UFU, instalado no
campus Santa Ménica. Trata-se do setor responsavel pelo recolhimento dos residuos
para encaminhamento a uma empresa especializada em trata-los. O Laboratério foi
inaugurado em 24 de novembro de 2006, mas iniciou suas atividades somente em
2013.

Tema 4: acOes realizadas para minimizar os impactos

Os coordenadores participantes do estudo foram questionados quanto as
acOes desenvolvidas para reduzir os impactos ambientais citados no tema 3. Dois
deles afirmaram nao conhecer nenhum plano de agcédo para resolver os problemas
de descarte de residuos. Outro coordenador afirmou haver uma comissao, em seu
departamento, dedicada a reformular experimentos que utilizam grandes quantidades
de solventes e solu¢des nocivas ao ambiente. Finalmente, um ultimo coordenador
relatou haver uma empresa que recolhe os residuos, devidamente armazenados apds
as aulas praticas de sua unidade. Vejamos algumas de suas falas:

C1: ...n6s ja discutimos no conselho da unidade [...] a ampliacdo da comisséo
de residuos que vai juntamente com os técnicos trabalhar, e os alunos dentro do
laboratoério, quanto na formulagdo de novas praticas, para as disciplinas que envolvam
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a utilizacdo dos laboratérios. E nessas novas praticas, teremos procedimentos que
envolvem a diminuicéo de solventes, a diminuicdo de solugbes que possam contaminar
0s solos e as aguas dos rios.

C2: Oficialmente eu ndo conheco. Sei que nds tivemos no passado, principalmente
com uma professora daqui, comeg¢amos a desenvolver certos trabalhos pra tratamento
de residuos, etc., mas nada que ndo passou de escala de laboratorio. Nada foi
transformado em escala piloto ou em grande escala. Possivel de ser feito é. A quimica
hoje em dia tem tratamento pra diversos tipos de residuos. Mas isso consome mais
verba pra reagentes. [...] ai vem um outro problema, a gente ter que cuidar das nossas
atividades docentes, de pesquisa e ainda ter que tratar esse material gerado, fica
dificil.

C3: Em termos de coordenacéo de curso, como eu entrei recentemente eu nédo
estou sabendo. [...] as vezes algum docente marca alguma aula pratica e ele vai
usar, por exemplo, dentro do laboratério dele, as cinco bancadas... e ele ainda utiliza
quantidades muito grandes do mesmo reagente em todas as bancadas. Sera que,
por exemplo, ele ndo pode olhar pra essa aula pratica dele diferente e perceber que
ele pode diminuir e que se ele diminuir a quantidade de reagentes, ele vai chegar no
mesmo resultado?

C4: ...atualmente nés temos na nossa unidade, foi aprovado agora o regimento
geral dos laboratérios que versa sobre as principais condicdes em comum de todos
os laboratérios, mas dentro desse regimento geral n0s estamos agora preparando
pra submisséo, inclusive no conselho da nossa unidade, um regimento que é um
regimento interno dos laboratérios, que claro vai atender em geral, o regimento geral,
mas sendo um regimento interno ele vai atender as peculiaridades principalmente dos
laboratérios. Entdo vai atender mais abrangentemente a questao de seguranga do
aluno, do técnico, do professor ou da pessoa que faz as aulas praticas né, que seja um
estudante externo ou de outra instituicdo que venha também participar da formacgéo
especifica dessas praticas de laboratério, e tanto da seguranca quanto do tratamento
de residuos mesmo, pra aprimorar esse tratamento de residuos pra que a gente leve
praticamente a zero qualquer substancia que venha a ser descartada e que venha
prejudicar o ambiente ali no entorno da regiéo...

O formulario dos docentes também apresentou uma questao sobre acdes para
minimizar impactos ambientais provocados pelas atividades de ensino das disciplinas
investigadas. A distribuicdo percentual das respostas é mostrada na Figura 4. O
cuidado em orientar os discentes para que nao descartem residuos das aulas praticas
em pias ou lixo comum aparece com frequéncia de 89%. Silva, Soares e Afonso (2010)
reforcam que programas de gestdo de residuos sdo excelentes oportunidades para
sensibilizar estudantes, docentes e técnicos, sendo que quanto mais cedo os alunos
forem inseridos em tais programas, mais facil sera desenvolver junto a eles posturas
comprometidas com as questdes ambientais.
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m Substituigéo de experimentos
que utilizam reagentes téxicos
por outros que utilizam
reagentes ndo prejudicials

mReducdo da quantidade de
reagentes

Tratamento dos residuos
produzidos durante as aulas
experimentais

Orientag&o aos alunos para
que nédo descartem 0s

0% 26% 4[;% 6(;% 8(;% 106% residuos das aulas na pia ou
lxo

Acgoes desenvolvidas

Figura 4: acdes desenvolvidas pelos docentes para diminuir os residuos e impactos ambientais
resultantes das atividades de ensino

Outro ponto que merece destaque é o fato de os professores afirmarem substituir
aulas praticas que utilizam reagentes toéxicos por experimentos que ndo os utilizam. Essa
acao, assinalada por 67% dos participantes do estudo, reduz o risco de contaminacao
do ambiente local por substancias causadoras de doencas ou morte de seres vivos.
Nolasco, Tavares e Bendassolli (2006) explicam que programas de gestao de residuos
devem priorizar a prevencao da geracao dos rejeitos, o que pode ser concretizado por
tais propostas de substituicdo ou reducédo da quantidade de reagentes. Os mesmos
autores afirmam que o tratamento de residuos é mais trabalhoso que a prevencéo de
sua producgao, sendo a penultima prioridade de gestado. De fato, essa é a acdo menos
aplicada pelos docentes, conforme suas respostas.

Os técnicos também foram questionados sobre as acdes desenvolvidas em
suas unidades para diminuir os residuos e impactos ambientais resultantes das
atividades de ensino. Todos os respondentes do questionario concordam que uma
forma de restringir os impactos ambientais das aulas praticas é reduzir a quantidade
de reagentes. Além disso, 83% dos técnicos afirmaram orientar os alunos para nao
descartarem residuos em pias ou lixo. A substituicdo de aulas praticas que envolvam
reagentes tdxicos por experimentos que nao os utilizem é mencionada em apenas
um dos formularios respondidos. Finalmente, os técnicos afirmam n&o conhecer
acoes relacionadas ao tratamento dos residuos, visando minimizar danos ambientais,
implantadas nos cursos de graduagdo em que trabalham.

Em outra questdo, os docentes foram perguntados sobre quais dificuldades
encontram para contemplar a Resolugdo 02/2012 em suas disciplinas de Quimica
Geral. Suas respostas listaram falta de tempo, falta de verba, espaco fisico inapropriado
e, com menor frequéncia, desinteresse de alunos e técnicos de laboratério. Como
também havia a alternativa para uma resposta aberta a tal questao, dois professores
mencionaram como dificuldades “Falta de continuidade no processo de tratamento
dos residuos” e “O projeto acaba quando os alunos envolvidos se formam”.

Uma questéo sobre as dificuldades para a destinacao correta dos residuos foi
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inserida no formulario aplicado aos técnicos de laboratorios. Das opgbes sugeridas,
falta de interesse, falta de verba e espaco fisico deficiente foram assinaladas uma
unica vez cada. No espaco reservado para respostas abertas houve dois registros:
“No caso da Inorganica existe muita dificuldade”, indicando que, para alguns técnicos,
certos tipos de residuos gerados em determinadas disciplinas experimentais sao
mais dificeis de serem tratados; e “Nao existe em alguns experimentos informagdes
sobre os residuos”, reclamacéao referente a auséncia de um manual com técnicas
de tratamento e informagdes sobre a toxicidade ou forma correta de descarte das
substancias quimicas.

Finalizando o questionario dos técnicos, solicitamos que eles descrevessem
acles pessoais que desenvolviam para que as aulas experimentais contemplassem
principios da ética socioambiental. Algumas das respostas foram: “Armazenagem
dos residuos nocivos”; “Recolho os residuos gerados e levo para a empresa que faz
o tratamento dos mesmos”; “Juntar e diminuir os volumes por meio de evaporagao
para serem levados para o setor de tratamento da UFU ou laboratério de residuos”;
“Recolho residuos produzidos em recipientes devidamente rotulados para encaminhar
ao processo de tratamento”; e “Separacao e rotulacdo dos residuos”. As respostas
evidenciam que nao existe tratamento dos residuos dentro dos laboratérios de ensino.
Como ha uma empresa contratada pela universidade para efetuar os tratamentos, a
unica acéo dos técnicos de laboratorio é o recolhimento e estocagem desses rejeitos. No
entanto, ndo é mencionada a participacéo dos docentes ou discentes nesse processo
de separacéo ou rotulagem dos residuos das aulas. A Unica acéo diferenciada citada
€ a iniciativa de um dos técnicos em reduzir o volume das solugdes residuais.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A EA, nos curriculos da educacédo superior, deve colaborar para a construgcéo
de uma percepgao sociopolitica das questdes ambientais, rompendo com uma visao
naturalista, baseada somente na perspectiva ecoldgica (SILVA, 2014). Nesse sentido, €
necessario o desenvolvimento de a¢des didaticas que visem despertar nos estudantes
condutas éticas, criticas, participativas e comprometidas com a sustentabilidade e a
responsabilidade social (MARCOMIN, 2010).

Emboratais principios estejam expostos na Resolu¢céo 02/2012, nossos resultados
mostram que coordenadores, docentes e técnicos ndo mostram proximidade com o
documento. Isso dificulta uma aplicacdo adequada dos principios e objetivos da EA nos
curriculos dos cursos de Licenciatura e Bacharelado em Quimica e Quimica Industrial.

Existe uma preocupacao por parte de coordenadores e docentes quanto ao
descarte de residuos de experimentos nas redes de esgoto. Acreditamos ser necessario
gue todos os integrantes do processo de ensino dos cursos de Quimica se envolvam
com o trabalho de erradicar essa cultura de descarte inadequado de reagentes.
Um programa de gestao de residuos é uma maneira de promover a sensibilizagao
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do alunado quanto a esse aspecto. A reducdo das quantidades de reagentes e a
substituicdo de reagentes nocivos também contribuem para minimizar a produgéo
desses contaminantes da dgua, devendo ser incentivadas.

No entanto, as analises das falas dos coordenadores evidenciaram a utilizagao
de disciplinas especificas para o tratamento da tematica ambiental nos curriculos dos
cursos de Quimica da UFU. A EA, dessa forma, ndo é trabalhada transversalmente,
ao contrario do que orienta a Resolugéo 02/2012. Assim, professores das disciplinas
investigadas ainda ndo conseguiram incluir, nos conteudos ensinados, a ética
socioambiental e a EA. Apesar de discutirem toxicidade e formas de tratamento/
armazenamento dos residuos gerados nas aulas praticas, a EA ainda é abordada de
forma acritica e apolitica.

Os coordenadores, assim como os docentes e técnicos dos laboratorios de ensino,
concordarem que os residuos produzidos pelas aulas das disciplinas experimentais
podem contaminar solo, ar e agua, e nao existe um projeto interno para envolver
os préprios alunos na destinacdo correta desses rejeitos. Os proprios técnicos de
laboratério acondicionam os residuos produzidos durante as aulas e solicitam seu
recolhimento ao Laboratorio de Gerenciamento de Residuos da UFU. Assim, ndo ha
uma relagédo entre o problema dos residuos produzidos nos laboratérios de ensino e o
desenvolvimento da EA nos cursos de Quimica da UFU. Neste cenario, acreditamos
que o tratamento de residuos nas aulas experimentais pode compor um plano de agcéo
com potencial para desenvolver a EA de forma transversal e interdisciplinar nos cursos
de Quimica da UFU, em maior conformidade com a Resolucao 02/2012.
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CAPITULO 13

DESENVOLVIMENTO DE ANIMACOES 3D PARA O
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RESUMO: O presente trabalho apresenta o
processo de criacdo de animagdes em 3D com
0 objetivo de desenvolver mecanismos para
facilitar a aprendizagem dos alunos relacionada
aos conceitos abstratos da quimica no nivel
microscopico. Os conceitos trabalhados neste
trabalho séo focados nas teorias de ligacdes
abordadas na quimica coordenagao.

PALAVRAS-CHAVE:
Aprendizagem, Quimica de Coordenacéo.

Animacgdes 3D,

ABSTRACT: This work shows the creation
process of 3D animations, which the main
goal is to improve mechanisms to facilitate the
students learning process related to the abstract
concepts of chemistry in the microscopic level.
The approach concepts in this work are focused
in the bond theories used in the coordination
chemistry.
KEYWORDS: 3D
Coordination Chemistry.

Animation, Lerning,
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11 INTRODUCAO

A Quimica é uma ciéncia em que o principal
objeto de estudo é a matéria, seja ela liquida,
solida ou gasosa. Ela foi evoluindo através dos
tempos para poder ser o que é hoje, e para isso
foram necessarios muitos séculos de estudos,
experiéncias e conflitos entre pensadores.

Em tempos antigos, os alquimistas
(estudiosos que antecederam o0s quimicos)
estudavam a matéria em forma macroscopica,
ou seja, a olho nu e com materiais brutos, tais
como o cobre e o ferro, descobertos antes
de cristo, pelas civilizacbes antigas, essas
civilizacbes desenvolveram técnicas para o
uso destes materiais para cerimonias, armas,
utensilios para agricultura e varias outras
utilidades. Com o passar dos anos as técnicas
para a utilizagcdo dos materiais passaram a
evoluir e estudos mais complexos comecaram
a ser iniciados, e com isso o0s materiais
comecaram a ser utilizados em conjuntos para
formacdes de ligas metalicas, por exemplo.

Com a sua evolugcao a Alquimia passou
a ser de um conhecimento mistico para uma
ciéncia moderna conhecida como Quimica
e seu mundo de estudos passou do mundo
macroscopico para 0s mundos microscopico e
simbdlico. O mundo macroscépico se trata do
mundo em que podemos enxergar a olho nu,

Capitulo 13




0 mundo microscopico € o mundo em que nao se pode enxergar a olho nu, para
estudar esse universo é necessario o auxilio de aparelhos 6pticos como o microscopio
eletrbnico de varredura por exemplo, e muitas vezes nem com a ajuda desses aparelhos
podemos enxergar o que realmente ocorre na estrutura da matéria.

Quando se trata do mundo microscopico, a Quimica deixa de ser uma matéria
pratica e passa a ser mais abstrata, gerando assim dificuldades para a aprendizagem,
como 0s conceitos de: geometria molecular, modelos atémicos, estrutura atémica,
estados fisicos da matéria, ligagcdes quimicas e ainda Teoria da Ligacao Valéncia
(TLV), Teoria do Campo Cristalino (TCC) e Teoria dos Orbitais Moleculares (TOM) que
muitas vezes ndo sao entendidos pelos alunos. (LEE, 1999; SHRIVER, 2008). Neste
contexto entra as animacgdes 3D desenvolvidas e utilizadas para o ensino de Quimica.

Atualmente, desktops, notebooks, smartphone e tablets sao utilizados como
recurso para auxiliar na educacéao, e uma das principais dificuldades no ensino de
Quimica é a abstracao e visualizagao tridimensional. Por este motivo, passou-se a
utilizar das animacdes 3D para auxiliar na apresentagdo dos conteudos em aula. Pois
com a utilizacédo das animagdes 3D o aluno passa a observar de fato como é idealizada
a estrutura da matéria modelada pelas teorias apresentadas pelo professor, e nao
precisa depender apenas da imaginacao, que pode muitas vezes levar a concep¢des
errbneas, para poder entender os conceitos microscopicos (BAPTISTA, 2013).

2| DESENVOLVIMENTO

Antes de iniciar este trabalho, foi necessaria a selecao de um software que
pudesse ser utilizado de maneira eficiente para o desenvolvimento das animagdes
3D. Decidiu-se pela utilizacdo do programa Blender® por ser um software livre e muito
o utilizado para animagbes 3D profissionais. Para aprender a usar o programa foi
preciso a utilizacdo de materiais de apoio disponiveis na literatura (BRITO, 2011) e na
web (https://www.allanbrito.com/tag/blender-3d/). Os primeiros testes foram feitos com
um cubo, depois de modelagem e animacao, por final a renderizagdo. Apos adquirir
algum conhecimento do software, comegou-se entédo a confec¢do das animacoes.

Para a confecgcao das animacdes 3D foram utilizadas as indicacées de JENNINGS
(2010), que consiste em oito passos, sao eles:

« Viséo e estoria: definir o objetivo do projeto, tema e resultados desejados;

+ Arte conceitual: esbog¢o da ideia principal com os desenhos preliminares,
geralmente feitos a méao;

- Storyboarding: esbocar o enredo, novamente usando ilustracdes feitas a
mao;

Modelagem: esculpir digitalmente as formas em modelos 3D apropriados
usando um software adequado;
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+ Texturizagcao: crie “peles” para os modelos adicionando cores e texturas;
* Rigging: adicione um “esqueleto” ao modelo, isto ird animar o modelo;

« Animacéo: posicione os modelos numa sequéncia temporal e crie a iluséo
de movimento, processo conhecido como keyframing;

+ Renderizacdo e edicao: reproduzir os frames individuais bidimensionais e
adicionar narragao, musica, titulos em um programa de edic&o de video.

Para a confeccédo da primeira animacgao foi utilizado o conceito dos efeitos do
desdobramento do campo cristalino pela aproximacédo de ligantes de complexos
octaédricos da Teoria do Campo Cristalino (TCC) e o efeito sobre a energia dos
orbitais t,ee, (LEE, 1999; SHRIVER, 2008). Para a confeccéao, primeiramente foram
discutidos os conceitos a serem abordados para que assim n&do houvessem erros
conceituais durante a apresentagcdo do conteudo. Apés ter o devido conhecimento
sobre o conceito a ser abordado, fez-se o esboc¢o sobre como seriam apresentados os
orbitais. Além disso, um esbo¢o sobre a aproximacgao dos ligantes, da representacao
dos eixos cartesianos e a apresentacéo do octaedro foi desenvolvido.

ApoGs a revisdo dos conceitos a serem trabalhados e dos esbog¢os, comecou-
se a modelagem das figuras que seriam utilizadas na animacg&o. Na Figura 2.1 esta
representado os eixos cartesianos que foram utilizados para a movimentacédo dos
I6bulos, onde a seta verde representa o eixo Y, a vermelha o eixo X e a azul o eixo Z.

Figura 2.1 — Eixos cartesianos modelados no Blender®.
Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

O conjunto de orbitais d € composto por 5 orbitais (d d

X2_y2’ ZX )

d,, d,ed,), que
tem o mesmo formato com excegéo da d,, porém em posigGes diferentes, portanto,
utiliza-se os eixos cartesianos para verificar a posicdo do orbital. Na Figura 2.2 estao
representados os cinco orbitais em relacdo ao eixo cartesiano.
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Figura 2.2 — Representagdo dos orbitais d sobre os eixos cartesianos.
Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Com a sobreposicado de todos os orbitais, pode-se ter uma visdo do conjunto
de orbitais que irao interagir com os ligantes para a formagao de um complexo de
geometria octaédrica como representado na Figura 2.3.

Figura 2.3 — Representagéo dos orbitais d sobrepostos e da geometria octaédrica.
Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Além da modelagem e animacédo para a apresentacdo dos orbitais d, também
foi feita uma animagao para mostrar os efeitos do desdobramento do campo cristalino
pela aproximacgao de ligantes de complexos octaédricos segundo a Teoria do Campo
Cristalino (TCC) e o efeito sobre a energia dos orbitais t,€e, demonstrado através
de um grafico animado da aproximacgao dos ligantes para mostrar que os niveis de
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energia degenerados séo desdobrados quando os ligantes comecam a se aproximar
do complexo octaédrico através dos eixos. Essa quebra de degenerescéncia é sentida
de modo diferente pelos dois grupos de orbitais. A variacdo de energia dos orbitais do
grupo e, (grupo dos orbitais que estao sobre os eixos) em relacao aos orbitais do grupo
t, (grupo dos orbitais que estao entre os eixos) € maior como demonstrado na Figura
2.4. Isso ocorre porque a repulsao dos elétrons que estao em orbitais localizados nos
eixos do octaedro (representados em verde) € maior do que dos elétrons que estao
nos orbitais entre os eixos (representados em azul).

Figura 2.4 — Representacao da aproximacgao dos ligantes (esferas representadas em vermelho)
e variagdo dos niveis de energia.

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Ja na segunda animacéo, também foi utilizada a Teoria do Campo Cristalino, com
foco nos orbitais d, porém foi utilizada da geometria tetraédrica (pode ser observada
na Figura 2.5), onde apresenta algumas variagcdes em relacéo a geometria octaédrica,
e dessa forma pode causar confusédo entre alguns alunos.

Figura 2.5 — Aproximacéao de ligantes no complexo tetraédrico e sua variagdo de energia.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Durante a discussao dos conceitos, observou-se que o livro “Quimica inorganica
nao tao concisa”, escrito por J.D. Lee, apresentava um erro conceitual. Os grupos de
orbitais “t,” e “e” ndo apresentam a nomenclatura “g” ao final, como descrito no livro.
Esta nomenclatura & apenas para a geometria octaédrica (’t29 e eg). Esta diferenca
pode ser explicada pela Teoria de Grupo (SHRIVER, 2008) que nao sera discutido
neste trabalho.

Aanimacao do complexo tetraédrico apresenta os orbitais d assim como a primeira
animacao. Apds a apresentacao dos orbitais d, foi feita, por meio da animacéao, a
aproximacéo de ligantes (Figura 2.6), onde os ligantes se aproximam dos orbitais que
estdo dispostos entre os eixos, e, deste modo, a energia dos orbitais d sera deformada,
deixando o grupo “t,” de orbitais (orbitais que estao entre os eixos) com uma energia
maior que o grupo “e” (orbitais que estdo sobre os eixos), pois o primeiro grupo de
orbitais estardo mais préximos dos ligantes e consequentemente sofrera uma maior
repulsdo. No final, foi feita uma comparacdao da variacao de energia do complexo
tetraédrico e octaédrico, demonstrado na Figura 2.7. E bom salientar que a repulsdo
sofrida pelos orbitais num campo octaédrico, e consequentemente 0 aumento da
energia, € bem maior do que num campo tetraédrico. Isto ocorre pela aproximacgéao
pelo mesmo eixo de ligantes e orbitais d no primeiro caso, ja no campo tetraédrico a
aproximacéao entre ligantes e orbitais do metal ndo se d4 no mesmo eixo em que os
orbitais estao dispostos.

Figura 2.6 — Aproximacéo de ligantes e variacéo de energia no complexo tetraédrico.
Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
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Figura 2.7 — Comparacgéo das variagdes de energias dos complexos octaédricos e tetraédricos.
Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

31 CONCLUSAO

Para o desenvolvimento de animag¢des 3D é muito importante o aprofundamento
dos conceitos a serem trabalhados para ndo cometer erros conceituais que podem gerar
informacdes falsas sobre os conhecimentos de quimica. Pode-se perceber que nao ha
muitas animagdes 3D para a Quimica Inorganica na area de Teoria de Coordenacéo.
Para o presente trabalho, o enfoque foi para os efeitos do desdobramento do campo
cristalino pela aproximacéo de ligantes de complexos octaédricos e tetraédricos da
Teoria do Campo Cristalino (TCC) e o efeito sobre a energia dos orbitais. Esta teoria
€ trabalhada em todos os cursos de quimica de graduagdo, e consequentemente
a apresentacdo em 3D deste efeito pode facilitar o processo de aprendizagem dos
estudantes.

Foram feitos os esbocgos para serem usados como base para a criagdo dos
videos, os esbocos foram baseados nas revisdes sobre a teoria que seria trabalhada
e logo iniciou-se a criagcdo dos videos. Para a criagdo das animagdes foi selecionado
o programa Blender® por ser um software livre e muito utilizado em animacdes
profissionais. Para aprender a utilizar o programa de forma correta foi necessario
utilizar livros e tutoriais dispostos na internet.

Os videos produzidos podem ser utilizados nas aulas da disciplina de Quimica
Inorgénica nos cursos de graduagédo. Os videos podem ser acessados nos links
disponibilizados abaixo:

Orbitais d de metais de transicao:

https://youtu.be/_yaBdlJekpl

Desdobramento do Campo Cristalino para um Complexo Octaédrico:
https://youtu.be/-ns7UTgAXSw

Desdobramento do Campo Cristalino para um Complexo Tetraédrico:
https://youtu.be/5sgJOB0OYgDw
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RESUMO: O presente trabalho retrata uma
sequéncia de atividades desenvolvidas durante
as aulas de quimica no periodo de um semestre
com duas turmas de 3° ano do Ensino Médio
da Educacédo de Jovens e Adultos de uma
escola estadual da cidade de S&o Paulo. Sob
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EM AULAS DE QUIMICA

o viés da Educacdo CTSA, foi proposta uma
tematica relacionada a residuos eletrénicos
tendo em vista as demandas tecnoldgicas e
as implicacdes sociais e ambientais em que o
descarte inadequado desses materiais pode
acarretar. O trabalho também foi pautado
segundo a lein° 12.305/10, denominada Politica
Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), que
propbe uma destinacéo correta para o referido
tipo de residuo, a fim de que os mesmos possam
voltar ao ciclo de vida de seus produtos, além de
regulamentar a responsabilidade compartilhada
dos membros da sociedade. As aulas
procuraram desenvolver um posicionamento
critico nos alunos quanto a problematica, além
de explorar diferentes linguagens da ciéncia.
PALAVRAS-CHAVE: Residuos eletrénicos,
CTSA, Educacéo.

ABSTRACT: The present work presents
a sequence of activities developed during
chemistry classes in the period of one semester
with two classes of 3rd year of High School and
Education of Young and Adults of a state school
in the city of Sdo Paulo. Under the bias of CTSA
Education, a theme related to electronic waste
was proposed in view of the technological
demands and the social and environmental
implications in which the inappropriate disposal
of these materials can lead to. The work was
also based on Law No. 12,305 / 10, called the
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National Solid Waste Policy (PNRS), which proposes a correct destination for this
type of waste, so that they can return to the life cycle of their products, in addition
to regulating the shared responsibility of members of society. The classes sought to
develop a critical position in the students about the problem, as well as to explore
different languages of science.

KEYWORDS: electronic waste, CTSA, Education.

11 INTRODUCAO

Segundo Ricardo (2007), como a ciéncia e a tecnologia estdo inseridas no
cotidiano das pessoas, conhecimentos cientificos sdo necessarios para que seja
possivel tomar decisdes conscientes dentro da sociedade. Diante desse argumento
surgiram criticas a respeito do que a escola estava se preocupando em ensinar e se
percebeu que os conhecimentos ndo tinham muita relacdo com a realidade dos alunos.
Sob a perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, os curriculos passaram
a possuir uma preocupacdo maior com habilidades, conhecimentos e atitudes, além
do objetivo de fazer com que os estudantes aprendam algo significativo e relevante
para suas vidas (PEDRETTI, NAZIR, 2011).

A partir dos pressupostos da Educacdao CTSA foi proposta uma tematica de
contextualizacéo, esta que foi fundamentada sob a lei n°® 12.305/10, intitulada Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS). Trata-se de uma legislagéo vigente regulamenta,
um gerenciamento para os residuos soélidos através de instrumentos e metas. Essa
lei reforca a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, sendo
esta responsabilidade atribuida a 6rgaos governamentais, empresas e, sobretudo a
populacéo, além de difundir o ideal da logistica reversa, que consiste em fazer com
qgue os residuos coletados voltem a ser utilizados ou, caso ndo possam, que sejam
descartados da maneira mais aceita ambientalmente. (BRASIL, 2010).

Uma vez que a Educagcao CTSA procura levar a escola conhecimentos cientificos
ndo apenas como informacdes e aplicagdes, mas sim como forma de resolucéo de
problemas e de tomada de decisdo dos alunos, a abordagem da PNRS nas aulas
de quimica contextualiza os contetdos da disciplina e procura levar os estudantes
a propor uma solucédo para um problema, formando uma opinido com argumentos
fundamentados nos conceitos cientificos explorados durante as aulas.

De acordo com Gerbase e Oliveira (2012), o uso de dispositivos eletrénicos tem
crescido, gerando uma quantidade cada vez maior e mais preocupante de residuos
destes equipamentos, sendo que esse material descartado também esta relacionado
com a acelerada obsolescéncia de equipamentos eletrénicos. Segundo o relatério do
Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), sdo gerados cerca
de 40 milhdes de toneladas de residuos eletrénicos atualmente, sendo maior parte
da parcela destes residuos proveniente de paises desenvolvidos. Quanto aos paises
em desenvolvimento, estimativas apontam que o aumento da classe média seja
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responsavel pelo crescimento de residuos eletrénicos em dez anos.

Os residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos sao constituidos por metais
e materiais poliméricos. Dentre esses componentes ha metais pesados e retardadores
de chama bromados que, quando descartados indevidamente como em aterros néao
controlados, pode haver lixiviagao dos metais para o solo e para as aguas subterraneas
e superficiais. Aincineracao desses residuos também n&o demonstra ser uma solucgéo,
uma vez que emite poluentes ao ar. Os metais pesados sdao encontrados principalmente
nas placas de circuito impresso (PCIs), placas encontradas em computadores, séo
altamente toxicos como, por exemplo, o arsénio, 0 chumbo, o mercurio e o cadmio.
(GERBASE, 2012).

Os residuos eletrénicos sao mencionados na PNRS e tem sido um relevante
problema nao apenas pela contaminag¢ao que ocasionam, mas também pelos materiais
que os constituem, os quais podem ser reaproveitados, oferecendo novos destinos
para esses materiais valiosos ao invés de terem como destino final aterros ou lixdes.
Essa forma de reaproveitamento é denominada pela lei como “logistica reversa”, esta
que somente pode ser viabilizada através da responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos.

Nas aulas, o objetivo foi fazer com que os alunos percebessem que séo atores no
meio desse processo, ou seja, descartar equipamentos eletroeletrénicos e eletrénicos
em locais apropriados.

O trabalho foi realizado na Escola Estadual Antoénio Alcantara Machado durante
um semestre letivo com duas turmas de 3° ano do Ensino Médio da Educacéao de
Jovens e Adultos (EJA) do periodo noturno. As atividades foram realizadas em aulas
duplas em ambas as turmas. Ao total foram realizadas seis intervencdes, sendo que
algumas delas consistiram em mais de uma atividade nas duas aulas. As descricoes
a seguir possuem um enfoque em quatro atividades: a sensibilizagdo e a produgao de
textos e cartazes (maior carater CTSA), elaboracao e interpretacao de graficos (lidando
com a linguagem da matematica) e os experimentos das propriedades dos materiais
(experimentac&o investigativa). E vélido ressaltar que, a principio, o trabalho possuia
um viés voltado para as placas de circuito impresso e a recuperacdo de metais como
o ouro e a prata. No entanto, o percentual desses metais nas placas néao é significante,
0 que inviabilizou o processo e mudou o foco do trabalho para as propriedades dos
metais que possibilitam sua reciclagem.

2| SENSIBILIZACAO

Os pressupostos da Educagcédo CTSA ressaltam que é necessério que as aulas
sejam contextualizadas no sentido de propor um ensino que seja coerente com a
realidade dos alunos ap6s um processo de problematizagdo fundamentada com
saberes tecnologicos e cientificos (RICARDO, 2007). Diante desse posicionamento
foi escolhida a tematica dos residuos eletrénicos com foco nas PCls, uma vez que é
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crescente autilizagdo de equipamentos eletrénicos, estes que, se nado foremdescartados
corretamente, podem acarretar em danos ambientais (GERBASE, OLIVEIRA, 2012).
Para a proposta de atividade inicial foi realizada uma sensibilizacao diante da situacao
problema, fazendo com que os estudantes refletissem acerca do papel deles mesmos
e dos demais setores da sociedade na Logistica Reversa desse material.

Os objetivos da atividade de sensibilizagdo foram apresentar a Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS) e seus pressupostos, como a Logistica Reversa e a
Responsabilidade compartilhada de forma contextualizada com a tematica dos residuos
eletrbnicos, em especial as placas de circuito impresso (PCls). Os alunos tiveram de
relacionar o consumo de eletrdnicos e o descarte incorreto desses equipamentos com
problemas ambientais.

Foi elaborada uma dinamica em duas aulas seguidas de 45 minutos cada,
baseada no modelo de aprendizagem denominado “painel progressivo” de Celso
Antunes (2009). H4 um destaque para o desenvolvimento de trabalho em grupo e da
definicdo de fungdes para os membros dos grupos, além do protagonismo, ou seja,
cada aluno tem um papel essencial na atividade.

Foram elaborados cinco pequenos textos, cada um com um resumo de aplicagdes
e de contaminacdes decorrentes de um dos seguintes metais: ferro, aluminio, ouro,
prata e cobre, metais que fazem parte da composicao das PCls. Os alunos foram
separados em cinco grupos, um responsavel por cada metal citado. Na primeira etapa,
0Ss grupos leram seus respectivos textos e discutiram algumas das informacdes entre
0os membros. Em seguida, os membros dos grupos revezaram da seguinte maneira:
um ou dois alunos com o texto do cobre permaneceram no grupo, os demais foram
para os grupos dos outros metais, de modo que esses alunos que migraram foram para
grupos diferentes. Nessa segunda etapa os textos foram recolhidos e aqueles que nao
mudaram de grupo foram encarregados de passar as informacdes para os membros
que chegavam de diferentes grupos. Apds as discussdes, os alunos voltaram aos
seus grupos originais e discutiram as informag¢des compartilhadas para que pudessem
responder a dois exercicios propostos, estes que envolviam leitura e interpretacéo de
gréficos e de figuras, de forma que os estudantes e estabelecessem relacdes entre as
imagens e as informacgodes apresentadas nos textos referentes a cada metal.

O primeiro exercicio proposto se tratava de um grafico que retratava o crescimento
de domicilios com computadores durante o periodo de 2008 a 2012. Os alunos teriam
de relacionar o crescente uso de aparelhos eletrénicos com o descarte indevido dos
mesmos e as implicacdes que esse descarte pode ocasionar. A seguir, trechos de
respostas dos alunos.

Grupo 1: “Os impactos ambientais causados sdo: a contaminagdo do solo, a
poluicdo do ar... E sdo causados devido ao descarte incorreto desses materiais
em aterro e na incineragéo... as pessoas devem fazer a reciclagem... Pois a cada
dia que aumenta a utilizacdo desses materiais e aumenta os danos causados no

planeta terra.”
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Grupo 2: “O cobre gera impacto ao meio ambiente... A prata é toxica para o
organismo... O processo de extracdo do ouro causa um grande dano ao meio
ambiente...”

Percebe-se que o primeiro grupo conseguiu estabelecer a relagcdo entre o
crescente uso dos equipamentos, do descarte incorreto e dos problemas ambientais
decorrentes. Ao contrario do segundo exemplo, no qual o grupo apenas resumiu
alguns dos danos que os determinados metais podem causar a saude e ao meio
ambiente. Respostas como essa nao ocorreram apenas em um dos grupos; Cinco
dos dez grupos redigiram respostas com apenas informacgdes copiadas das fichas a
respeito dos danos que os referidos metais causam. Durante as aulas, notou-se que,
em ambas as turmas, houve dificuldades na interpretacao do gréfico, ressaltando que
alguns alunos, antes de ler o titulo, respondia que o crescimento representado era de
lixo eletrénico, ndo do consumo de computadores por domicilio.

O segundo exercicio exigiu que os estudantes interpretassem um trecho da PNRS
que falava da responsabilidade compartilhada e que relacionassem as informacodes
dos textos e do mesmo trecho da lei com uma figura que representava a Logistica
Reversa, outro pressuposto da referida legislagdo. Abaixo, alguns dos resultados
obtidos.

Grupo 3: “Cidaddos devem procurar pontos de coletas de reciclagem. Governo e
empresas devem fornecer os pontos de coletas e assim fazer a logistica reversa...”

Grupo 4: “Se cada um dos cidadaos efetuassem corretamente um devido descarte
eletrénico a matéria descartada poderia ser reutilizada voltando a material prima,
retomando o ciclo sem maiores danos ao meio ambiente.”

Como péde ser observado através das respostas, o primeiro grupo deixou claro
que a responsabilidade ndao é de apenas um setor da sociedade, destacando os
cidadaos, os érgaos governamentais e as empresas dentro da proposta da logistica
reversa. O segundo grupo escreveu uma resposta similar quanto a importancia do
descarte correto dos residuos eletrénicos. No entanto, ndo citaram a importancia dos
demais eixos da sociedade nesse processo. Isso ocorreu também em outros grupos,
principalmente no 3°TB, ou seja, as respostas tiveram um foco maior na importancia da
reciclagem feita pelos cidadaos e nos impactos ambientais que esse tipo de material
pode causar. Trata-se de uma falha na interpretacdo do enunciado do exercicio, que
solicitava que os estudantes escrevessem sobre uma possivel solugcao do problema
pelos diversos setores da sociedade. Além disso, durante a aula foi perceptivel que
houve dificuldades em estabelecer relagbes entre o trecho da lei, a imagem e as
informacdes com os metais.

As atividade descritas neste artigo estdo anexadas no final.
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3| ATIVIDADE DE ELABORACAO E INTERPRETACAO DE GRAFICOS.

De acordo com Carvalho et.al. (2013), a linguagem das Ciéncias nao é apenas
verbal, ou seja, sdo necessarios graficos, tabelas, figuras e a linguagem matematica
para que elas sejam compreendidas e, essas linguagens devem estar interligadas para
a construcéo de conhecimentos, sobretudo das capacidades de tomada de deciséo
e solucéo de problemas, propostas pela educacédo CTSA. Isso justifica a atividade
de interpretar e construir graficos, bem como as atividades de producédo de texto e
elaboragao de cartazes.

A atividade consistiu em duas etapas: elaboracéo de graficos de setores e de
colunas a partir de uma tabela com os principais constituintes das placas de circuito
impresso e uma interpretacdo de dois graficos que abordavam a probleméatica dos
residuos solidos. Diante disso, a sua aplicagdo demandou aulas duplas, sendo que o
grafico de setores foi construido por ambas as turmas e o de colunas, apenas por uma.
O objetivo inicial era que cada turma trabalhasse com um tipo de grafico diferente,
mas a professora responsavel pelas turmas solicitou que o grafico de setores fosse
elaborado pelas duas salas.

Os graficos de setores exigiram dos estudantes as habilidades de matematica
basica como transpor os dados da tabela, em porcentagem, para graus e utilizar o
transferidor para construir o grafico. Foram constatadas dificuldades com essas
habilidades nas duas turmas: muitos alunos apresentaram dificuldades para trabalhar
com “regra de trés” e alguns deles demonstraram n&o possuir nogdes dos tamanhos
das fatias com o percentual como, por exemplo, que 49% correspondem a quase a
metade de um setor.

Para os gréaficos de colunas a exigéncia consistiu em montar uma escala para
as colunas. Os alunos que possuiam mais facilidade com a tarefa consideraram 1
centimetro como sendo equivalente a 1%, tornando a elaboragcédo dos graficos mais
rapida. Aqueles que demonstraram apresentar dificuldades fizeram calculos para a
conversao dos valores de porcentagem para centimetros.

A segunda etapa demandou que os estudantes interpretassem e relacionassem
os dados presentes em dois graficos, um com dados do numero de municipios que
realizavam coleta seletiva de 1994 a 2010 e, outro com os dados de 2010, que
apresentava o percentual por regido. A tarefa era buscar uma explicagcdo para a
divergéncia dos numeros entre as regides. Foi constatado que, em ambas as turmas,
houve dificuldade em compreender que os graficos estavam relacionados e algumas
pessoas nao compreenderam a pergunta, achando que era para propor uma solucao
para um problema. Os graficos a seguir fazem parte da atividade desenvolvida com os
alunos, bem como o exercicio proposto e algumas respostas transcritas.
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llustracao 1 - gréaficos utilizados no exercicio 2.

Exercicio proposto: “Quais fatores poderiam ser responsaveis pelo aumento da
coleta seletiva e o que pode explicar algumas regibes terem maior percentual dos
443 municipios brasileiros? (5 a 10 linhas)”

Aluno 1: “A populacdo deveria se ‘concentizar’ e faz’ a maior coleta em lugares
onde ha mais lixo por exemplo no sul ha mais pessoas e ha mais lixo! No sul ha mais
divulgacéo, informag&o.”

Aluno 2: “O que pode aumentar a coleta seletiva nas regibes é o governo
conscientizar a populagdo da importancia da reciclagem instalando nas ruas
cacambas de reciclaveis, propagandas e também ensinando nas escolas desde a
educacéo infantil a populagéo a reciclar. O que explica algumas regibes reciclarem
mais é a populacdo ser maior e ter mais acesso aos meios de reciclagem como
caminhées que coletam lixos reciclaveis.”

Aluno 3: “Bom, na minha opinido a coleta seletiva foi aumentando devido ao povo
que ndo colaborava e por sudeste e sul serem duas regibes mais populosas e ter
mais municipio a coleta seletiva aumentou por possuir mais pessoas.”

Asrespostas utilizadas como exemplo mostram que os alunos ndo compreenderam
0 objetivo da questdo. Possuir mais municipios que realizam coleta seletiva néao
implica em dizer que a populagao desses municipios colabora com esse tipo de coleta.
Foi possivel constatar que alguns alunos acabaram propondo uma solugéo para um
problema (nos dois primeiros exemplos). Uma possivel explicacdo é o fato de eles
nao terem compreendido os graficos, que retratavam municipios que realizam coleta
seletiva e nao quantidade de lixo reciclado ou da populagc&o que colabora com a coleta
seletiva.

Abaixo, dois graficos representados pelos alunos, um de colunas e outro de
setores. Percebe-se que, a esquerda, que o aluno cometeu erro na escala e, a direita,
que o problema ocorrido talvez se deva as dificuldades com o uso do transferidor, uma
vez que os calculos apresentados nas atividades estavam corretos.
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llustracao 2 — Grafico de coluna e de setores construido pelos alunos.

4 | EXPERIMENTOS SOBRE AS PROPRIEDADES DOS METAIS

De acordo com Stuart e Marcondes (2009), a experimentacdo no ensino de
ciéncias tem sido tema para pesquisas, gerando controvérsias com relacdo a sua
efichcia nas salas de aula. Muitas das criticas se remetem ao fato de algumas
experimentacdes possuirem um carater acritico e aproblematico, no qual os alunos séo
passivos no processo, seguindo os passos do professor visto como o detentor de todo
o conhecimento. Diante disso, a experimentagao investigativa surge como alternativa
para um ensino mais participativo, dando oportunidade de questionamentos, formacéo
de hip6teses e argumentacéo por parte dos estudantes.

A aula pratica desenvolvida com os alunos continha quatro experimentos
diferentes: em uma bancada havia um experimento sobre densidade, na segunda
sobre condutividade térmica, na outra elétrica e por ultimo em relacéo a propriedade
magnética de alguns metais. Cada aluno recebeu um roteiro com introducéo, materiais,
procedimento e algumas questdes sobre cada experiéncia realizada. Os roteiros e a
entrega das questdes eram individuais, mas as praticas foram realizadas em grupo
para que os estudantes formulassem suas proéprias hipoteses e as discutissem com 0s
demais colegas, formando suas conclusoes.

Buscou-se criar um ambiente investigativo em salas de aula para que os alunos
pudessem ampliar suas ideias, suas hipdteses, suas duvidas sobre as propriedades
dos metais, também que eles correlacionassem a aula pratica com o seu cotidiano
e com isso despertar um interesse maior neles. O fato de o experimento ter sido em
grupo corrobora com a compreensao dos conceitos: as vezes um aluno entende muito
mais a fala do colega do que a do préprio professor. Na aula, os estudantes que
entendiam bem a pratica explicavam para os outros que nao haviam entendido, mas,
ao responder as questdes muitos copiavam e n&o tiravam suas proprias conclusdes.

No experimento sobre densidade foram utilizados trés metais: cobre, aluminio
e ferro. Foi necessaria uma proveta que, preenchida com agua ao imergir o metal o
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volume subia, os alunos anotavam o volume inicial, sem o metal e o volume final, com
o metal imerso assim realizavam os célculos.

No experimento sobre condutividade térmica a pratica foi demonstrativa, ja que
o procedimento era mais complexo que os demais. Consistia em um sistema montado
pelo suporte universal no qual se prendia a ele uma barra de ferro, nesta barra utilizou-
se cera de vela para segurar alguns colchetes do tipo “bailarina”. Depois de montar
o sistema, com um isqueiro ou vela acesso aquecia-se a barra de ferro que conduzia
o calor e assim caiam sequencialmente os colchetes presos a barra. Por envolver
aquecimento e fogo o experimento foi demonstrativo. As questdes relacionadas a
esta pratica envolviam as observacdes acerca do experimento, aqui as respostas dos
alunos foram muitas vezes confusas, ja que a linguagem utilizada por muito dava
a entender algumas ideias contorcidas sobre o fen6meno. A seguir esta 0 esquema
de aparelhagem do experimento de condutividade térmica e algumas respostas mais
comuns dos estudantes de ambas as turmas.

llustracao 3 - Esquema de aparelhagem para o experimento da condutividade térmica.

Respostas referentes ao exerciciol:

Aluno 4: “O ferro foi conduzindo calor e com isso o calor foi derretendo a cera da
vela.”

Aluno 5: “Por causa do ferro que ele é um condutor de calor.”
Aluno 6: “O fato é que a barra de ferro é um metal e um bom condutor de calor.”

Respostas referentes ao exercicio 2:

Aluno 7: “Se esse outro material fosse condutor de calor igual ao ferro sim, caso
contrario nao.”

Aluno 8: “Sim, se for condutor de calor o resultado sera o mesmo.”
Aluno 9: “Sim, se o outro material fosse “mental” seria 0 mesmo resultado.”.

Aprética que envolvia a propriedade magnética de alguns metais foi uma das que
mais chamou a atencéo, nela havia limalha de ferro, raspas de cobre, e alguns imas,
neste experimento os alunos tiveram liberdade para manusear, misturas os materiais,
0 Unico pedido era para que eles depois separassem 0s materiais utilizando os imas.
Entéao eles puderam constatar que o ferro tem propriedade magnética e o cobre néo.
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Os alunos perceberam através desta pratica um pouco mais sobre reciclagem e que
as propriedades dos materiais sdo de muita importancia para determinar o processo.

Aluno 10: “Porque a limalha de ferro tem elétrons desemparelhados e o cobre tem
elétrons emparelhados. Limalha de ferro é conhecida como paramagneético e o cobre
é conhecido como diamagnético.”

Aluno 11: “No caso do cobre, ndo foi possivel separar da areia pois o cobre ndo
possui propriedade magnética. No caso do ferro foi possivel pois o ferro possui uma
propriedade magnética muito grande.”

Por dltimo havia o experimento sobre a condutividade elétrica, no qual havia
cobre, aluminio, ferro, também plastico e um circuito com lampada. Ao aproximar os
terminais dos objetos os alunos percebiam que lampadas acendiam ou ndo, com isso
eles constataram a condutividade elétrica dos metais, ao realizar este experimento
os alunos se lembraram das aulas de fisicas na quais o professor abordou 0 mesmo
conteudo com eles. A seguir, trechos de respostas dos alunos:

Aluno 12: “Alguns materiais sao bons condutores elétricos, outros ndo.”
Aluno 13: “O aluminio que faz acender a lampada.”

Aluno 14: “Todos eles tem a capacidade de conduzir energia elétrica e sdo todos
metais.”

Aluno 15: “Tem em comum os metais.”

Nesta aula os alunos ja tinham conhecimentos prévios adquiridos nao sé pela
vivéncia, mas também pelas aulas anteriores nas quais ja haviam sidos discutidos
algumas propriedades dos metais através, muitos alunos pela sé pela observagéao
constatavam as propriedades dos metais sem muito esforgo, muitos interligaram esta
aulapraticacomas aulastedricas de fisica, naaulahouve uminteresse mutuo dos alunos
pelas aulas praticas, todos participaram ativamente dos procedimentos, questionavam
sobre os fenbmenos que ocorriam, criam suas hipéteses e em conjunto com a fala
do professor formulavam suas respostas, isto facilitou bastante a compreenséo das
propriedades metalicas, dessa forma os alunos comprovaram conceitos teéricos
através das experiéncias desenvolvendo a aprendizagem significativa, os experimentos
tinham carater investigativo por isso as questdes serviram como norteadoras para que
o aluno observasse com mais atencao alguns momentos da prética.

A maioria dos alunos chegaram as conclusdes pela observacao e pelos
conhecimentos prévios, outros s6 copiaram do colega, mas poucos utilizaram uma
linguagem cientifica, com termos mais sofisticados para escrever as observagoes.
Em grande parte das respostas os alunos acabavam animando os fenbmenos que
ocorriam, como se houvesse alguma intencéo de atracao entre o metal e o ima, ou
como se a lampada quisesse acender somente em contato com o metal, alguns alunos
se referiam uma suposta for¢a que fizesse tudo acontecer.
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A linguagem cientifica precisar ser encaminhada junto com a linguagem oral
e escrita, transformar a linguagem cotidiana dos alunos em cientifica, sendo papel
do professor promover subsidios para ocorrer essa conversdo (OILIVEIRA, 2014)
dessa forma os alunos terao melhores condicbes para argumentar, discutir, se
expressar sobre o fenbmeno ou experiéncia trabalhada, mas essa transformacao
ocorre lentamente para isso devem desenvolver uma série de situacdes problemas
ou experimentais nas quais os alunos se vejam na posi¢cao de opinar, escrever sobre
determinada atividade proposta. Aulas praticas desenvolvem habilidades como
observacéao, escrita, descricdo, discussao e tudo isso contribui para construgao do
entendimento em ciéncias. A troca de ideias entre professor e alunos durante a aula
experimental junto com as demais etapas citadas acima deve levar a argumentagao e
a alfabetizacao cientifica (CARVALHO et al., 2014). Nas aulas seguintes procurou-se
explicar melhor as propriedades dos metais utilizando uma abordagem microscopica
e termos cientificos.

51 ATIVIDADE DE ELABORAGCAO DE CARTAZES E PRODUCAO DE TEXTO

A questao ambiental tem sido frequentemente abordada na televisdo e midias
sociais, enquanto desenvolvia-se o trabalho ocorreu o desastre em Mariana-MG
envolvendo a mineradora Samarco, a barragem na qual ficavam armazenados 0s
residuos com metais pesados estourou e devastou a cidade de Mariana e ainda
as cidades vizinhas, além disso, estes residuos foram carregados para o Rio Doce
até chegar ao mar da regido do Espirito Santo, até 0 momento a contaminagao néao
foi contida. A empresa foi punida através de multas, mas o Rio continua sem ser
0 mesmo, sem vida e a cidade ainda permanece devastada. (Fonte: Exame.com).
alunos ja haviam visto o desastre ambiental pela televiséo, alguns ndo haviam ficado
sabendo, mas os demais alunos trataram de deixar todos bem informados sobre o
acontecimento.

A atividade elaborada consistia em um pequeno texto informativo sobre o ocorrido
e em seguida uma questao na qual os alunos precisavam realizar uma tomada de
decisdo para solucionar e também evitar que desastres como tornassem a ocorrer,
na atividade esperou-se que os alunos utilizassem os conceitos, atitudes e valores
discutidos em sala de aula no decorrer das aulas. Os alunos sintetizaram bem as
informacodes desde a primeira aula de sensibiliza¢ao, criticando a extracao desenfreada
de metais pesados, sendo que a reciclagem é uma alternativa muito mais barata e
muito menos prejudicial ao meio ambiente.

Os trechos a seguir foram transcritos das atividades feitas por alguns dos
alunos. De maneira geral, as respostas apresentavam semelhancgas no que se refere
a importancia da reciclagem para a manutencao da Logistica Reversa e do papel da
Responsabilidade Compartilhada nesse processo, os pressupostos da PNRS.
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“Primeiro lugar; as empresas ser totalmente responsavel pela retirada desse tipo
de material. Fazer sempre manutencéo preventiva para evitar o que aconteceu,
fazer sempre reciclagem; diminuir o consumo deste tipo de matéria prima; fazer
campanhas de reciclagem deste tipo de residuo sélido, e cada um de nés fazermos
nossa parte para nao acontecer novas tragédias na nossa natureza.”

Problemas ambientais sdo cada vez mais frequentes, ao considerar a vivéncia
do aluno pode-se aproximar a ciéncia do dia-a-dia, fazendo ligacao entre a escola e
outros elementos culturais e ainda fazer com que o aluno leve este e outros valores
para sua vida constantemente (TRIVELATO, 2012).

Asegunda parte da aulateve como proposta a elaboracéo de cartazes informativos
referentes a logistica reversa de residuos eletronicos. Os alunos representaram
através de desenhos o ciclo de vida do produto, desde a extracédo de matéria prima
até o momento de ele ser descartado. Com relagéo ao destino final, alguns grupos
representaram um caminho que leva a lixdes ou a aterros (proveniente dos descartes
inadequados) e outro caminho que fecha o ciclo, 0 caminho da reciclagem dos materiais.
Também foi possivel constatar a responsabilidade compartilhada prevista pela PNRS
devido ao fato de que os cidadaos, empresas e 6rgaos governamentais foram citados.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de ciéncias tradicional tem sido alvo de criticas devido ao fato de
nao retratar os aspectos funcionais entre a ciéncia, a tecnologia e as implicagdes
sociais, além de n&o permitir que habilidades cognitivas de niveis mais altos, tais
como avaliacao, julgamento de valores, solugcao de problemas e tomada de decisao
sejam aprimoradas. A Educacao CTSA surgiu como proposta de contextualizar esse
ensino visto como aproblematico, tornando-o mais relevante para os alunos, estes que
passam a ser sujeitos ativos do processo.

O trabalho realizado procurou desenvolver um senso critico nos estudantes
quanto a problematica dos residuos eletronicos para que eles pudessem desenvolver
argumentos mais solidos diante do problema, sobretudo no que se refere a Logistica
Reversa dos metais que constituem esse tipo de residuos. Durante todo o processo
foi constatado que os alunos apresentaram uma série de dificuldades, entre elas a
interpretacéo de graficos, figuras e textos e com as ferramentas da matematica. Vale-
se ressaltar que muitos desses alunos ndo conseguiam notar as informag¢des em
comum entre os diferentes tipos de linguagem propostos, bem como avaliar, formular
hipbteses e propor solugdes. Portanto, € imprescindivel que se tenha uma maior
atencéo voltada para essas habilidades, uma vez que consistem nos principios da
Educacédo CTSA.
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CAPITULO 15
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RESUMO: O ensino de Quimica é considerado
desinteressante pela maioria dos alunos do
Ensino Médio, ja que se trata de uma disciplina
abstrata, com foco na metodologia expositiva

O Ensino de Quimica 2

e memorizagdo de conteudos, tornando-se de
dificil compreens&o, sem ligagdo com algum
contexto que lhes fagam sentido. Diante disto, &
de extremaimporténcia a busca por ferramentas
que motivem e despertem a curiosidade dos
discentes, tornando possivel 0 aprendizado mais
interessante e efetivo. No 2° semestre de 2015,
adisciplina Quimica em Sala de Aula IV do curso
de Licenciatura em Quimica do IFRJ - campus
Duque de Caxias, envolveu o desenvolvimento
de um projeto realizado pelos licenciandos,
tendo como teméatica alguns niumeros circenses.
Dentre outros, a pirofagia e a agua inflamavel,
foram numeros que permitiram a abordagem de
alguns topicos da quimica orgéanica junto aos
discentes do ensino médio/técnico da propria
instituicdo. Divididos em grupos, a proposta
também teve por objetivo auxiliar os discentes
do ensino médio/técnico na explicacdo dos
numeros entre os colegas de sua propria turma.
A necessidade de explicar aos demais colegas
de turma os conceitos envolvidos, manteve os
discentes do ensino médio/técnico envolvidos
em todas as intervengdes que ocorreram dentro
e fora da sala de aula. Dentre os resultados,
foi possivel explorar assuntos como polaridade,
forcas intermoleculares e densidade dentro
do contexto da tematica abordada, permitindo
que a partir do numero, licenciandos e alunos
do ensino médio/técnico pudessem de forma
colaborativa promover aprendizagem de ambos
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os lados.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica, Numeros Circenses, Quimica Organica.

11 INTRODUCAO

O Ensino de Quimica para a maioria dos discentes é considerado de dificil
compreensao e desinteressante, pois muitos de seus conteudos relacionam-se ao
desenvolvimento de uma linguagem propria, além de envolver fenbmenos bastante
abstratos que aparentemente ndo possuem relacao com o seu cotidiano. Consoante
ao PCN+ para o ensino de Quimica:

A Quimica pode ser um instrumento da formagédo humana que amplia os horizontes
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, métodos e linguagens proprios,
e como construcéo historica, relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico e aos
muitos aspectos da vida em sociedade (PCN+, 2002).

No tocante a Quimica Orgénica, € comum que alunos terminem a educacgao
basica sem ter acesso a muitos dos assuntos relativos a esta area, normalmente
contemplada no 2° semestre do 3° ano do Ensino Médio para a rede publica estadual
(NASCIMENTO; RICARTE; RIBEIRO, 2007). Diante disto, a busca por ferramentas
que estimulem a curiosidade e contextualizem conceitos para os discentes, pode
configurar uma estratégia eficaz e tornar o aprendizado mais interessante e significativo
(SOARES, 2004).

Partindo da tematica circense, a disciplina Quimica em Sala de Aula IV oferecida
no 2° semestre de 2015 para licenciandos em Quimica do Instituto Federal do Rio de
Janeiro - Campus Duque de Caxias, envolveu dentre outros numeros, a utilizacao de
modalidades com chamas para abordar alguns tépicos da Quimica Organica junto a
alunos do ensino médio/técnico da prépria instituicao.

2 | REFERENCIAL TEORICO

Aabordagem a Quimica é aplicada, geralmente, como um sistema de dogmaticas,
com um numero imenso de férmulas e regras, cujas informacdes sao geralmente fora
do contexto social do educando, e assim, tornando-se entediante (SOUSA et al., 2010).
N&o obstante, Ferreira certifica que:

A indisponibilidade do material e local préprio para experimentacao explicaria o
motivo pelo qual os professores frequentemente preferem as aulas tradicionais
ou praticas de demonstracédo ao invés de atividades nas quais os estudantes
manipulam os experimentos sob sua orientagdo. Mesmo quando eles tém acesso
ao material, a quantidade é insuficiente para que todos os alunos possam manusear
(FERREIRA, 2015).
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Ainda que haja algum entendimento sobre a Quimica, é possivel ndo gerar
individuos plenamente alfabetizados cientificamente, posto que se nao for capaz de
escrever, conversar ou debater cientificamente de modo coerente num contexto técnico
Ou que nao seja uma sala de aula, ndao é alfabetizado significativamente (SANTOS,
2007). Dessa forma, perante a busca por ferramentas estimuladoras de curiosidade,
0s pesquisadores deste trabalho tomaram por bem a ideia da ludicidade circense,
por esta trazer curiosidade que os espetaculos promovem e o possivel interesse da
busca a explicacdo destes, contextualizando conceitos e experimentos que s6 focam
no ambito técnico.

Usando a dupla, curiosidade e interesse, proporcionar a ideia dos prdprios
educandos a explicar os experimentos, leva a conclusdo exprimida por Mortimer
(2000): “O processo de explicitacado de ideias em sala de aula, mais do que possibilitar
um aprendizado de conteudos cientificos, da aos estudantes uma arma fundamental
para enfrentar a ciéncia e a vida: a critica”. No processo de docéncia, Chassot (2000)
aponta que “nossa luta € para tornar o ensino menos asséptico, menos dogmatico,
menos abstrato, menos a - histdrico e menos ferreteador na avaliagdo”. Assim sendo,
a ludicidade didatica na Quimica com a finalidade de proporcionar o conhecimento
fornece base para ser bem promissora, especialmente quando se foca na habilidade
de desenvolver no educando a capacidade de entender os conceitos quimicos e aplica-
los em diferentes contextos. Desse modo, as vantagens da utilizacdo da ludicidade
ultrapassam a assimilagéo de conceitos e férmulas (CUNHA, 2012) permitindo que o
ensino de Quimica saia da eterna forma entediante.

31 METODOLOGIA

Usando numeros onde a ignicao era o chamariz, Pirofagia (nUmero circense onde
se cospe fogo) e Agua Inflamavel (nGmero onde um recipiente é adulterado, sendo
colocada uma pequena quantidade de fluido de isqueiro), onde se designou um grupo
formado por cinco educandos do 4° periodo, e o foco da explicacédo do numero seriam
através da Quimica Orgénica, explorando combustéo e inflamabilidade, para ambos, e
especificamente, para a Agua Inflamavel, substancias polares e apolares, solubilidade
de compostos organicos, além de densidade e forcas intermoleculares. E no caso da
Pirofagia, polimeros naturais, uma vez que foi usado amido de milho, superficie de
contato, e a diferenciacao de Ponto de Ignicdo, de Combustéao e de Fulgor.

Os encontros em salas de aula ocorreram uma vez por semana, em quinze dias, e
duraram duas horas cada, onde foram expostos os conceitos para explicacdo quimica
dos numeros ja explicitados (cujo teriam que reprisa-lo), curiosidades referentes. E
para tal integracao ao grupo, usamos o WhatsApp Messenger com o intuito de através
e por meio dele, tirar duvidas e usar links para expor melhor 0 assunto, ou mesmo o
préprio assunto, tal como videos do canal “Manual do Mundo”, achados no Youtube

sobre 0s niUmeros.
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Ou seja, configurou-se uma saida do espaco formal da sala de aula para um
“Ambiente Virtual de Aprendizagem”, portanto, condicionando melhor o tempo real de
sala de aula, pois “o uso das TICs € como uma forma menos fadigada do que o método
tradicional de ensino com teorias e respostas, pois unem o entretenimento (internet)
com a aprendizagem, ja que a internet para muitos jovens € um meio de descontracao”
(TAVARES et al, 2013). Consequentemente, além de poder estar junto ao educando,
mesmo fora do tempo delimitado, tanto tutores quanto tutorados, esforcavam-se para
que, quando fosse achado algo referente ao tema, logo levar este achado ao grupo e
debaté-lo.

4 1| RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a apresentacdo dos numeros na quadra esportiva, cinco alunos do quarto
periodo da turma TECNICO EM QUIMICA - 241, o restante participou do estudo de
outros numeros, sob mediacao dos licenciandos, ficaram responsaveis pelo estudo
dos conceitos em sala de aula em dois dias distintos.

Figura 1: Licencianda apresentando o numero circense aos alunos do ensino médio/técnico.
Fonte: Autor
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O uso de fendmenos envolvendo fogo entre alunos do Ensino Médio/Técnico
foi cauteloso e teve como objetivo além de fomentar a curiosidade através de
questionamento dos nimeros circenses associados ao fogo (Pirofagia e a Agua
Inflamavel), abordar os seguintes topicos especificos de Quimica Organica: Combustao
e Oxidagcado Extrema, ocorrida nos dois numeros. E tomando esses conteudos base
como carros-chefe, assuntos relacionados foram abordados em cada numero de modo
isolado.

No nimero da Agua Inflamavel (nimero o qual, de modo prévio, utiliza-se de um
fluido inflamavel menos denso que a agua, sem que haja conhecimento do espectador),
debateu-se Polaridade, Forcas Intermoleculares e Densidade. No numero associado
a Pirofagia (humero onde ha ilusao de cuspir fogo), discutiu-se a estrutura do amido
de milho, um polimero natural, e o Efeito da Superficie de Contato para a execucao
do numero. Nos encontros, os educandos juntamente com os licenciandos dialogaram
sobre 0s conceitos para a explicacdo quimica dos numeros realizados.

Figura 2: Momento de discusséo entre licenciandos e discentes do ensino médio/técnico sobre
0s conceitos envolvidos nos numeros circenses.

Fonte: Autor

A etapa seguinte envolveu a reapresentacao dos numeros e explicagao dos
fendbmenos pelos discentes do médio/técnico ao restante da turma. Logo apés as
apresentacdes dos discentes, foi realizado um questionario com os alunos, com
a finalidade de avaliar a abordagem pedagodgica e a relevancia da proposta. Os
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licenciandos conseguiram elaborar uma abordagem pedagogica contextualizada, dada
porcentagem dos alunos referentes ao: interesse na proposta (60%), interesse como
a Quimica foi abordada (100%), abordagem pedagdgica (100%) e uma alta interacéao
licenciando-educando (80% boa~muito boa). Tao logo, a metodologia diferenciada do
projeto de atrelar atividades praticas circenses com conceitos teéricos, atingiu seus
objetivos de instigar a afeic&o através de um fator motivador.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, com a analise do questionario & possivel identificar que
contextualizacdo dos conteudos recebeu aprovagcao dos discentes e em relagdo ao
tipo de abordagem utilizada foi unédnime em exaltagdo influenciando no aumento de
interesse pela Quimica. A proposta foi capaz de estimular a curiosidade e atendeu
aos pedidos dos alunos de esquivar-se do tradicional ao tornar o aprendizado mais
descontraido e com aplicagéo experimental.

Isto posto, a relevancia da proposta didatica aqui apresentada foi expressa pela
participacdo dos educandos durante todo o periodo de prosseguimento do projeto, e
ainda sobre a demonstracgao final deles, o qual consistiu em uma execucao e explicacao
dos fenbmenos quimicos, mesmo fora do contexto técnico.
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RESUMO: O petroleo ao ser exposto ao meio
ambiente sofre transformacbes conhecidas
como intemperismo. A pesquisa académica
nesta area produz conhecimento técnico-
cientifico para a mitigacdo apropriada frente
a possiveis derramamentos acidentais de
petroleo, com especificidade em relacédo a
regiao da area mitigada e ao tipo de petroleo
envolvido no acidente. Este trabalho avaliou o
comportamento daamostrade petroleobrasileiro
sob o intemperismo por evaporacéo, utilizando
a integracao colaborativa entre pesquisa e
ensino na perspectiva do Ensino pela Pesquisa
como abordagem para a Educacdo Ambiental.
Os alunos aprenderam a realizar consultas dos
métodos ASTM D6560, ASTM D97 e ISO 13736,
estudaram, executaram estes parametros fisico-
qguimicos e elaboraram uma producao textual.
A pesquisa sobre intemperismo de petrGleo
foi ainda mais valorizada ao ser utilizada para
a promog¢ao da conscientizacdo ambiental e o
texto final elaborado pelos alunos demonstrou
a apropriacao do conteudo, a argumentacao, o
desenvolvimento da escrita cientifica e a busca
pela producdo de conhecimento, retratando
resultados de ensino-aprendizagem satisfatorios
e significativos. Ficou evidenciado que a
integracdo pautada nas relagbes estabelecidas
entre professora regente, graduandos e poOs-
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graduanda produziu aprendizagem coletiva e crescimento profissional a todos os
sujeitos envolvidos.

PALAVRAS-CHAVE: intemperismo de petréleo, integracéo colaborativa, ensino pela
pesquisa.

ABSTRACT: The oil being exposed to the environment undergoes transformations
known as weathering. Academic research in this area produces technical-scientific
knowledge for appropriate mitigation against possible accidental spills of oil, with
specificity in relation to the region of the mitigated area and the type of oil involved
in the accident. This work evaluated the behavior of the Brazilian petroleum sample
under weathering by evaporation, using collaborative integration between research
and teaching in the perspective of Teaching through Research as an approach to
Environmental Education. Students learned to perform ASTM D6560, ASTM D97 and
ISO 13736 methods, studied, performed these physical-chemical parameters, and
produced a textual production. The research on oil weathering was even more valued
when it was used to promote environmental awareness and the final text elaborated
by the students demonstrated the appropriation of the content, the argumentation, the
development of the scientific writing and the search for the production of knowledge,
portraying results satisfactory and meaningful teaching-learning. It was evidenced
that the integration based on the relations established between teacher regent,
undergraduate and graduate students produced collective learning and professional
growth to all the subjects involved.

KEYWORDS: oil weathering, collaborative integration e teaching through research.

11 INTRODUCAO

O aumento das atividades de producédo de petroleo eleva os riscos de
derramamentos acidentais e, consequentemente, de potenciais impactos relacionados
aos vazamentos, alteracbes nos ecossistemas marinhos e terrestres, poluicao e
estresse ambiental. As transformagdes quimicas, fisicas e biolégicas que o petroleo
sofre ao ser exposto no meio ambiente s&do conhecidas como intemperismo (Tissot e
Welte, 1984; Daling e colaboradores, 1990).

Estudarintemperismoproduzconhecimentotécnico-cientificoparaaareaambiental
de contingéncia escolher o método de mitigacdo apropriado com especificidade em
relacdo a regiao e tipo de 6leo. Este trabalho avaliou o comportamento da amostra
de petréleo brasileiro frente ao intemperismo por evaporacéo, utilizando a integracao
colaborativa entre pesquisa e ensino na perspectiva do Ensino pela Pesquisa.

Alunos do sexto periodo do curso de graduacédo (bacharelado) em Quimica
Industrial do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) reproduziram algumas analises
fisico-quimicas em petréleos intemperizados no laboratério de pesquisa, a partir de
uma proposta inovadora em relacéo a visita técnica, e as discussdes abordaram o
meio ambiente, perpassando por impactos dos derramamentos, tipos de métodos de
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contingéncia e legislagéo brasileira, focando nos conhecimentos quimicos inerentes a
matriz.

1.1 INTEGRANDO PESQUISA, ENSINO E MEIO AMBIENTE

O ensino de quimica em nivel universitario, tradicionalmente, associa a instrucéo
tedrica em sala de aula aos experimentos laboratoriais. No entanto, os resultados da
relacdo teorico-pratico devem estar atrelados a investigacdo para que demonstrem
maior efetividade. Como o pensamento cientifico e a investigagcdo séo fundamentais
para o desenvolvimento da pesquisa nas ciéncias naturais, € defendido que o
envolvimento dos estudantes em pesquisa é parte essencial da educag¢ao em ciéncias
como mecanismo para melhoria dos resultados de ensino (Ghanem e colaboradores,
2018). Freitas e Freitas (2003) apresentam o desenvolvimento da responsabilidade
e habilidades sociais, a heterogeneidade de pensamentos, a lideranca partilhada e a
interdependéncia positiva como caracteristicas que sao promovidas pela aprendizagem
cooperativa em grupos.

Nesse cenario integrador entre pesquisa e ensino, o tema transversal Meio
Ambiente em face aos estudos do petrdleo tem o dever de atuar sob a perspectiva
da Educacdo Ambiental. Segundo a Lei n° 9795/1999, ela deve promover a
conscientizacao individual e coletiva, e vislumbrar a conservagdo do meio ambiente
e sua sustentabilidade a partir da construcéo de valores, habilidades, competéncias
e atitudes nos individuos (Brasil, 2018). Loureiro (2004) define o educar ambiental
como a problematizacdo em unicidade dos atributos sociais, politicos e econémicos.
Assim, sendo vinculada com as relacées naturais, ecolégicas e humanisticas do
nosso planeta, busca utilizar todas as esferas do conhecimento como ferramenta para
conscientizacdo ambiental. Desse modo, a pesquisa em intemperismo de petréleo,
essencialmente, atende as particularidades da educa¢éo ambiental.

1.2 INTEMPERISMO DE PETROLEO

O petrdleo € uma mistura complexa composta de hidrocarbonetos saturados,
aromaticos, resinas, asfaltenos e heterodtomos. Em geral, € menos denso que a agua,
oleoso, inflamavel e apresenta alto potencial energético, logo, justificando o grande
interesse comercial (Tissot e Welte, 1984; Heckmann e colaboradores, 2011; ANP,
2019).

O acesso ao petrdleo € realizado por meio das atividades de exploracéo
e producdo. No entanto, o aumento de produtividade na costa brasileira, ao longo
dos anos, elevou a preocupacdo das entidades publicas e cientificas em relagéo a
possibilidade da ocorréncia de acidentes, tais como vazamentos e derramamentos,
podendo gerar prejuizos ambientais, econémicos e sociais.
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Isto posto, quando um petroleo é derramado no mar o mesmo sofre transformacoes
quimicas, fisicas e biolégicas, que sdo conhecidas como intemperismo, e 0s principais
exemplos sao a evaporacao, emulsificacao, dissolugéo, foto-oxidacéo e biodegradacgao.
Assim, o destino dos petrdleos intemperizados varia de acordo com a modificagao de
suas caracteristicas e do seu comportamento no meio ambiente. Em laboratério, a
simulac&o do processo de evaporacao é realizada através da destilacao atmosférica,
onde séo coletados petroleos intemperizados, simulando o tempo de exposicéo do
petroleo no mar (Daling e colaboradores, 1990).

Estudar intemperismo de petrdleo promove a producdo de resultados para
respaldar cientificamente as escolhas dos métodos de mitigacdo em referéncia as
especificidades do petréleo derramado, visando reduzir o tempo de exposicao
do mesmo no mar e seus impactos ao meio ambiente. Garcia e La Rovere (2011)
descrevem que um derramamento exibe efeito nocivo e de longo prazo a cadeia
alimentar dos animais expostos, também podendo precipitar e incrustar na vegetacéao
e superficie submarina, e por vezes pode extinguir, momentaneamente ou n&o, alguma
espécie. Em relacdo a mitigacdo, Craig e colaboradores (2012) demonstram os
principais métodos de contingéncia, também conhecidos como métodos para limpeza
de vazamentos, que sdo: remocao mecanica, dispersdo quimica, queima in situ e
biorremediacao. Ainda salientam que, em conjunto com estas técnicas, sao utilizadas
as barreiras de contengcdo para evitarem a propagacao da mancha no mar. Holder e
Céamara (2011) apontam a Lei numero 9966/2000 e as resolu¢cdes CONAMA 398 e 472
como 0s principais textos legais que fazem mencéo as técnicas de contingéncia na
area de petrdleo no Brasil.

1.3 VISITA TECNICA, EXPERIMENTACAO E ENSINO PELA PESQUISA

A visita técnica associada a experimentacdo pode materializar a integracéo
entre pesquisa académica e ensino de quimica. Uma vez que as visitas técnicas
sao estratégias didaticas que permitem ao educando um contato real com o objeto
sob estudo, proporcionam interacao coletiva, além de um ambiente motivador para
discussoes (Costa e colaboradores, 2018). E em conjunto com a experimentacgao,
viabiliza a pratica e a elaboracéo de questionamentos, promovendo o aprofundamento
no conteudo e o desenvolvimento cognitivo. L6bo (2012) afirma que a experimentacéo
€ uma proposta de ensino de extrema importancia e pode auxiliar na compreensao
do método cientifico, identificacdo da sua aplicabilidade no cotidiano e aumentar a
motivacao dos alunos ao permitir tarefas manipulativas.

Adicionalmente, o Ensino pela Pesquisa (EP) estabelece a integracao colaborativa
entre os sujeitos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem e o planejamento
com concretude e significancia. Em linhas gerais, o EP envolve acdées como ler,
estudar, pesquisar e elaborar, que devem ser desenvolvidas pelos alunos com face
a desconstrucdo e reconstrucdo de conceitos. De fato, caracteriza-se como uma
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metodologia ativa em que o discente aprendera se participar efetivamente, praticando
a leitura em materiais adequados, estudando, pesquisando e elaborando textos
ressignificados. O processo educativo emancipatério esta vinculado a sincronizacéo
da participagao com as atividades de aprendizagem, de modo a conduzir o aluno a
uma trajetoéria autoral da producao do seu conhecimento (Demo, 2018).

Na perspectiva do EP, ler, estudar, pesquisar e elaborar constituem as atividades
de aprendizagem. “Ler” é poder ver além, aprender a argumentar e contra-argumentar,
descontruir e reconstruir, tdo logo, familiarizar-se com os conteudos. “Estudar” trabalha
a habilidade de confrontar e se confrontar, de ndo se satisfazer com o que lhe é posto
e superar-se. “Pesquisar” € uma forma de aprender, formar e produzir conhecimentos
de qualidade pautada no protagonismo do estudante. E “elaborar” é criar elementos
textuais, ressignificar os conceitos, sintetizar informacdées e tornar-se autor do
conhecimento. O professor pesquisador cumpre o papel de mediador e orientador,
para que seus alunos alcancem os resultados esperados (Demo, 2018).

Arelevancia da integracao colaborativa entre a pesquisa na area de intemperismo
de petréleo e ensino de quimica esta no desenvolvimento de novas fronteiras
nas interagdes fisicas, sociais, emocionais e intelectuais, a partir da partilha do
conhecimento cientifico entre a doutoranda em Quimica, a professora de graduacgao e
os alunos de Quimica Industrial. A proposta didatico-pedagdgica inovadora se baseou
no sinergismo obtido pelo conteudo tratado em sala de aula, as aulas experimentais
em laboratorio e as atividades de aprendizagem, para proporcionar um novo horizonte
aos sujeitos envolvidos no que concerne o ensino-aprendizagem.

2| METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado dentro do escopo da disciplina “Topicos Especiais em
Quimica do Petréleo” ofertada aos alunos do sexto periodo do curso de graduacgéao
(bacharelado) em Quimica Industrial do Ifes campus Vila Velha, que cursavam a
disciplina no primeiro semestre de 2018. A aula experimental ocorreu no laboratério
de pesquisa conhecido como “Laboratorio de Ambiental”, localizado no Nucleo de
Competéncias em Quimica do Petréleo (NCQP/LabPetro) da Ufes, mediada por uma
aluna de doutorado em Quimica desta mesma instituicdo. Desta forma, os participantes
foram os alunos da disciplina, a professora regente do Ifes e a aluna de doutorado em
Quimica da Ufes.

Inicialmente, em sala de aula, os alunos foram desafiados a encontrar os dois
métodos normatizados pelaASTM (doinglés, American Society for Testing and Materials)
e uma norma da ISO (do inglés, International Organization for Standardization) para
avaliacao de petroleos. Desse modo, a professora regente da disciplina indicou apenas
as referéncias numéricas e nominais, que foram: Determinacéo do Teor de Asfalteno
(ASTM D6560), Determinacédo do Ponto de Fluidez (ASTM D97) e Determinacéo
do Ponto de Fulgor (ISO 13736). Os alunos foram incentivados a participar de uma
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investigacéo cientifica em grupo, pois realizaram buscas pelos textos indicados em
websites e bases cientificas de dados e estudaram os seus conteudos.

Em um segundo momento, os alunos visitaram o laboratério de pesquisa da
Ufes, munidos dos seus equipamentos de protecao individual (EPI’s), e executaram
os procedimentos, estudados previamente, com auxilio da doutoranda. Paralelamente
as atividades laboratorias, a professora, graduandos e doutoranda discutiram em
laboratorio conceitos como intemperismo de petréleo, a quimica envolvida em cada
método em execucao, a finalidade deste tipo de pesquisa académica, os impactos
no meio ambiente devido aos derramamentos de petréleo, os tipos de métodos de
contingéncia e a legislacao brasileira vigente.

Apb6s o periodo em laboratério, os alunos receberam perguntas orientadoras
para que em cooperacao realizassem uma nova pesquisa. Logo, todos participaram
da formatacdo das respostas escritas. Esta etapa objetivava consolidar todas
as informacdes apresentadas, vivenciadas e pesquisadas, oportunizando uma
maximizacdo da aprendizagem a medida que os préoprios alunos buscavam a
ressignificacdo dos conceitos e compartilhavam suas conclusoes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As questdes ambientais, sociais e econémicas provenientes das atividades
referentes a industria do petréleo sdo grandes desafios que a nossa sociedade
enfrenta. Uma vez que necessitamos dessa energia e ao mesmo tempo ela afeta
0 meio ambiente, é fundamental estudar a tematica Petréleo abordando esses dois
cenarios para fomentar a criticidade nos discentes. Nessa perspectiva, buscou-se
associar o tema central, Petr6leo, a tematica transversal, Meio Ambiente. Para isso, foi
selecionada a Pesquisa académica em Intemperismo de Petroleo, em desenvolvimento
no NCQP/LabPetro/Ufes, para possibilitar o aprendizado das caracteristicas desta
matriz energética e promover a reflexao sobre diversos aspectos positivos e negativos,
principalmente quando atrelado ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

A convergéncia destes diversos panoramas permitiu aos alunos a inferéncia
de conclusbdes e a compreensao de que a ciéncia nao tem resposta para todas as
questdes, assim como nao é rigida e ndo tem fim por ela mesma. Desse modo, ampliou
o horizonte desses discentes para um dialogo aberto sobre cientificismo, neutralidade
cientifica, interesse ambientais, sociais e econémicos vinculados a industria petrolifera
(Santos e Mortimer, 2002).

Na grade curricular do curso de graduacdo em Quimica Industrial do Ifes, a
disciplina Topicos Especiais em Quimica do Petrdleo € oferecida a partir do sexto
periodo e trata-se de uma oferta curricular de cunho teérico, com 30 horas de carga
horaria semestral. No entanto, embora os alunos estivessem em estagio avancado
do curso, alguns deles relataram nunca terem tido contato com esse tipo de amostra
e mesmo os mais familiarizados, relataram apenas terem visto € ndo manipulado
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diretamente em outras visitas técnicas. Nesse sentido, para suprir essa lacuna na
ementa da disciplina, foi proposta a integracao da pesquisa, ensino e meio ambiente
para o estudo de intemperismo de petréleo. Assim, foi utilizado o método de
experimentacdo colaborativa, no qual foram executadas trés analises normatizadas
para caracterizacao de petroleo, como ferramenta para a melhoria dos resultados no
ensino de quimica, incorporando de modo abrangente o esfor¢o inerente da pesquisa
pré-laboral, laboral e pés-laboral, visando promover a formacédo de um profissional
mais completo e, principalmente, pensante, ativo e reflexivo de suas acoes.

3.1 PESQUISA COLABORATIVA INICIAL

As atividades iniciaram-se em um momento composto por duas aulas em
sala com a professora regente. Na primeira aula, foi explicado como realizar uma
pesquisa em websites e bases de dados cientificos voltados para a area de petroleo
e também foram indicadas as normas (ASTM D6560, ASTM D97 e ISO 13736) que os
discentes deveriam procurar. Assim, eles realizaram a leitura, estudaram, buscando
mais conteudo para facilitar o entendimento, trocaram informagbes e interagiram
com seus pares. Em uma aula posterior, os alunos apresentaram os resultados das
suas pesquisas, também indicaram a complexidade dos textos e aproveitaram para
esclarecerem algumas davidas em interagdo com a professora e colegas.

Neste ponto, € importante ressaltar que tal atividade n&o se tratou de uma tarefa
simplista, pois estes métodos padronizados sdo formatados em lingua inglesa com
linguagem técnico-cientifica e conteudo especifico. Isto posto, reconhece-se que a
execucao da pesquisa pré-laboral no modelo apresentado € um desafio, inclusive, para
profissionais formados, contudo os resultados dos discentes foram de alta qualidade.

3.2 EXPERIMENTAGCAO EM LABORATORIO DE PESQUISA

A professora e os alunos ao chegarem no Laboratorio de Ambiental (Ufes)
receberam explicacées da doutoranda que os recepcionousobre os procedimentos
laboratoriais que seriam executados, incluindo os relativos a segurancga, explanacdes
elucidativas sobre os equipamentos dispostos e sobre as suas fun¢des, bem como
foram introduzidos a pesquisa em Intemperismo de Petréleo, a importancia deste tipo
de pesquisa para a economia, sociedade e, principalmente para o0 meio ambiente. Foi
um momento de apresentacdes dos sujeitos envolvidos na atividade, descontracéao,
desmistificacdo da pesquisa académica e aprendizado baseado no dialogo e na
interacdo entre professora regente, graduandos e p6s-graduanda.

3.2.1 INTEMPERISMO DE PETROLEO

A avaliacdo do comportamento da amostra de petroleo brasileiro frente ao
intemperismo por evaporacgao foi realizada utilizando a integragdo colaborativa entre
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pesquisa e ensino pelos sujeitos envolvidos. Nesse formato de metodologia didatica,
os alunos de graduacao em Quimica Industrial reproduziram algumas analises fisico-
quimicas em petrdleos intemperizados no laboratorio de pesquisa. No entanto, para
gue esta pesquisa-acao fosse executada, as amostras de petrleos intemperizados
foram obtidas por destilacdo atmosférica pela doutoranda previamente a visita técnica.

Assim, o petroleo A (°API 19,5) foi selecionado como petréleo original e os seus
petréleos intemperizados foram coletados a 200°C (°API 16,9) e 250°C (°API 16,5),
simulando o tempo de exposicdo no mar em 1 dia de perda evaporativa e 1 semana,
respectivamente (Daling e colaboradores, 1990). E de acordo com os valores de °API,
estas amostras foram classificadas como petrdleos pesados (Fahim e colaboradores,
2010). Finalmente, os petrdleos intemperizados (A-200°C e A-250°C) foram
acondicionados em frascos e guardados em armarios até a visita técnica experimental
acontecer.

3.2.2 CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS

As amostras (A-200°C e A-250°C) foram caracterizadas pelos alunos de
graduacédo sob a observacao e apoio da doutoranda e da professora. Assim, eles
foram deixados a vontade no laboratorio para executarem as trés analises (ASTM
D6560, ASTM D97 e ISO 13736).

A determinacgéo do teor de asfalteno (ASTM D6560) se baseia na precipitacéo
do asfaltenos com auxilio de n-heptano, no qual é insoltvel e na sua solubilidade em
tolueno (Figuras 1 e 2). Neste processo foram executadas a pesagem, a solubilizacdo, o
refluxo, a precipitacao, a filtracdo e a rotavaporizacéo para recuperacao dos solventes.
Assim, foi discutida a relagdo de polaridade das moléculas, a agregacéo de asfaltenos
e os fatores que favorecem a sua precipitacao.

Figura 1. Aluna filtrando a amostra para a determinacdo do teor de asfalteno.

Fonte: Autores.
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Figura 2. Execucéo da determinacao do teor de asfaltenos pelos alunos.

Fonte: Autores.

A determinacao do ponto de fluidez (ASTM D97) refere-se a menor temperatura
na qual o petrdleo deixa de escorrer. Desse modo, o procedimento consiste no
abaixamento da temperatura até a matriz, que esta acondicionada em um tubo
amostrador, cessar a fluidez (Figura 3). Neste processo foi executada a cristalizacao
da amostra, assim foi possivel debater sobre a funcéo e a definicdo das parafinas e a
composicao dos petroleos.

Figura 3. Aluno executando o preparo de amostra para a determinac¢éo do ponto de fluidez.

Fonte: Autores.

A determinacdo do ponto de fulgor (ISO 13736) baseia-se no aquecimento da
amostra até atingir a menor temperatura necessaria para produzir vapor. E um método
automatico que utilizada um copo fechado preenchido com petrdleo no qual é inserida
umachama conforme o prosseguimento do aquecimento (Figura5). Neste procedimento
a amostra foi volatilizada, assim foi relatado e exemplificado os elementos necessarios
para a producédo de centelha, os perigosos relacionados aos incéndios acidentais,
bem como a caracterizacdo do petrdleo e suas moléculas mais leves.

Na Tabela 1 estdo expressos os resultados obtidos pelos alunos para os petréleos
intemperizados (A-200°C e A-250°C).
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Propriedades fisico-quimicas A-200°C (16,9 °API) A-250°C (16,5 °API)

Teor de asfaltenos (%om/m) 4,50 4,54
Ponto de fluidez (°C) -27,0 -27,0
Ponto de fulgor (°C) 40,0 >75,0

Tabela 1 - Caracterizagéo do petroleo A e seus 0Oleos intemperizados.

Os resultados denotaram alto teor de asfalteno (4,50 e 4,54 %m/m), ponto de
fluidez moderado (-27°C) e ponto de fulgor elevado (40,0°C e superior a 75,0°C).
Estes parametros sao fatores importantes na tomada de decisdo nos processos de
exploracao, produgao e contingéncia da industria do petroleo.

3.2.3 RELACAO DOS RESULTADOS QUIMICOS COM O MEIO AMBIENTE

Foi aproveitado o momento de integracdo dos sujeitos, em laboratorio, para
estabelecer relagdes dos resultados quimicos das amostras com o comportamento
esperado para este petréleo no meio ambiente, assim como os seus possiveis impactos,
0s métodos de contingéncia existentes para tais caracteristicas e a legislagao brasileira
vigente para casos de desastre ambiental dessa magnitude.

A discusséao foi iniciada pela reflexdo sobre a perda evaporativa inferior a 30%
ap6s 1 semana de exposicao no mar, ou seja, foram trabalhadas as implicagdes da
volatilizagdo das fragcbes leves, a permanéncia das moléculas de alto peso molecular
e sua concentragdao na composi¢cao das amostras. Assim, inferiu-se que o petréleo sob
estudo, provavelmente, apresentara maior resisténcia a biodegradacao no ambiente
aquatico (Mishra e Kumar, 2015).

Quanto aos asfaltenos foi debatido sobre os problemas provenientes do fenébmeno
de precipitacdo na superficie marinha, tendo como consequéncia a incrustagédo nos
corais e a formacao de emulsdes estaveis em associacdo ao movimento das ondas do
mar (Mishra e Kumar, 2015). Portanto, a partir dos resultados € possivel sugerir aos
responsaveis pela contingéncia a verificacao prévia do potencial dos equipamentos
disponiveis para a acao de mitigacédo, pois esses devem suportar o escoamento de
fluidos viscosos ou emulsdes.

Uma vez que o ponto de fluidez cumpre o papel de estimar a temperatura no
qual o petrbleo deixou de escoar (Tissot e Welte, 1984), estabeleceu-se, junto com os
alunos, que os resultados obtidos para as amostras (-27,0°C) indicaram adequacgao
as condicbes ambientais em clima tropical, ou seja, dificilmente elas permitirdo a
cristalizacdo das suas parafinas nessas circunstancias.

Sabendo-se que o ponto de fulgor foi utilizado para determinar amenortemperatura
que este 6leo produziu vapor ao ser aquecido (Tissot e Welte, 1984), foi possivel
averiguar que, caso este petroleo seja exposto ao meio ambiente, o aparecimento de
centelha sera a partir de 40°C, apés 1 dia. Desse modo, foi promovida a discussao
sobre os cuidados com a segurancga dos operadores ao trabalharem na mitigagao, em
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favorecimento a diminuicdo da probabilidade de incéndio.

Para finalizar este momento, foram apontadas as especificidades legais
referentes a area de petrdleo no Brasil. Sendo destacado que a avaliagdo de riscos
ambientais, em territério nacional, esté atrelada ao licenciamento e é parte integrante
dos Estudos de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) e Plano de Emergéncia Individual (PEI)
requeridos pelo IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis) (Garcia e La Rovere, 2011).

As relacdes entre os resultados dos parametros fisico-quimicos do petroleo Ae as
analises sobre os possiveis impactos ambientais de acordo com suas caracteristicas
demonstram a importancia do estudo especifico de intemperismo para cada amostra,
visto que a antecipacao deste tipo de informacgao a partir de um perfil tracado oferece
respaldo técnico-cientifico para as acdes de mitigacao, vislumbrando maior eficiéncia
e atendimento as necessidades econOmicas, sociais e ambientais. A relevancia da
pesquisa sobre intemperismo de petroleo, seus dados e procedimentos analiticos
séo ainda mais valorizados ao serem utilizados para a conscientizagao ambiental dos
alunos por integracao colaborativa.

3.3 PESQUISA COLABORATIVA FINAL

Nesta etapa do trabalho, em consonéancia com os ensinamentos do EP, os
graduandos foram conduzidos pela professora a pesquisarem em websites confiaveis
e bases de dados cientificos, artigos cientificos, livros e outros recursos disponiveis,
como vistas a elaboracdo de um elemento textual a partir de algumas perguntas
orientadoras, de modo colaborativo com seus pares, de modo que oportunizasse
aos alunos um momento para a consolidacao todas as informacdes apresentadas,
vivenciadas e pesquisadas, promovendo uma maximizacdo da aprendizagem a
medida que eles ressignificavam os conceitos, compartilhavam suas conclusdes e
formatando o texto.

Nesse cenario, para demonstrar os ganhos conceituais e procedimentais, alguns
fragmentos foram destacados do produto final, no qual todos os alunos participaram
efetivamente. Entéo, de acordo com a pesquisa e elaboracéo, os estudantes definiram
o intemperismo de petréleo como:

“Uma combinacao de fatores como a composic&do quimica do petrdleo e processos
referentes ao derramamento do 6leo, como por exemplo, evaporacio, emulsificacao,
dissolucéo, foto-oxidacao, biodegradacéo e das interacdes entre 6leo, sedimentos
e agua. Todos esses fatores reunidos causam a modificagao de sua caracteristica
quimica e fisica (De Souza e Triguis, 2005).” (Fragmento da producéo textual dos
alunos)

Os discentes conseguiram compreender a problematica ambiental envolvendo os
asfaltenos, exemplificaram um método de contingéncia e relataram a complexibilidade
molecular dessas estruturas:
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“Asfaltenos causam grandes problemas, um exemplo, é a estabilizacdo de
emulsées. Em um derramamento de 6leo, o teor de asfaltenos ajudaria na escolha
de um desemulsificante eficiente para a degradacé&o do 6leo em mar. (...) essa
escolha é dificil, pois a estrutura dos asfaltenos ndo é completamente elucidada.”
(Fragmento da producéo textual dos alunos)

Eles indicaram a importancia da afericdo do ponto de fluidez em estudos de
intemperismo de petroleo:

“E de suma importancia para identificar a temperatura que o petréleo deixara de
escoar. Se tomarmos como exemplo um mar frio, o petréleo com alto ponto de
fluidez tera uma tendéncia a cristalizacéo (...) e também pode ser um indicativo do
teor em policiclicos aromaticos.” (Fragmento da producéo textual dos alunos)

Também foram descritos alguns aspectos quanto ao ponto de fulgor e outro
método de mitigacéo:

“Também chamado de ponto de inflamac&o, determina a menor temperatura
em que um certo 6leo formara um vapor proximo a superficie. Esse vapor pode
ser consumido rapidamente gerando um incéndio. Tomando como exemplo um
petréleo derramado em mar, saber o seu ponto de fulgor pode colocar em préatica
a eliminacao desse 6leo por incineracdo, uma vez que essa pratica é uma forma
de se retirar esse petréleo do mar.” (Fragmento da producéo textual dos alunos)

Dentre os conceitos que eles apresentaram no corpo do texto, enfatiza-se a
importancia da pesquisa cientifica e tecnoldgica sobre intemperismo de petrleo no
Brasil e 0 seu direcionamento ao entendimento das especificidades da nossa matriz
energética:

“Os estudos do intemperismo séo indispensaveis com o aumento da producéo de
petréleo no Brasil, considerando que estudos realizados em outras regides podem
nao ser suficientes, pois a alteragdo do clima, temperatura das aguas e até mesmo
os diferentes tipos de 6leo encontrados nos pocos alteram o comportamento do
6leo sendo necessério estudos cada vez mais aprofundados.” (Fragmento da
producao textual dos alunos)

Unificando os destaques textuais, foi possivel perceber que a producao autoral
defendida pelo EP converge para a apropriacdo do conteudo, argumentacéo, ao
desenvolvimento da escrita cientifica e para a busca pela producao de conhecimento. O
processo de elaboracgao, inicialmente, pode ser arduo e causar até um certo desespero
nos estudantes, e suas composicdes podem carecer de melhorias linguisticas. No
entanto, todas as dificuldades foram recompensadas pelos resultados satisfatérios e
significativos, no que concerne ao ensino-aprendizagem.

E a partir da fala dos alunos, ap6s a integracédo colaborativa entre pesquisa e
ensino, foi possivel identificar os beneficios desta pratica didatica, alguns conteudos

atitudinais e a satisfacéo experiencial.
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“Acho que os alunos de Quimica Industrial ttm que ter uma no¢éo boa de petrdleo,
que aqui no pais esta desenvolvendo bastante e a gente teve uma nogao muito
grande do que um profissional dessa area da pesquisa faz, como ela faz. Mas
foi muito bom porque eu, por exemplo, tinha uma visdo totalmente diferente de
petréleo.” (Fragmento da fala do Aluno 1)

“..tudo que pra mim até hoje foi abstrato, nesse instante esta deixando de ser
abstrato.” (Fragmento da fala do Aluno 2)

“Na formacéo académica a gente tem muitas aulas tedricas, né?! (...) entdo eu acho
que a pratica ajudou a gente a visualizar melhor e entender todo o processo € se
quiser seguir nessa area a gente ja tem uma nocao muito boa.” (Fragmento da fala
do Aluno 3)

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os procedimentos analiticos abordados no decorrer do trabalho e os resultados
qguimicos obtidos foram ainda mais valorizados ao conduzirem para a conscientizacao
ambiental dos alunos de graduacao.

A contribuic&o da integracao colaborativa entre pesquisa académica e ensino de
quimica, envolvendo a tematica do meio ambiente, proporcionou uma aprendizagem
significativa. Estes resultados foram verificados a partir da qualidade textual que os
alunos desenvolveram e do discurso pés-experiencial, nos quais foi evidenciada
a compreensao de diversos fundamentos sobre petréleo, seu intemperismo e as
implicacbes decorrente do seu derramamento.

Também foi possivel constatar que a integracdo pautada nas relacoes
estabelecidas entre professora regente, graduandos e poés-graduanda produziu
aprendizagem coletiva e valores pedagogicos inestimaveis. Assim, certamente, esta
experiéncia ficard marcada na memdria e no desenvolvimento profissional de todos os
sujeitos envolvidos.

Os professores de graduacdo de outras Instituicbes de Ensino e de outras
disciplinas podem utilizar a estratégia retratada neste capitulo para trabalhar os seus
conteudos e apresentar a pesquisa cientifica e tecnoldgica aos seus alunos. Ressalta-
se ser fundamental encontrar parceiros que estejam dispostos a apresentarem
suas pesquisas académicas, bem como interessados em interagir com a pesquisa
educacional e seu desenvolvimento. De modo geral, a partir de uma metodologia bem
planejada, em uma abordagem do Ensino pela Pesquisa atrelada a visita técnica e
experimentacao, é possivel transpor barreiras vinculadas a auséncia de infraestrutura,
desmotivacédo dos alunos e ainda desfragmentar conceitos rasos, transformando-os
em conteudos aprofundados e ressignificados, vislumbrando a obtencao de resultados
de ensino-aprendizagem mais concretos e significativos.
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RESUMO: Os profissionais ligados ao ensino
de Quimica conhecem as dificuldades de
conciliar os conceitos quimicos expostos nas
abordagens em sala de aula com a vivéncia
cotidiana do aluno. Nem sempre se consegue
fazer essa ligacéo, pois a maioria das escolas
publicas, ndo possuem laboratérios e materiais
didaticos adequados para que o professor possa
desenvolver conceitos a partir da observacéo
de fatos, temas ou experimentos. Reconhece-
se que é preciso reformular o ensino, assim,
diante dessa realidade, neste trabalho foi
proposto utilizar o tema pré-sal para abordar
o conteudo referente a hidrocarbonetos e
suas propriedades, para tanto foram utilizados
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como recursos aulas com videos e também
experimentos. No decorrer do desenvolvimento
do projeto os alunos foram participativos e
conseguiram assimilar o conteudo abordado
nos experimentos, construindo o conceito
com a mediacdo do professor, além disso,
fizeram levantamentos sobre questdes socio-
econémicas referente a cadeia produtiva do
petroleo.

PALAVRAS-CHAVE:
propriedades, pré-sal

hidrocarbonetos,

ABSTRACT: The professionals involved in the
teaching of Chemistry know the difficulties of
reconciling the chemical concepts exposed in
the classroom approaches with the daily life of
the student. It is not always possible to make
this connection, since most public schools do
not have adequate laboratories and didactic
materials so that the teacher can develop
concepts from the observation of facts, subjects
or experiments. It is recognized that it is
necessary to reformulate the teaching, thus, in
face of this reality, in this work it was proposed
to use the pre-salt theme to address the content
referring to hydrocarbons and their properties, for
which both video lessons and experiments were
used as resources. During the development of
the project the students were participative and
were able to assimilate the content covered in
the experiments, constructing the concept with
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the teacher’s mediation, and also made surveys about socio-economic issues related
to the oil production chain.
KEYWORDS: hydrocarbons, properties, pre-salt.

11 INTRODUCAO

1.1 Ensino de quimica

A maneira tradicional de ensino néo estimula o interesse do aluno, principalmente
qguando se trata de contetdos exigem um alto grau de abstracdo como a disciplina
Quimica. Um método de ensino que apresenta a absor¢cdo do contetdo como algo
obrigatério tende a tornar o aprendizado monétono e cansativo. E necessario conquistar
no aluno o interesse pelo conhecimento.

E preciso transformar a maneira tradicional de ensinar que ainda domina o cotidiano
nas salas de aula. E preciso tomar como regra basica e radical que a funcéo
educativa consiste em propiciar condicdes para que o educando queira aprender,
pois s6 fazendo-se sujeito ele aprende (PARO, 2008, p. 131).

Infelizmente, talvez por falta de estimulo ou condi¢des de trabalho, ainda é muito
comum encontrar professores que tenham como método de ensino a aplicacéo de
conteudo sem se importar em permitir que o aluno seja capaz de formar opiniao e
tomar atitudes transformadoras em questées de seu cotidiano. O professor precisa
mostrar ao discente a relevancia do que esta sendo aplicado em sala de aula para
seu cotidiano, quando colocado frente a questdes de sua realidade o aluno tem
sua curiosidade agucada, pode ser desafiado a formar opini&do acerca do que esta
acontecendo no meio em que vive.

No processo de aprendizagem, sO aprende verdadeiramente aquele que se
apropria do aprendido, transformando-o em apreendido, como que pode, por
issO mesmo, reinventa-lo; aquele que é capaz de aplicar o prendido-apreendido
a situacdes existenciais concretas. Pelo contrario, aquele que é “enchido” por
outros de conteudos cuja inteligéncia nao percebe, de conteldos que contradizem
a propria forma de estar em seu mundo, sem que seja desafiado, ndo aprende
(FREIRE, 2006, P 13).

E de fundamental importancia que o professor, além de dominar o contetido que
sera aplicado em sala de aula, tenha condi¢des de perceber o potencial de absorgcéo
de conhecimento de sua turma, permitindo um aprendizado que permita ao aluno a
capacidade de fazer escolhas consciente em seu cotidiano.

De inicio, gostarfamos de chamar a atencédo para o aspecto de que a educagéo
nao se da de uma vez por todas. E um processo complexo, especialmente, nos
tempos dificeis e de muitas incertezas em que vivemos. E um processo fascinante,
sedutor e provocador de ensinar e aprender a pensar, a pesquisar, a dialogar, a
viver, a conviver e a responsabilizar-se. A responsabilidade é valor intransferivel
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de e para cada ser humano. A educacao tem, portanto, um fim determinado como
conteudo: a autonomia do individuo, que abrange essencialmente a capacidade
de responsabilizar-se (CESCON et al, 2009, p. 66).

A forma que a quimica tem sido abordada, com exigéncia de memorizacéo de
formulas e explicacbes que ndo se aplicam ao cotidiano dos alunos pode ser um dos
fatores que vem diminuindo o interesse pela disciplina por parte dos alunos. Ainda
€ muito comum encontrar pessoas que nao associam ou interpretam os fenébmenos
quimico, sempre veém a quimica como algo ruim. Segundo Schnetzler (2011, p.
65) “os constructos tebricos da ciéncia, produtos de elaboragdo e criagcdo humana,
e que permitem explicar, interpretar e prever fenbmenos, ndo provém diretamente
da observacéo e sao, portanto, pouco provaveis de serem elaborados pelos alunos
sozinhos” ou seja, o professor tem papel de mediador entre 0 conhecimento e o aluno,
devendo, preferencialmente, selecionar o contetddo de real significancia para seus
alunos.

1.2 Hidrocarbonetos

Os hidrocarbonetos sédo os compostos organicos mais importantes e mais
utilizados atualmente. Compreendem substancias com as fung¢des organicas mais
simples e sua principal fonte é o petroleo.

Hidrocarbonetos, como sugere o nome, s&o compostos cujas moléculas contém
apenas atomos de carbono e hidrogénio. Metano (CH,) e Etano (C,H,) s&o
hidrocarbonetos. Eles também pertencem a um subgrupo de hidrocarbonetos
conhecido como alcanos (SOLOMONS et al. 2001, p. 44).

Suas propriedades fisicas e quimicas, como pontos de fusdo e ebulicdo variam
de acordo com o tamanho e os tipos de ligacdes presentes em sua estrutura. De
acordo com McMurry (2012), a maioria dos compostos organicos séo eletricamente
neutros, ou seja, N0 possuem carga positiva ou negativa.

No processo de destilagcdo nao se separam partes do petréleo, mas sim fragdes
suas fragdes e nesse processo 0 conhecimento das propriedades dos hidrocarbonetos
sdo de fundamental importancia, pois, conforme a cadeia carbbnica aumenta, os
pontos de fuséo e ebulicdo sofrem uma elevagao. Isso quer dizer que na destilacéo,
0s primeiros hidrocarbonetos a entrarem em fuséo e ebulicdo, serdo os que possuem
as menores cadeias carbonicas.

Outro aspecto importante é que conforme o nimero de atomos de carbono na
molécula aumenta, a densidade também sofre uma elevagao, porém os hidrocarbonetos
sempre apresentardo densidades inferiores a densidade da agua.

Vale relembrar que quanto maior o numero de carbonos na estrutura, maior &
0 grau de poluicao. Por isso, o metano € o hidrocarboneto menos poluente. Porém é
considerado mais agressivo ao meio ambiente quando comparado ao etanol. O etanol,
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por ser obtido da cana-de-agucar, tem o balanco de carbono igual a zero para atmosfera,
pois o carbono emitido em sua combustdo volta a se fixar nos vegetais durante seu
crescimento, diferente dos derivados do petrbleo que é retirado em grande quantidade
das profundezas da terra e quando queimado joga carbono para atmosfera, onde se
acumula, ja que a retirada de didxido de carbono nao foi modificado.

1.3 Pré-sal

Um dos principais desafios do Brasil com a vinda do pré-sal, € estabelecer
parametros que norteiem um desenvolvimento sustentavel para o setor, com respeito
ao meio ambiente e que permita um desenvolvimento social com equidade.

Segundo Brasil (1997), a pesquisa e lavra das jazidas de petrdleo e outros
hidrocarbonetos, a refinagao do petréleo nacional ou estrangeiro, o transporte maritimo
do petroleo bruto e seus derivados extraidos em territorio nacional pertencem a Unido.

A distribuicdo dos royalties (compensacao pela extracao de recursos naturais -
ANP) advindos da extracao do pré-sal tem sido motivo de discussdes entre o governo
federal, estados e municipios nao produtores de petroleo. Ja que a lei diz que todas
as jazidas de petréleo pertencem a Unido, nada mais justo do que o governo federal
tomar as rédeas da situacdo. Mas por um outro lado, &€ inegavel que a regido em
que esta sendo realizada a exploracéo sofre um aumento da demanda por servicos
publicos, pois acaba sendo impactada com um fluxo migratorio de pessoas em busca
de empregos.

De acordo com a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, promulgada em
05 de outubro de 1988:

CAPITULO Il - DA UNIAO

Art. 20. Sao bens da Unido:

V - 0s recursos naturais da plataforma continental e da zona econdémica exclusiva;
VI - o mar territorial;

VIl - os terrenos de marinha e seus acrescidos;

[.]

IX - 0s recursos minerais, inclusive 0os do subsolo;

§ 1° - E assegurada, nos termos da lei, aos Estados, ao Distrito Federal e aos
Municipios, bem como a ¢rgdos da administracdo direta da Unido, participacéo
no resultado da exploracéo de petréleo ou gas natural, de recursos hidricos para
fins de geracdo de energia elétrica e de outros recursos minerais no respectivo
territorio, plataforma continental, mar territorial ou zona econémica exclusiva, ou
compensacao financeira por essa exploracéo.

[..]

Art. 22. Compete privativamente a Unido legislar sobre:

IV - 4guas, energia, informatica, telecomunicagdes e radiodifusao;
[..]

XII - jazidas, minas, outros recursos minerais € metalurgia.
(BRASIL, 1988)
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Barroso (2010) diz que ndo ha o que ser compensado em uma regiao que
nao tem envolvimento com a acéo exploratoria caso todos os Estados e Municipios
tivessem o mesmo direito. O principal objetivo da Constituicdo Federal € compensar
os Estados e Municipios afetados pelos impactos ambientais causados pela acao das
industrias petrolifera. A maior parte da exploracdo petrolifera do Brasil é realizada na
costa marinha, regido em que se localiza a Mata Atlantica, representa a floresta mais
rica do mundo com mais de 20 mil plantas, onde 8 mil sdo endémicas, ou seja, existe
somente nessa regido. Em caso de acidentes, 0s prejuizos podem nos causar grandes
perdas.

Um dos aspectos marcantes da atividade petrolifera é a celeridade do processo
de crescimento das regides onde ela é aportada. Como resultado dessa forte
e repentina mobilizacdo de capitais, a regido agrega as suas dificuldades
preexistentes os efeitos de uma intensa migracao populacional, que normalmente
resultam em segregacéo socio espacial e consequente favelizacdo da comunidade
pesqueira e dos migrantes que nao conseguem trabalho (SEABRA et al, 2011, p.
63).

Muito se tem falado que com o pré-sal, investimentos poderao ser feitos a favor
da educacgao, mas de acordo com Givisiez e Oliveira (2008), a distribuicao dos royalties
nao garante melhoria na educacgao, estudos mostram que dos dez maiores municipios
recebedores dos royalties do petrdleo mostraram queda do desempenho escolar dos
alunos de ciclo basico e piora na infra-estrutura disponibilizada aos professores e
alunos em nove dos dez maiores municipios recebedores dessa compensacao.

Mesmo em meio a tantas promessas de desenvolvimento com a vinda do pré-
sal, é bom ressaltar que paises com grandes reservas de petréleo, como por exemplo
a Noruega, costumam apresentar alguns males, como a baixa industrializacédo e ma
distribuicéo de renda, por isso nao se pode afirmar que s6 havera vantagens. Antes de
tudo, se faz necessario um trabalho em conjunto entre os governantes, onde ndo s6 o
desenvolvimento econémico seja o foco, mas que as decisdes tomadas sejam para o
processo de um desenvolvimento social igualitario e preservacdo do meio ambiente.

2| METODOLOGIA

O presente trabalho foi aplicado no 3° ano do ensino médio em um colégio
localizado no municipio de Aracaju/Sergipe. O desenvolvimento do trabalho foi dividido
em 3 momentos:

« 1° momento O apresentacao de video: “Os desafios do pré-sal’ e “O refino”

+  2° momento O experimento: inicialmente foi solicitado que os alunos reali-
zassem uma pesquisa sobre a estrutura quimica da gasolina, diesel e petro-
leo e posteriormente fizessem uma comparacao entre estrutura e algumas
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propriedades, como massa molecular, ponto de fusdo e ebulicdo, reativi-
dade quimica e estado de agregacao. Foram realizados dois experimentos
distintos: a) Experimento 1: Identificacdo de agua e gasolina através dos
indicadores de polaridade permanganato de potassio (KMnO,, composto
ibnico, polar) e iodo (l,, composto molecular, apolar). Nesse experimento fo-
ram analisados agua, gasolina e a mistura agua/gasolina, para cada amos-
tra foram separados 3 tubos de ensaio, no tubo 1 foi adicionada a amostra
pura, no tubo 2 a amostra e iodo e no tubo 3 amostra e permanganato de
potassio. b) Experimento 2: determinacéo do teor de alcool na gasolina. O
procedimento consistiu em transferir para uma proveta 20mL de gasolina e
20mL de agua e observar a formacéao de 2 fases.

+  3° momento O resolucdo de exercicios.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse trabalho foi utilizado como tema central o pré-sal para ensinar
hidrocarbonetos e com o intuito de adentrar nesse assunto em sala de aula foram
apresentados dois videos: “Os desafios do pré-sal” e “O refino”, uma vez que, 0s
recursos audiovisuais podem trazer um maior impacto do que textos, ja que utiliza
imagens que s&o mais atrativas. Durante a apresentacdo dos videos, os alunos
prestaram atencao e ficaram interessados no tema. Apos o video foi aberto um momento
para discussao do conteudo, onde foram abordadas questdes como distribuicdo dos
royalties, impactos ambientais, aumento da demanda por servigos publico decorrente
do crescimento da migracao de pessoas que procuram trabalho na regiao que esta
sendo realizada a exploracao do petréleo.

Os alunos fizeram varios questionamentos, sendo esclarecido que royalties séo
valores pago pelo uso de uma marca, produto, recurso natural, patente, ndo sendo
restrita apenas para a extracéo do petréleo. Afim de estimular a criticidade dos alunos
sobre como a distribuicdo de royalties deve ser realizada, foram discutidas algumas
leis que defendem uma distribuicdo entre estados e municipios ndo produtores de
petroleo e os impactos ambientais causados por sua exploragao, além disso, também
foram abordadas questdes sobre o aumento de industrias petroquimicas e do fluxo
migratorio em busca de emprego em regides produtoras de petrdleo.

Posteriormente foi apresentado como ocorre o processo de refino de petroleo
para a obtencédo dos seus derivados. Nesta etapa foi realizada uma revisdo sobre
misturas e separacao de misturas, onde foi abordado o seu conceito e discutido o
processo de destilacdo simples e fracionada.

Apoés essa breve discussao, foi iniciado o contetdo de hidrocarbonetos, utilizando
o refino de petr6leo como ponto de partida para desenvolver todo o assunto, sendo
discutido a influéncia do tamanho da cadeia carbénica e a estrutura da cadeia nas
propriedades fisicas e quimicas dos hidrocarbonetos.

Para explicar como a estrutura das cadeias influencia na polaridade das moléculas,
foram realizados dois experimentos distintos. O experimento 1 foi divido em 3 partes e
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foi realizado em tubos de ensaio. Primeiramente foi utilizado agua, que € um solvente
polar, assim, quando misturada com iodo (l,) foi observado a formagéo de duas fases,
portanto ndo se misturaram por possuirem polaridades diferentes, entretanto, quando
a agua foi misturada com permanganato de potassio (KMnO,), ocorreu a mistura entre
os dois reagentes, ndo sendo observada a formac¢ao de mais de uma fase. Isso ocorre
porque tanto agua quanto permanganato de potassio sao polares.

Na segunda parte do experimento foi utilizada gasolina como solvente, que
foi distribuida igualmente entre 3 tubos. O tubo 1 serviu como padréo e nos outros
tubos foram adicionados o iodo e permanganato de potassio, respectivamente.
Neste experimento os alunos observaram que ocorreu a formacédo de uma mistura
homogénea quando o iodo foi adicionado a gasolina, logo foi esclarecido que ambos
possuiam polaridades similares e por isso eram misciveis, 0 mesmo nao ocorreu
guando gasolina e permanganato de potassio foram misturados, comprovando a teoria
de que substéancias com polaridades diferentes nao sdo misciveis.

Na terceira parte foi utilizada a mistura gasolina/agua como solvente, por serem
imisciveis ocorreu a formacgao de duas fases, a fase superior corresponde a gasolina
e a inferior a agua, nesta etapa foi explicado outra caracteristica dos hidrocarbonetos
que é a de serem menos denso que a agua. Quando o iodo foi adicionado a mistura
gasolina/agua, ele permaneceu na fase correspondente a gasolina, isso ocorreu por
ambos apresentarem polaridades similares e a fase aquosa permaneceu inalterada,
contudo quando o permanganato de potassio foi adicionado a essa mistura, ele se
dissolveu apenas na fase agua enquanto a gasolina permaneceu inalterada.

No experimento 2, quantidades idénticas de agua e gasolina foram transferidas
para uma proveta de 50mL, apds algum tempo foi observado que o volume da parte
aquosa havia aumentado, para que os alunos entendessem o que aconteceu foi
esclarecido que, por lei, é obrigatério que a gasolina possua um teor de alcool entre
22% e 26%. Quando a gasolina & misturada a agua, o alcool presente tende a se
misturar com a agua. As estruturas moleculares da agua, gasolina e do alcool foram
apresentadas no quadro e foi aberta uma discussao sobre a influencias da estrutura
das moléculas na miscibilidade. Os alunos néo apresentaram dificuldade em perceber
gue o alcool era mais polar devido a presenc¢a da hidroxila (OH") e por isso apresentava
uma maior afinidade pela agua.

Ao término dos experimentos foi aplicado um questionario com perguntas
contextualizadas, subjetivas e objetivas. Nas questbes subjetivas foi levado em
consideracao a coeréncia das respostas e ndo apenas respostas memorizadas.

1. O que sao royalties?

Na formulacédo das respostas, alguns alunos ndo conseguiram formular uma
resposta, emborativessem ainformacéao pararesponder corretamente a pergunta, como
pode ser observado pelas respostas de alguns deles: Aluno 1) “E uma compensagao
financeira, exploracdo desses recursos em territorio nacional”. Aluno 2) “Sdo formas
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de pagamentos de direitos e propriedades”. Aluno 3) “E quando uma produgédo
obtém lucro e é distribuido como bénus”. Contudo, foi observado que um grupo de
alunos conseguiram entender o significado de royalties e responderam corretamente
a pergunta. Seguem algumas respostas: Aluno 4) “Compensacgéo financeira paga
pelas produtoras de petrdleo e gas natural ao governo pela exploragdo do produto
em territério nacional”. Aluno 5) “E uma compensagao sobre a exploracdo de recursos
naturais”. Aluno 6) “Preco pago pela exploracdo de recurso natural em um pais”.

2. Qual é a diferenca entre o petroleo leve e o petréleo pesado?

Na segunda pergunta, também de cunho dissertativo, foi observado que os
alunos demonstraram dificuldade semelhante a observada na primeira pergunta, ou
seja, tinham a informacgao, mas n&o conseguiram organizar corretamente as ideias que
possuiam. Além disso, foi observado que a pergunta formulada confundiu os alunos,
pois alguns entenderam que a pergunta se tratava da composi¢ao do petroleo e outros
acharam que a pergunta se referia a diferenca de energia necessaria para se refinar
os diferentes tipos de petréleo. Seguem algumas respostas dos alunos: aluno 7) “Oleo
pesado por sua cadeia ser mais carbénica do que o leve necessita de mais energia
para ser destilado”. Aluno 8)“Que o petroleo leve nao precisa ser refinado e é mais
caro e o pesado precisa ser refinado e € mais barato”.

3. O ciclo biogeoquimico do carbono compreende diversos compartimentos,
entre os quais a Terra, a atmosfera e 0s oceanos, e diversos processos que permitem
a transferéncia de compostos entre esses reservatorios. Os estoques de carbono
armazenados na forma de recursos ndo renovaveis, por exemplo, o petréleo, sao
limitados, sendo de grande relevancia que se perceba a importancia da substituicao
de combustiveis fosseis por combustiveis de fontes renovaveis.

A utilizacdo de combustiveis fésseis interfere no ciclo do carbono, pois provoca:

a) aumento da porcentagem de carbono contido na Terra.
b) reducéo na taxa de fotossintese dos vegetais superiores.

)

)
c) aumento da producéo de carboidratos de origem vegetal.
d) aumento na quantidade de carbono presente na atmosfera.
)

e) reducdo da quantidade global de carbono armazenado nos oceanos.

Todos os alunos responderam a alternativa d) aumento na quantidade de carbono
presente na atmosfera. Demonstrando que conseguiram entender a importancia e os
resultados que o uso excessivo dos combustiveis derivados do petrdleo acarretam
para o meio ambiente.
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4. A gasolina é uma mistura na qual predominam:

a) hidrocarbonetos.
b) alcoois.

c) haletos orgéanicos.
d) éteres.

e) cetonas.

Foi observado que todos os alunos responderam corretamente a quarta questao,
marcando a alternativa a) hidrocarbonetos, assim é possivel concluir que conseguiram
relacionar que a gasolina é composta pelos compostos organicos pertencentes a
classe dos hidrocarbonetos.

5. Frequentemente, toma-se conhecimento de noticias sobre acidentes com
navios petroleiros. Os vazamentos de petroleo geralmente sédo identificados por grandes
manchas negras que se formam sobre a superficie dos oceanos, causando sérios
prejuizos a vida marinha. Essas manchas ocorrem porque o petroleo € basicamente
constituido por uma mistura de:

a) hidrocarbonetos insoliveis em agua.
b)nmacromoléculas sollveis em agua.
C) sais soluveis em agua.

d) minerais insolUveis em agua.

e) Hidrocarbonetos solUveis em agua.

Na quinta questéo, também foi observado que todos os alunos responderam a
alternativa a) hidrocarbonetos insollveis em agua, comprovando que conseguiram
assimilar a polaridades das moléculas e devido os hidrocarbonetos serem apolares
nao se misturam com agua, que é um solvente polar.

6. Em vazamentos ocorridos em refinarias de petrdleo, que extravasam para
rios, lagos e oceanos, verifica-se a utilizacdo de barreiras de contencao para evitar a
dispersao do 6leo. Nesses casos, observa-se a formacao de um sistema heterogéneo
onde o petroleo fica na superficie desses recursos hidricos. Sobre o sistema acima
descrito € correto afirmar que a dgua e o petrdleo ndo se misturam porque:

a) se apresentam em fases de agregacéo diferentes.

b) apresentam densidades diferentes, e o petrdleo fica na superficie devido a
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sua maior densidade.

c) apresentam moléculas com densidades diferentes, e o petroleo fica na
superficie devido a sua menor densidade.

d) a viscosidade da agua € maior que a do petroleo.

e) a elevada volatilidade do petréleo faz com que esta fique na superficie.

Analisando as respostas dos alunos, foi possivel verificar que os alunos
entenderam que petroleo e agua possuem densidades diferentes, entretanto néao
assimilaram que o petréleo € um liquido menos denso que a agua, assim 75% do
total de alunos responderam a alternativa b). Contudo, 25% dos alunos responderam
corretamente a questdo, marcando a alternativa c) e 3% né&o responderam.

41 CONCLUSAO

Durante a realizagao deste trabalho, foi percebido que para chamar a atencao do
aluno nao é necessario fazer coisas extraordinarias, para isso basta utilizar temas que
eles estejam familiarizados. Isso pode ser observado pela atencéo que foi demonstrada
pelos alunos no decorrer das apresentacdes dos videos e explicagcdes do contetdo e
realizacdo dos experimentos.

O objetivo referente a atividade experimental foi alcan¢ado, pois a finalidade era
de esclarecer a influéncia da composicao da estrutura molecular na polaridade, além
de despertar a curiosidade dos discentes, possibilitando que eles ndo sé visualizassem
modificacdes na coloracdo das substéncias, mas também entendessem como os
fendbmenos ocorreram e assim estimula-los a buscarem uma resposta para o fenbmeno
observado.

Nas questdes subjetivas pode-se afirmar que alguns alunos nao deram respostas
coerentes por falta de atencéo ou por terem chegado atrasados, e por isso nao tiveram
como formular conceitos aceitaveis. Na formulagcéo de algumas respostas, foi percebido
qgue alguns alunos possuiam varias informacgdes, mas ndo conseguiam organiza-las
para formular um conceito com significado.
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CAPITULO 18

QUIMICA DO SOLO: UMA ABORDAGEM
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RESUMO: Este trabalho relata a oficina
“Quimica do solo: uma abordagem diferenciada
sobre os elementos quimicos” que teve como
objetivo a correlagdo de conceitos quimicos
com a agricultura, como estratégia de melhorar
a aprendizagem dos alunos sobre o0s elementos
quimicos. A oficina foi realizada no Colégio
Tiradentes da Brigada Militar de Santa Maria,
em 2016, e foi desenvolvida durante a disciplina
de Instrumentacao para Laboratorio de Quimica,
do curso de Quimica Licenciatura Plena da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).
PALAVRAS CHAVE: solo, elementos quimicos,
ensino-aprendizagem.

ABSTRACT: This paper reports the workshop
entitled “Soil chemistry: A different approach to
chemical elements” which aimed to correlate
chemical concepts with agriculture as a strategy
to improve students learning about chemical
elements. The workshop was held at Colégio
Tiradentes da Brigada Militar de Santa Maria, in
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DIFERENCIADA SOBRE OS
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2016, and was developed during the discipline
of Instrumentation for Chemistry Laboratory,
of Chemistry Degree of Federal University of
Santa Maria (UFSM).

KEYWORDS: soil, chemical elements, teaching
and learning

11 INTRODUCAO

A quimica, como ciéncia importante
para 0s avangos tecnolégicos e processos
industriais, ainda é vista como uma disciplina
abstrata e sem utilidade pratica por muitos
alunos. Entretanto, a etapa determinante no
processo de aprendizagem é quando estes
conseguem relacionar os conteudos estudados
em sala de aula nas situagdes rotineiras.

As Orientacbes Curriculares para o
Ensino Médio (2006) destacam a importancia
da interdisciplinaridade para que os alunos
compreendam que a quimica nao € uma ciéncia
isolada e esta conectada com outras areas de
conhecimento. Um exemplo disto é utilizacéo
do conhecimento quimico na producédo de
alimentos. A agricultura depende da quimica
tanto para que o crescimento das plantas seja
eficaz quanto para o controle de pragas.

Por esta razao, foi escolhido introduzir os
conceitos quimicos presentes em uma atividade

importante na vida dos alunos para que estes
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possam perceber a quimica ao seu redor. Entédo, este trabalho visa conectar a quimica
com o solo e a agricultura de modo que os alunos possam perceber que varios
processos necessitam do conhecimento quimico para funcionarem. Além disso, busca-
se fazer uma relacéo com as disciplinas de biologia, ao tratar sobre o desenvolvimento
das plantas, e de geografia, sobre os minerais presentes no solo.

Desta forma, o conteudo “Elementos Quimicos” foi trabalhado de maneira
diferenciada, para que os alunos compreendessem que cada elemento nao é
simplesmente um simbolo representado na tabela periddica, mas que fazem parte
e tém papel fundamental nos organismos vivos. Assim, perceber a quimica presente
fora da sala de aula.

2| FUNDAMENTACAO TEORICA

Muitos fatores sédo essenciais para o bom desenvolvimento das plantas. De
acordo com Malavolta (1976), além dos fatores ambientais, a quantidade de chuva, a
estrutura, textura e o material de origem do solo também influenciam neste processo.
Em solos porosos, ha uma boa quantidade de oxigénio disponivel para a respiracao
que ocorre, na maioria das vezes, através da raiz. Por isso, solos alagados ndo sao
bons para o plantio.

2.1 Nutrientes do solo

Os autores Coringa (2012), Raij (1981) e Primavesi (1984) relacionam a fertilidade
do solo com o intemperismo de rochas e minerais presentes no solo (Quadro 1), a
mineralizacao da matéria organica, quantidade de agua e com o pH do solo. Estes
fatores séo fundamentais para a disponibilidade de nutrientes essenciais as plantas.

ROCHAS MINERAIS ELEMENTOS
Granito Quartzo, feldspato e mica Al, K, Na, Ca, Ba, K, Fe, Mg
Basalto Augita e olivina Fe, Ti, Mg, Ca e Na
Calcario Carbonato de calcio Cae Mg
Marmore Quartzo, pirita, calcita e dolomita Fe, S, Cae Mg
Pedra sabao Magnesita, clorita, tremolita e Mn, Al, K, Mg, Fe, Ni, Co e
quartzo Ca

Quadro 1 — Rochas e minerais presentes no solo.
Fonte: Malavolta (1976).

A quantidade de agua influi na absorcéo de nutrientes, pois € o principal veiculo
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dos ions. Também aumenta a solubilidade de elementos como ferro e manganés, que
em altas concentrag¢des se tornam toxicos as plantas. Além disso, a agua em excesso
impossibilita os micro-organismos de realizarem a mineralizacdo (decomposi¢ao) da
matéria organica.

O controle dopHdo solo éimportante pois em solos muito acidos ocorre solubilidade
de elementos toxicos, como o aluminio. Em solos alcalinos, ha a indisponibilidade de
nutrientes como fosforo e ferro (Figura 1). Como a maioria dos solos brasileiros € acida
(RAIJ, 1981), este controle é feito através da calagem: utilizac&o de calcario para que
o pH do solo néo fique abaixo de 5,5, pH no qual o aluminio fica disponivel (COLEMAN
& CRAIG, 1961. apud MALAVOLTA, 1976).

Al(OH)3(s) + H*jaq)—* Al**(aq) + H20
FE3+{aq:| + DH-{aq:I — FE{DHhIEF

Figura 1 — Efeito do pH nos ions ferro e aluminio.
Fonte: Voguel (1981).

Os principais elementos que compdéem os vegetais sdao o carbono (C), o
hidrogénio (H) e o oxigénio (O), que juntos constituem aproximadamente 95% dos
tecidos vegetais. Estes elementos sdo fornecidos pelo ar e pela agua (PRIMAVESI,
1984).

Os outros elementos nutrientes sdo fornecidos pelo solo e sao classificados
em macro e micronutrientes (CORINGA, 2012). Sdo absorvidos através da raiz e
precisam estar na solugdo aquosa do solo, ou seja, na forma de ions (Quadro 2).
Cada elemento nutriente tem um papel importante no funcionamento da planta e a
classificagdo em macro e micronutriente € devida apenas a quantidade absorvida de
cada um (CORINGA, 2012).

Os elementos quimicos que séo classificados como macronutrientes sdo: o
nitrogénio, que faz parte das proteinas, aminoacidos e da clorofila; o fésforo, importante
para as reacoes de transferéncia de energia do metabolismo e componente de acidos
nucléicos; o potassio participa da sintese de proteinas e € importante para a resisténcia
do vegetal ao frio, seca e doencgas; o calcio, componente estrutural da parede celular
vegetal; o magnésio, componente estrutural da clorofila e participa da divisao celular; e
o enxofre, que constitui os aminoacidos taurina, cisteina e metionina, sua falta provoca
ataque por fungos ou bactérias (MALAVOLTA, 1976; PRIMAVESI, 1984; CORINGA,
2012)

Os micronutrientes tém como funcéo principal a ativacédo enziméatica. O ferro
participa da sintese da clorofila e das reacées de oxirreducéo e solos deficientes
em ferro podem reduzir o sulfato (SO,*) a gas sulfidrico (H,S), forma toxica para as
plantas; o manganés participa das reacdes de oxirreducao; o cobre atua na respiracéo
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e transpiracao da planta; o zinco regula pH do meio celular e sua falta faz com que
0s outros elementos se acumulem, incapazes de formar substéncias organicas; o
molibdénio faz a reducéo do nitrato e auxilia na fixacdo do nitrogénio atmosférico por
leguminosas; o cloro, importante para as reacdes fotoquimicas na fotossintese; e o
boro, que participa da maturacao e diferenciacao celular além de influir no poder de
absor¢ao da raiz (MALAVOLTA, 1976; PRIMAVESI, 1984; CORINGA, 2012).

ELEMENTO fON
Nitrogénio NO,, NH *
Potassio H,PO,
MACRONUTRIENTES Fosforo K+
Célcio Ca®
Magnésio K*
Enxofre SOz
Ferro Fe%, Fe**
Manganés Mnz+
Cobre Cu?z
MICRONUTRIENTES Zinco Zn
Molibdénio MoO *
Cloro Cr
Boro BO*

Quadro 2 — Elementos e forma absorvida pelas plantas.
Fonte: Malavolta (1976), Primavesi (1984) e Coringa (2012).

O aluminio é o terceiro elemento mais abundante na crosta terrestre. Entretanto,
ndo é um elemento essencial para as plantas. E considerado toxico, pois em excesso
inibe a divisdo celular, causa plasmoélise das células e também forma compostos
insoluveis com o fésforo causando a sua indisponibilidade (PRIMAVESI,1984).

2.2 Deficiéncia de nutrientes e remediacao do solo

Os solos podem ser classificados como ricos ou pobres quanto ao fornecimento
dos nutrientes. Entretanto, até os solos ricos acabam se tornando pobres com o
decorrer da exploragao agricola (PRIMAVESI, 1984).

A falta de elementos essenciais faz com que o desenvolvimento da planta
seja prejudicado e que ela venha a morrer. Esta comeca a apresentar sintomas de
deficiéncia em nutrientes e estes sintomas dependem da fungcédo e da mobilidade do
elemento na planta. Os mais comuns se refletem principalmente nas folhas novas,
como clorose, enrolamento, necrose e secamento. Entretanto, alguns sintomas
também séo causados por fatores ambientais e causam uma aparéncia semelhante a
dos sintomas de deficiéncias nutricionais (MALAVOLTA, 1976).

Quando as plantas comecam a apresentar os sintomas indicados é importante
que seja feita a correcdo do solo. Para isso, pode ser feita uma analise do solo ou
das folhas da planta para verificar qual € o elemento em caréncia. Por este motivo,




€ importante o uso de adubos para que o solo permaneca rico em nutrientes para os
vegetais (RAIJ, 1981).

Os adubos que fornecem os micronutrientes ndo devem ser usados anualmente
pois, como sdo absorvidos em menor quantidade, permanecem no solo por mais
tempo e podem causar toxidez a planta. Por esta razéo, os mais utilizados séo aqueles
que fornecem macronutrientes, como o NPK (nitrogénio, fésforo e potassio), sulfato de
amodnio ou de calcio (enxofre e nitrogénio ou calcio) e calcario (magnésio e célcio), o
qual é utilizado na calagem (PRIMAVESI, 1984).

A calagem também é importante, pois muitas vezes é preciso ajustar o pH do
solo para que os nutrientes possam ficar disponiveis para as plantas.

31 METODOLOGIA

A atividade foi desenvolvida com 21 alunos do primeiro ano do Ensino Médio do
Colégio Tiradentes da Brigada Militar de Santa Maria. Utilizou-se a metodologia de
Trés Momentos Pedagdgicos (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2011) e os
conceitos quimicos que estavam além do conteudo de primeiro ano foram explicados
de forma simplificada.

1° MOMENTO PEDAGOGICO: Problematizac&o inicial

No primeiro momento da aula, foi aplicado um questionario a fim de verificar os
conhecimentos prévios dos alunos a cerca do tema que seria trabalhado em sala de
aula. Entao, foi realizada uma discussao sobre a questao: “Do que as plantas precisam
para se desenvolverem bem?”. Neste momento, contextualizou-se a questdo com a
Quimica. A partir das respostas obtidas e visando valorizar os conhecimentos prévios
dos alunos, partiu-se para o 2° momento pedagogico.

2° MOMENTO PEDAGOGICO: Organizagdo do conhecimento

A partir das respostas dos alunos, foi feita a organiza¢cao do conhecimento com o
auxilio de apresentacéo em slides. Foram apresentados os fatores necessarios para o
desenvolvimento das plantas, a fertilidade do solo e como a quimica se relaciona com
estes processos. Desta forma, o aluno p6de comparar seus conhecimentos prévios
sobre o assunto e interpretar melhor situagdes relacionadas ao tema, assim como
organizar os seus conhecimentos para a investigacdo do 3° momento.

Quando o tépico sobre as funcdes dos elementos estava sendo abordado,
utilizou-se o livro “Os elementos: uma exploracdo visual dos atomos conhecidos no
universo”de Theodore Gray (2011) para que os alunos pudessem visualizar a mudancga
nas propriedades dos elementos na forma de ions quando comparados com a forma
elementar. Desta maneira, estariam aptos a responderem questionamentos como “De
que forma ocorre a absor¢do de metais, como o potassio, sendo que este, ao entrar
em contato com a agua, reage violentamente?”. Ainda, neste topico, outros conceitos
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também foram explorados como numero atébmico e a classificagdo em metal e nao
metal dos elementos.

3° MOMENTO PEDAGOGICO: Aplicacéo do conhecimento

Foi realizada uma experimentacao na forma de estudo de caso para que, a partir
de testes qualitativos, os alunos pudessem encontrar uma solugéo para o problema
apresentado.

O uso de casos € a instrucdo pelo uso de narrativas sobre individuos enfrentando
decisGes ou dilemas. Na aplicacdo deste método o aluno € incentivado a se
familiarizar com personagens e circunstancias mencionados em um caso, de
modo a compreender os fatos, valores e contextos nele presentes com o intuito de
soluciona-lo. (SA; FRANCISCO; QUEIROZ, 2006, p.731).

Nesta etapa, os alunos deveriam analisar e interpretar a situagao proposta para
encontrar uma solugcado para o problema, baseando-se no conhecimento construido
ao longo dos dois primeiros momentos e na experimentacéo. Por fim, foi aplicado um
questionario final com o objetivo de verificar o efeito desta oficina na aprendizagem
dos alunos.

O estudo de caso foi apresentado na forma de Histéria em Quadrinhos (HQ),
onde um agricultor estava com dificuldades no plantio, que era sua unica fonte de
renda, e pediu ajuda a um sobrinho. O sobrinho ndo conseguiu resolver o problema e
solicitou a ajuda de alguns amigos, estudantes de Quimica, para que auxiliassem seu
tio (Figura 2). Estes deveriam avaliar a amostra de solo e identificar o problema, assim
como propor solugdes.
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Problemas no sitio do Tio Barnabé

POR MARINA DILELIO

WWW.TOONDOOD.COM

Ola Carlinhos, vocé pode
vir me visitar? Urgente!!

lg horas depois...

Oi, tio! Qual e

Faz um ane que nac consigo
plantar nada! Tudo o que eu
plante nde cresce o suficiente
para eu poder vender!

o problema?

O que eu posso fazer? Nao tenho
mais dinheiro para investir em

Eu sinto muito, tio! Estou estudando
psicologia na Universidade. Nao entendo
nada de agricultura.

outra coisal Meu sustento era a

agricultura! Tade o plantiec virou

conida para os animais!

Aaned.

Tenho uma ideia! You falar com meus ola, | Estou

amostras de solo das terras de meu

amigos que estudam Quimica na
Universidade. Eles vao descobrir tio. Preciso que vocés fagam uma
analise e descubram o que ha de

qual é o problemal

errade, pois nada de que meu tio
planta, se desenvelve bem. Conto

com a ajuda de vocés!

Figura 2 — Estudo de caso na forma de historia em quadrinhos.

Fonte: O autor (2016), com uso de ferramentas disponiveis em www.toondoo.com.

3.1 Descricao do experimento

Os alunos foram separados em seis grupos. Para resolver o problema proposto
pelo estudo de caso, eles realizaram uma investigacdo de uma amostra de solo a fim
de verificar os elementos presentes e o pH. A amostra de solo foi preparada a partir de
solucdes de sais contendo os elementos:

Amostra 1: Cobre (Cu(NO,),), aluminio (AI(NO,),);

Amostra 2: Calcio (Ca(NQ,),), ferro (Fe(NO,),) e manganés (Mn(NO,),);

Amostra 3: Fosforo (Na,HPO,) e nitrogénio (NaNO,).

Ap0Os aidentificagdo do contetdo da amostra de solo, os alunos deveriam elaborar
uma hipotese para responder as perguntas: Por que o solo nao estava adequado para
o plantio? e O que poderia ser feito para tornar o solo mais fértil?.
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3.1.1 Materiais necessarios

Tubos de ensaio;
+ Amostra de solo;
+  Solucéo de aluminon;
+ Solucéo de oxalato de aménio;
« Solucéao de nitrato de prata;
+ Solucgéo de nitrato de cobre;
+ Solucéo de ferrocianeto de potassio;
+ Solucgéo de hidroxido de sodio;

+ Indicador acido-base feito a partir de feijao preto.

3.1.2 Procedimento experimental

Os grupos receberam um kit com 7 tubos de ensaio e cada amostra foi analisada
por dois grupos. Em cada tubo de ensaio, foram colocados aproximadamente 2 mL da
amostra de solo e, a seguir, algumas gotas dos reagentes. Os alunos observaram a
formacao de precipitados (Figura 3) e anotaram quais elementos foram identificados,
conforme informacgdes descritas na literatura (VOGEL, 1981; Quadro 3).

Figura 3 — Identificacdo dos elementos presentes nas amostras.
Fonte: O autor (2016).

REAGENTE PRODUTO NUTRIENTE
Aluminon a) Solido vermelho a) Aluminio (AF)
b) Sélido roxo b) Ferro (Fe®*)
Oxalato de amonio Solido branco Calcio (Ca?)
Nitrato de prata Solido branco Nitrogénio (NO,)
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Nitrato de cobre (Il) Solido verde Fosforo (HPO,*)
Hexacianoferrato (Il) de a) Sélido azul a) Ferro (Fe®)
potassio b) So6lido marrom b) Cobre (Cu?*)
Hidroxido de sédio a) Solido azul a) Cobre (Cu#)
b) Sélido alaranjado/dourado b) Manganés (Mn?*)

Quadro 3 — Relacao do reagente adicionado e produto formado, na presenca do nutriente.
Fonte: Vogel (1981).

O indicador de pH foi preparado da seguinte forma: os graos de feijao preto foram
deixados de molho em agua quente por 15 minutos e a solugao final foi separada dos
graos. Entao, os alunos colocaram 1 mL da solugao do indicador em um tubo de
ensaio junto com a amostra de solo e compararam com uma escala de pH previamente
preparada com materiais encontrados em casa. Para o meio acido foi utilizado vinagre
e refrigerante de lim&o; para o neutro, agua e leite; e para o meio alcalino, solugcao de
bicarbonato de sédio e hidroxido de sodio (Figura 4).

Figura 4 — Escala de pH com o indicador de feijao.
Fonte: O autor (2016).

Outro ponto importante da atividade experimental foi a apresentacéo do efeito do
pH sobre o aluminio, elemento toxico para as plantas. Estudou-se que solos acidos
nao sao bons para as plantas devido ao aluminio soluvel, por isso ha a necessidade
da calagem.

Em um tubo de ensaio colocou-se 2 mL de solugdo de nitrato de aluminio,
AI(NO,), e os alunos verificaram a aparéncia desta. Apos, adicionou-se algumas
gotas de hidroxido de sbddio para elevar o pH da solu¢do. Assim, os alunos puderam
observar o aparecimento de um precipitado branco, representando a indisponibilidade
de aluminio em meios alcalinos e demonstrando a importancia da calagem (Figura 5).
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AI(NO3)3jaq) + 3NaOH g —» AI(OH)s) + 3NaNOseq

Figura 5 — Equacgéo da reagéo entre nitrato de aluminio e hidroxido de sédio.
Fonte: Voguel (1981).

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Como esperado, o questionario e as aulas ministradas com o auxilio de slides
nao foram suficientes para despertar o interesse dos alunos, principalmente por nao
ser contetudo cobrado em prova. Todavia, a utilizagdo do livro de Theodore Grey foi
importante para enriquecer o estudo dos elementos quimicos, assim como chamar a
atencé&o dos alunos para a oficina.

A maioria dos alunos ficou interessado pelo que estava sendo abordado,
principalmente apds descobrirem que o cloro € um gas e ndo um sélido branco que é
utilizado em piscinas (hipoclorito de sédio). Ao explicar que os elementos mudam de
propriedade ao estarem na forma de ions, os alunos compreenderam que, apesar de
o sbédio e o potassio reagirem violentamente na presenca de agua, quando estéo na
forma de cations séo inofensivos.

O 3° momento pedagdgico foi recebido com mais empolgacéo, pois foi uma
atividade realizada no laboratério e eles puderam usar jaleco.

Para verificar a evolugcdo do conhecimento dos alunos a respeito do tema,
foram aplicados dois questionarios, um no inicio da oficina e um apds o término da
experimentacdo. As respostas dos alunos foram classificadas em Satisfatoria (S),
Parcialmente Satisfatoria (PS) e Nao Satisfatéria (NS).

Foram consideradas respostas satisfatorias aquelas que respondiam
corretamente a questao; parcialmente satisfatoria, se a resposta estava incompleta ou
com informagdes erradas; e néo satisfatoria, se estava errada ou néo foi respondida.
Apoés, plotou-se um gréafico para avaliacédo da oficina (Figura 6, Gréaficos 1 e 2).

Questionario inicial

Pergunta 1: “Vocé sabe do que as plantas precisam para se desenvolverem
bem?”

Pergunta 2: “Vocé sabe quais sdo os elementos quimicos necessarios para o
desenvolvimento das plantas? De onde a planta obtém estes elementos?”

Pergunta 3: “Vocé entende a importancia dos adubos e do calcéario para a
agricultura e porque € importante a manutencao do solo antes do plantio?”

Pergunta 4: “Qual a diferenca entre micronutrientes e macronutrientes?”

Questionario final
Pergunta 1: “Do que as plantas precisam para se desenvolverem bem?”
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Pergunta 2: “Quais sdao os elementos quimicos necessarios para 0
desenvolvimento das plantas? De onde a planta obtém estes elementos?”

Pergunta 3: “Qual a importancia dos adubos e do calcéario para a agricultura e
porque € importante a manutencao do solo antes do plantio?”

Pergunta 4: “Defina micronutrientes e macronutrientes e classifique-os em
metais (M) e ndo metais (NM).”

Questionario inicial Questionario final
mSs PS m NS msS PS m NS
14 25
12 20
4 10 4
5 3 S 15
E 6 Em
OZ 4 I % I I
1 2 3 1 2 3
QUESTAO QUESTAO

Figura 6 — Relacéo das respostas dos alunos as questées do questionario inicial e final.

Fonte: O autor (2016).

Houve um aumento significativo nas respostas satisfatorias (S) e parcialmente
satisfatérias (PS), e apenas duas respostas foram insatisfatorias no questionario final,
demonstrando que a metodologia escolhida foi eficaz.

Para o estudo de caso, foram avaliadas as solugcdes propostas pelos alunos

para o problema apresentado: “A partir de sua andlise, 0 que vocé responderia ao tio
Barnabé? O que ele poderia fazer para tornar seu plantio mais produtivo?”.
Os alunos identificaram corretamente os elementos quimicos e conseguiram propor
solucdes adequadas para o problema do agricultor, como adubacgéo para reposicao
dos nutrientes e calagem para correcao do pH, apesar de alguns grupos citarem o
aluminio como nutriente (Figura 7).
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Estudo de caso

N2 DE RESPOSTAS
= o w
= oM W ow n

e
i

Figura 7 — Relagao das respostas dos grupos no estudo de caso.
Fonte: O autor (2016).

51 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacao de diferentes metodologias de ensino é necessaria para que as aulas
nao sejam sempre apresentadas da maneira tradicional, que em muitas vezes visa uma
aprendizagem mecénica (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, apud BRAATHEN 2012).
Os estudantes devem participar ativamente da construgéo do seu conhecimento.

Avaliando os resultados obtidos, pode-se afirmar que a metodologia utilizada
nesta aula foi significativa para a aprendizagem dos alunos. Além de participarem
das discussdes e aprenderem os conceitos quimicos, estes também incrementaram a
aula com seus conhecimentos prévios e sanaram suas curiosidades sobre assuntos
relacionados.

Ainda, a demonstracao do comportamento dos elementos quimicos utilizando o
livro de Theodore Gray se mostrou uma boa ferramenta para o Ensino de Quimica.
A visualizacédo do conteudo auxilia de forma positiva na constru¢do de conhecimento
dos estudantes.

A utilizacéo de diferentes metodologias, assim como a escolha de uma tematica,
demonstrou-se eficientes, pois puderam intensificar a compreensao da quimica como
uma ciéncia extremamente ligada ao cotidiano dos alunos, dismistificando-a como
uma ciéncia abstrata e dificil de ser compreendida.
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RESUMO: As atividades ludicas podem
ser uma maneira de despertar no aluno o
interesse e a motivagdo para uma melhor
aprendizagem. Essa ferramenta de ensino
tem como consequéncia natural a atuacéo
do aluno como agente ativo no processo de
construcdo do conhecimento, o que contribui
para uma aprendizagem significativa. Diversos
autores apontam as atividades ludicas como
uma fonte de motivagdo para o aprendizado
dos alunos. Na quimica esse tipo de atividade
vem ganhando espaco e se mostrando uma
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ferramenta de ensino inovadora e eficaz, desde
que trabalhado sob o olhar de construcédo do
conhecimento. Diante disso, esse trabalho teve
por objetivo apresentar duas praticas de ensino
desenvolvidas com alunos do Ensino Médio
para estimular os estudantes a apresentarem
suas compreensdes sobre a evolugdo atdmica
e praticarem os conceitos relacionados a
classificagcdo de cadeias carbdnicas, estudados
na disciplina de quimica, confeccionando
cadeias com materiais alternativos como forma
de exercitarem e fixarem os conceitos debatidos
em sala de aula.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem
Introduc&o a quimica, Quimica organica.

ativa,

ABSTRACT: Play activities can be a way to
awaken the student’s interest and motivation
for better learning. This teaching tool has the
natural consequence of the student acting as
an active agent in the process of knowledge
construction, which contributes to meaningful
learning. Several authors point to play activities
as a source of motivation for student learning.
In chemistry this type of activity has been
gaining space and proving to be an innovative
and effective teaching tool, since it has worked
under the construction knowledge perspective.
The objective of this work was to present two
teaching practices developed with students of
the Secondary School to stimulate students
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to present their understanding about atomic evolution and to practice the concepts
related to the classification of carbon chains, studied in the discipline of chemistry,
making chains with alternative materials as a way of exercising and fixing the concepts
debated in the classroom.

KEYWORDS: Active learning, Introduction to chemistry, Organic chemistry.

11 INTRODUCAO

Alguns estudantes visualizam o estudo da quimica como algo abstrato e
sem aplicabilidade cotidiana. Isso traz como responsabilidade aos docentes dessa
disciplina propor aos alunos condi¢cdes de aprendizagem que 0s proporcionem, mudar
suas concepgdes preconceituais enquanto estudantes dessa Ciéncia, levando-os a
compreender a importancia que ela representa para a sociedade. Uma alternativa é
deixar de lado o tradicionalismo das aulas expositivas que usam como Unico recurso
didatico a lousa e o discurso do professor. Assim, 0 uso de praticas pedagogicas mais
atraentes, que tiram o aluno do papel de mero expectador e o trazem para o papel de
sujeito do processo de ensino-aprendizagem, fazem com que ele se torne protagonista
do seu aprendizado.

Concordando com Soares (2004), nao basta colocar o conhecimento a
disposicao do aprendiz, é necessario mostrar a ele sua capacidade de agir e interagir
com o mesmo. A obra de Neto, Pinheiro e Roque (2013) nos aponta a necessidade
da utilizacéo de formas alternativas relacionadas ao ensino de quimica, que tenham
como objetivo despertar o interesse do aluno por tal Ciéncia, bem como torna-la mais
significativa para a vivéncia do estudante.

Nesse cenario, muitos professores, visando melhorar sua pratica pedagogica,
tém adotado a transposicédo didatica ou didatizagcdo do conhecimento quimico, que
segundo Leal (2010) trata-se do processo pelo qual o conhecimento cientifico deve ser
submetido para se transformar em conhecimento escolar. Para ele esta reformulacao de
sistemas tedrico-conceituais e representacionais, proprios das disciplinas cientificas,
€ uma dimensao fundamental da especialidade do profissional professor e deve ser
tratada com muito cuidado afim de que n&o se fuja completamente da estruturacao
cientifica do conhecimento.

Nesse texto, apresentaremos duas propostas de praticas pedagodgicas para
0 ensino de quimica. Uma delas refere-se ao conteudo de modelos atébmicos e foi
aplicada em turmas de primeira série do ensino médio. A outra foi proposta a discentes
da terceira série do ensino médio e aborda questdes relacionadas as propriedades do
carbono e classificacao de cadeias carbdnicas.
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1.1 PERSPECTIVAS DO PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM EM QUIMICA

Em busca de novas perspectivas, entende-se que a melhoria da qualidade
do ensino de quimica passa pelo processo de materializacdo e construcdo do
conhecimento, oportunizando ao aprendiz uma reflexao critica e um desenvolvimento
cognitivo, através de seu envolvimento de forma ativa com os contetudos abordados
em sala de aula (OLIVEIRA, 2010).

Para isso, se aceita, como mediadores de aprendizagem, instrumentos que
possam facilitar aos alunos a compreensao da Quimica, desde que sejam aplicados
cuidadosamente, sempre visando o acesso as informacoes em situacdes de ensino,
na qual outros modelos tém se mostrado ineficazes ou de pouca atratividade (SOUZA,
2011).

Leal (2010) afirma que o modelo de ensino por transmissao-recepcao de
contetdos instaura uma dupla passividade: a dos alunos receptores de saberes
alheios e a dos professores, que se assumirem o papel de repassadores e de nao
reelaboradores de saber, estardo também em condi¢do de passividade, uma vez que
nao realizarao estudos, andlises e sinteses acerca do saber quimico. Diante disso,
nao sera formador de um pensar critico, o que pode, inclusive, provocar um sentimento
de desolamento, frustracdo e desmotivacdo ao exercer seu papel de formador de
cidadaos comprometidos com o desenvolvimento cientifico-social.

RubingereBraathen (2012, p. 35) apresentam uma pesquisarealizada por Cardoso
e Conlinvax (2000) que, ao questionarem um grupo de alunos sobre sugestbes para
melhorar o ensino de quimica, obtiveram como resposta dos estudantes: Omanusear
substancias, realizar praticas e comprovar os conhecimentos vistos em sala de aula
sao importantes, tornando a aprendizagem mais facil, atraente e interessantel.

Entéo, diante das necessidades apontadas pelos alunos perante o aprendizado
de quimica, faz-se necessario refletir sobre as acdes que podem contribuir com a sua
melhoria, tanto para o alcance dos objetivos educacionais, bem como para atender
as necessidades e aos interesses da comunidade na qual a escola esta inserida
(MACENO e GUIMARAES, 2012).

1.2 Quimica? O que estudarei nessa disciplina?

Quando se introduz o ensino de quimica na vida de um individuo € comum
mencionar que se trata da ciéncia responsavel por estudar a matéria, suas propriedades
e transformacdes. Com isso surgem alguns questionamentos e a necessidade por
respostas:
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- O que & a matéria?
- Tudo o que tem massa e ocupa um lugar no espaco.

- Como assim?

Assim comeca 0 processo investigativo sobre a aprendizagem da quimica e
esses questionamentos se ampliam:

- Do que a matéria & formada?
- De atomos.

- Atomos? O que & isso?

Comisso, surgem alguns questionamentos e a necessidade por respostas. Entao,
se deve refletir a posicao de Bachelard (1938) quando propde que todo conhecimento
€ resposta de uma questao. Esses questionamentos € que movem a ciéncia e colocam
o educador no papel de "vilao" ou "mocinho" do aprendizado, pois a forma como ele
conduz a conversa fara com que os alunos se interessem pelo saber ou simplesmente
se distanciem dele, uma vez que hoje, é o professor o mediador do conhecimento. Por
iss0, esses profissionais precisam se preparar e se adaptar para buscar novas formas
de ensino e situagdes diversificadas, que estimulem seus alunos a se interessarem
pelo conhecimento, tornando mais concretos os conceitos que serdo ensinados em
sala de aula.

Compreender os alicerces que fundamentam a quimica como "o atomo que
€ a estrutura elementar dessa ciéncia", "a organizacdo da matéria baseada nas
propriedades dos elementos quimicos e de como eles se organizam nas substéancias",
"a forma como elementos estao dispostos no sistema organizacional que é a tabela
periodica", € fundamental para um bom rendimento no conhecimento da quimica.

1.3 Por que Estudar Quimica Organica?

A Quimica Orgéanica é em resumo a Quimica da vida, por isto a importancia de
seu estudo. Até certo periodo da histéria acreditava-se que substéncias organicas
s6 podiam ser sintetizadas por organismos vivos por uma energia propria conhecida
como "forga vital". Isso mudou quando em 1828, Friedrich Wohler, transformou o
sal inorganico cianato de aménio na substancia orgénica ja conhecida como uréia,
encontrada na urina humana (SANTOS e MOL, 2013).

Apesar de perder sua dependéncia da "forga vital", a Quimica Organica continuou
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com esse nome e vem aumentando a sua importancia no cotidiano dos seres humanos.
Afinal, tudo o que tem vida é composto por atomos de carbono, o que da caracteristica
a Quimica Orgéanica. Assim, o estudo dela é crucial na medicina, por exemplo, levando
em conta que quase todos os medicamentos sao baseados em substancias organicas
que reagem nos organismos (SANTOS e MOL, 2013).

O carbono, pela sua elasticidade Quimica (o termo elasticidade se refere as
diferentes conformacdes espaciais (tetraédrica, trigonal plana e linear) que o carbono
assume nas moléculas organicas devido a sua tetra valéncia e as hibridacdes de
seus orbitais), produz uma infinidade de compostos usados diariamente pelos seres
humanos, tais como: plasticos, combustiveis, medicamentos, cosméticos, alimentos,
venenos, inseticidas, borrachas, tintas, vernizes, colas, vacinas, etc. Enfim, é dificil
olhar para algum lugar que ndo possui nada da Quimica Orgéanica. Esta pode ir desde a
bola de futebol, passar pelas estruturas das naves espaciais e chegar até o tratamento
de doencas como o cancer.

O desenvolvimento e melhoria de vida do homem sé avangaram porque a Quimica
Orgéanica vem evoluindo a cada dia, sendo por isso que o estudo dessa ciéncia torna-
se fundamental para a compreensdo e insercdo no mundo atual (SANTOS e MOL,
2013).

O estudo especifico da classificacdo de Cadeias Carbbnicas contribui para a
compreensao de solubilidade e volatilidade de compostos organicos, o que interfere
no desenvolvimento de farmacos, no fato da nocividade de gorduras saturadas para
a saude, no uso de solventes organicos na area de construgao civil, no preparo e uso
de cosméticos e tantos outros fatos em que a quimica se torna presente na vida das
pessoas.

Esse trabalho tem como proposta apresentar duas atividades desenvolvidas com
alunos do ensino médio sobre modelos atémicos e classificagado de cadeias carbobnicas,
usando alimentos como matéria prima na elaboracao de estruturas representacionais
para o estudo da quimica. Nela os alunos atuaram como protagonistas do saber e
desenvolveram os conceitos debatidos nas aulas de quimica tedrica.

2| DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Este trabalho foi desenvolvido fazendo uso de uma metodologia qualitativa,
que se caracteriza pela obtencao de dados descritivos, procurando "compreender 0s
fendbmenos estudados segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes
da situacao em estudo" (GODQY, 1995, p.58). A andlise dos dados foi feita a partir de
imagens e observacgdes das atividades realizadas no decorrer das aulas.

A atividade do desenvolvimento dos modelos atdmicos foi realizada no ano de
2015 com as primeiras séries e a atividade de construcao e classificacéo das cadeias
corbbnias foi ralizada com as terceiras séries de 2015 e 2016, todas as turmas da
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mesma instituicdo de ensino, localizada no municipio de Linhares-ES. A atividade de
classificacdo das cadeias carbdnicas foi repetida em 2018 com os alunos das terceiras
séries de outrainstituicdo de ensino médio do municipio de Linhares-ES. Para os alunos
das primeiras séries, propds-se uma atividade de investigacdo e esquematizacao
sobre a evolugao dos modelos atdmicos, como base de introducdo a compreensao
da quimica. Esta atividade teve como objetivo a integracdo dos alunos, a troca de
conhecimento e o estimulo ao se estudar parte da historia da evolugédo da quimica,
umavez que, para a esquematizacao os alunos deveriam usar alimentos como material
de representacédo. Desta maneira, buscou-se passar, de forma até subconsciente, a
mensagem de que a quimica é prazerosa de se estudar. Para as terceiras séries, a
atividade consistiu na construcéo de cadeias carbdnicas, utilizando alimentos como
representantes para os elementos quimicos, com o objetivo de verificar a compressao
dos termos quimicos relacionados ao estudo da quimica organica,

Essa atividade teve foco no conteudo debatido em aula expositiva, com o objetivo
de levar os alunos a apropriarem-se de conhecimentos da quimica para compreender o
mundo natural e para interpretar, avaliar e planejar intervencdes cientifico-tecnologicas
no mundo contemporaneo. Além disso, buscaram-se desenvolver as habilidades
de utilizacdo de codigos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais,
substancias ou transformacgdes quimicas propostas pelas diretrizes do Enem 2014,
regido pela Portaria/MEC n° 807, de 18 de junho de 2010.

Sobre a estrutura atbmica foram trabalhados com cerca de 90 alunos das
primeiras séries matutinas os textos dos capitulos 7 e 11 do volume 1 do livro didatico
de Quimica do Ensino Médio da Martha Reis Marques da Fonseca (2013). Em seguida,
apresentaram-se os trés primeiros episédios dos videos da série "Mundos Invisiveis",
disponiveis na plataforma de compartiihamento de videos Youtube, que abordam
a historia do dessenvolvimento da constituicdo da matéria da Grécia Antiga até o
desenvolvimento do modelo atémico de Niels Bohr. Depois dessa sequéncia ordenou-
se 0s pontos mais significativos sobre a organizacao atbmica. Com isto, propés-se aos
alunos como atividade de verificagcdo de aprendizagem que eles apresentassem em
forma de esquemas representacionais 0 que haviam coopreendido sobre as teorias
e 0s modelos atémicos, tendo como matéria prima alimentos. A sugestdao do uso
de alimentos para esta atividade surgiu, uma vez que em experiéncias anteriores a
professora de quimica percebeu que o usar alimentos durante algumas atividades
praticas estimula a participagdo dos estudantes. Os alunos das trés primeiras séries
que participaram da atividade foram divididos em grupos com cerca de 8 componentes,
totalizando 4 grupos por turma. Cada grupo ficou responsavel por explicar uma das
principais teorias atémicas (Teoria de Dalton, Thonsom, Rutherford e Bohr), em um
rodizio de apresentacdes. Os esquemas representacionais foram elaborados pelos
alunos em ambientes fora do escolar, e apresentados a turma durante uma aula de
quimica de 55 minutos.

Com as terceiras séries, inicialmente foi elaborado um plano de aula em que
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se apresentou aos alunos, com utilizacdo de Kit Multimidia (apresentacéo de slides),
assuntos relacionados a compreenséao de quimica organica tais como: os postulados de
Kekulé, propriedades estruturais do carbono, classificagdo do carbono nos compostos
organicos e classificacdo de cadeias carbdnicas. Ao término da aula expositiva
dialogada do conteudo foram realizadas com os alunos uma série de atividades de
fixagcdo sobre classificagdo das cadeias carbdnicas quanto as extremidades livres ou
fechadas, ao tipo de ligacéo entre carbonos, presenca de heteroatomos, classificagao
de carbonos e aromaticidade da cadeia.

Posteriormente, foi apresentada e analisada uma cadeia carbénica feita com um
Kit de modelagem molecular padrao, conforme apresentado na Figura 1, e foi proposto
aos alunos uma atividade a ser realizada em grupo de até cinco integrantes. Nesta
atividade os alunos teriam que construir cadeias carbdnicas semelhantes ao modelo
apresentado, usando materiais biodegradaveis como representantes dos elementos
quimicos organogenos (C, H, O, N, etc.). Dentre as possibilidades apresentadas os
estudantes escolheram alimentos para representar os elementos quimicos, ja que
esses eram de facil aquisicdo e poderiam ser aproveitados posteriormente.

Figura 1- Modelo apresentado em sala.

Fonte: Acervo Pessoal

Diante da escolha foi recomendado aos alunos atencdo aos constituintes
alergénicos presentes em alguns alimentos, como em balas que contém corantes
(principalmente o corante vermelho e o0 amarelo), além da caseina e ovoalbumina que
séo comuns emdoces industrializados e prejudiciais no critério de hipersensibilidade. Foi
informado aos alunos que nao seriam cobrados os aspectos relacionados a geometria
molecular, visto a fragilidade dos alimentos, mas seria levada em consideragcéo a
criatividade na confeccao das cadeias e a diferenciacao dos elementos baseando-se
nas suas propriedades atdbmicas como o raio atdmico e eletronegatividade além das
tendéncias periddicas (valéncias).

Cada grupo teve que confeccionar as cadeias carbdnicas trabalhando com seus
alimentos de forma higiénica, obedecendo as orientagdes passadas previamente porum
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roteiro que foi sorteado, se responsabilizando quanto a problemas alérgicos, diabetes,
dislipidemias e hipoglicemia. Se os alunos realizassem a atividade corretamente, além
da pontuacao, teriam direito a ficar com a cadeia carbdnica comestivel, caso contrario
perderiam parte da pontuacdo e deixariam a estrutura sob a responsabilidade do
professor.

No ano de 2015 as fichas sorteadas continham as seguintes instrucoes:

« Ficha 1: Monte uma cadeia carbbnica com no minimo 6 carbonos, alifatica,
homogénea, normal e saturada.

« Ficha 2: Monte uma cadeia com no minimo 4 carbonos, aliciclica, heterogé-
nea, normal e insaturada.

« Ficha 3: Monte uma cadeia com no minimo 6 carbonos, alifatica, homogé-
nea, ramificada e insaturada.

« Ficha 4: Monte uma cadeia com no minimo 6 carbonos, aciclica, homogé-
nea, ramificada, saturada com ao menos uma ligagéo pi.

+ Ficha 5: Monte uma cadeia com no minimo 5 carbonos, aciclica, heterogé-
nea, insaturada e ramificada.

« Ficha 6: Monte uma cadeia com no minimo 5 carbonos, com ao menos 3
elementos quimicos diferentes, aciclica, homogénea, normal e saturada.

Cada grupo ficou responsavel por construir e apresentar duas cadeias carbénicas,
visto que para isso dispbés-se do tempo referente a uma aula, ou seja, 55 minutos. Por
ser uma atividade em que se trabalhou com alimentos, teve que ser realizada num
ambiente externo da sala de aula, onde os alunos realizavam suas refeicoes. Diferente
do trabalho das primeiras séries, a confeccdo das cadeias carbonicas aconteceu
durante a aula, e os alunos trouceram os alimentos previamente preparados para
serem usados na aula.

Em 2016 e 2018 a atividade sofreu pequenas adaptacdes e, apesar de também
acontecer em uma aula de 55 minutos, cada grupo ja adquiria, por sorteio no inicio
da aula, uma ficha com duas cadeias carbbnicas a serem confeccionadas para o
trabalho, uma cadeia aberta e outra fechada, conforme as instrucbes presentes nas
fichas orientadoras:

« Ficha 1: aMonte uma cadeia carbénica com no minimo 6 carbonos, alifatica,
homogénea, normal e saturada.

aMonte uma cadeia aromatica, polinuclear isolada com ao menos 3 elementos
quimicos diferentes.

« Ficha 2: aMonte uma cadeia com no minimo 4 carbonos, aliciclica, hetero-
génea, normal e insaturada.

aMonte uma cadeia aberta, ramificada, homogénea, saturada com 2 O além
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de C e H, e uma ligacéo pi.

+ Ficha 3: aMonte uma cadeia com no minimo 6 carbonos, alifatica, homogé-
nea, ramificada e insaturada.

aMonte uma cadeia ciclica (aliciclica), homogénea e insaturada com pelo 6 C
e 4 elementos diferentes.

+ Ficha 4: aMonte uma cadeia com no minimo 6 carbonos, aciclica, homogé-
nea, ramificada, saturada com ao menos 1ligagao pi.

aMonte uma cadeia ciclica, aromatica polinuclear condensada.

« Ficha 5: aMonte uma cadeia com no minimo 5 carbonos, aciclica, heterogé-
nea, insaturada e ramificada.

aMonte uma cadeia ciclica (aliciclica), heterogénea e insaturada com pelo 6 C.

Nesses anos (2016 e 2018) foram utilizadas as imagens das cadeias carbdnicas
confeccionadas pelos alunos de anos anteriores como exemplos.

31 APRESENTANDO OS RESULTADOS: A QUIMICA PODE SER DOCE

Afim de facilitar a compreenséao do trabalho os resultados seréo apresentados em
dois tdpicos: Um sobre a produ¢do dos modelos atomicos e outro sobre a construgcao
das cadeias carbdnicas. Em ambos os trabalhos vale ressaltar a importancia do aluno
como protagonista do seu conhecimento e do professor como um profissional orientador
no processo de ensino-aprendizagem, proposta de uma educacgao construtivista.

3.1 Producao dos modelos atdmicos alternativos pelos alunos da primeira série

Alguns resultados dos trabalhos apresentados pelas primeiras séries podem ser
observados na Figura 2.

Figura 2. Modelos atbmicos comestiveis feitos pelos alunos da primeira série
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Fonte: Acervo Pessoal

Alguns alunos optaram por representar os modelos dos atomos, como pode
ser visto na Figura 2(a), 2(c) e 2(d), na qual eles tentaram esquematizar os modelos
propostos por Thomson (pudim de passas) e Dalton (p&o de queijo e goma de mascar
representando atomos diferentes), Rutherford (balas de goma representando o
modelo planetario) e Bohr (gelatinas coloridas representando os espectros dos niveis
de energia), respectivamente. Outros alunos optaram por representar realizacdo do
experimento que os cientistas fizeram para propor o modelo atdmico: como pode ser
visto na Figura 2(b), um grupo tentou retratar o experimento de Rutherford, em que
o cientista montou um aparato para a emissao de particulas radioativas a o que o
levou a propor um modelo para o atomo semelhante ao sistema planetario, compare
a representacao da Figura 2b com o esquema (Figura 3) retirado do livro didatico de
quimica da Martha Reis Marques da Fonseca (2013) .

Algumas representacbes ainda levaram a reflexdo do estudo dos modelos
atdbmicos para atividades cotidianas, como absorcdo de ondas eletromagnéticas e
emissao de luz, que aparece na Figura 2(e) com os sete niveis de energia propostos
por Niels Bohr. Esse fendmeno é observado na emissao de luz na queima de fogos de
artificio.
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Figura 3. Esquema do experimento e modelo de Rutherford retirado do livro didatico

Fonte: Fonseca, 2013.

Por ser aplicada no inicio do ano letivo a atividade serviu para integracéo e
socializagédo dos alunos, ja que devia ser realizada em grupo com até 8 componentes
cada. Além disso, pode-se observar uma participacao coletiva tanto para confeccionar
0s modelos como para explica-los. Os alunos relataram que a atividade foi proveitosa,
pois eles pesquisaram sobre o desenvolvimento das teorias dos modelos atdbmicos
descobrindo sobre os recursos disponiveis e as necessidades em cada periodo da
evolucao cientifica.

3.2 Producoées das cadeias carbOnicas alternativas pelos alunos da terceira
série.

Na Figura 4, os alunos das terceiras séries de 2015 usaram uvas verdes para
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representar o elemento carbono e vermelhas para o elemento hidrogénio (Figura 4a)
para montar uma cadeia com no minimo 6 carbonos, alifatica, homogénea, normal e
saturada. Atendendo ao mesmo comando, outro grupo usou docinho de leite em pé
sem pigmentagcao para representar o carbono e pigmentados nas cores verde, azul,
amarelo e laranja como representantes dos elementos nitrogénio, hidrogénio, oxigénio
e cloro (halogénio), respectivamente (Figura 4b). Apesar de obedecerem a mesma
instrucéo, alunos de grupos distintos apresentaram cadeias carbdnicas com diferentes
graus de complexidade, 0 que indica para o professor maior seguranca em relagéao a
compreensao do conteudo por parte do grupo que usou docinhos do que do grupo que
usou uvas como representantes dos elementos quimicos.

Figura 4 Cadeias carb6nicas com no minimo 6 carbonos, alifatica, homogénea, normal e
saturada montadas por alunos de dois diferentes grupos de uma turma de 3? série do ensino
médio, no ano de 2015.

Fonte: Acervo Pessoal

Na Figura 5 apresentam-se alguns modelos de cadeias carbénicas montadas por
alunos das terceiras séries do ano de 2015.
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Figura 5- Modelos de cadeias carbdnicas montados por alunos no ano de 2015.

Fonte: Acervo Pessoal

A segunda cadeia montada pelo grupo que usou docinhos de leite como
representantes dos elementos quimicos, aparece na letra “a” da Figura 5, e obedece
a instrucao da ficha 6, que pedia uma cadeia com no minimo 5 carbonos, ao menos 3
elementos quimicos diferentes, aciclica, homogénea, normal e saturada. Por ser sorteio,
0 grupo obteve instrucbes para montagem de cadeias de classificagdo semelhante a
do sorteio anterior e com isso nao diferenciaram na representacéo dessa cadeia.

Os alunos que confeccionaram uma cadeia aliciclica, heterogénea, normal
e insaturada com 4 carbonos, representaram exatamente ao que era solicitado na
ficha de numero 2. Um dos grupos usou batatas para representar os carbonos, corte
de cenoura para o oxigénio e alhos para os hidrogénios (Figura 5b). Outro grupo
usou cortes de banana, uva roxa e uva verde, respectivamente, representando os
mesmos elementos (Figura 5c). Para a avaliagdo dessas cadeias carbénicas fez-se
uma observacao durante a correcdo da atividade quanto a possibilidade da ligacéo
tripla em uma cadeia carbénica fechada, uma vez que esse tipo de ligagédo confere ao
carbono uma geometria linear e ndo angular como necessario para cadeias fechadas.

O mesmo grupo que cometeu o equivoco quanto a ligacao tripla em cadeia
fechada, usou cortes de bananas para representar carbonos, uvas verdes para o0s
hidrogénios e uva vermelha para o oxigénio, ao montar a cadeia solicitada pela ficha
de numero 3 (cadeia com 6 carbonos, alifatica, homogénea, ramificada e insaturada,
Figura 5d). Pode-se observar que em ambas as cadeias feitas por esse grupo nao
houve inovacéo, eles seguiram estritamente o que estava na ficha. A analise avaliativa
feita para esse grupo demonstra que eles apresentam certa inseguranca quanto
ao aprendizado, uma vez que seguiram estritamente o0 que era solicitado e ainda
cometeram um erro quanto ao uso da insaturacao na cadeia fechada.

As Figuras 6 e 7 trazem imagens de cadeias montadas por alunos das terceiras
séries do ano de 2016. J4 a Figura 8 mostra imagens de cadeias montadas por alunos
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das terceiras séries do ano de 2018, que seguiram 0os mesmos comandos de 2016.

Figura 6- Modelos de cadeias carbbénicas montados por alunos no ano de 2016 para o
comando da ficha 1.

Fonte: Acervo Pessoal

Figura 7- Modelos de cadeias carbénicas montadas por alunos no ano de 2016 para cadeias
solicitadas pelo comando das fichas 4-(a) e 3-(b).

Fonte: Acervo Pessoal

ib)
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Figura 8- Modelos de cadeias carbdnicas montadas por alunos no ano de 2016 para cadeias
solicitadas pelo comando das fichas 2-(a) e 5-(b).

Fonte: Acervo Pessoal

De forma geral observa-se que tanto os alunos de 2015 quanto os de 2016
realizaram o que erasolicitado pelasinstru¢des contidas nas fichas. Observou-se alguns
erros como o grupo da Figura 6 a, que em uma de suas representacdes esquematicas
comprometeu as valéncias do elemento Hidrogénio, uma vez que utilizou uvas roxas
para representar o elemento na cadeia aberta e nesse esquema ele fazia 3 ligagbes ao
invés de 1. Os alunos justificaram que as uvas nesse caso estavam representando o
elemento nitrogénio que tem trés valéncias. Outro erro também foi cometido pelo grupo
gue apresentou uma ligacao tripla em cadeia fechada. Mas ambos os equivocos foram
acertados com orientacéo do professor. Os alunos participaram da atividade de forma
coletiva estruturando o conhecimento adquirido nas aulas teéricas, alcangando assim
0 objetivo da aula que culminava em uma proposta de aprendizagem significativa da
guimica organica.

41 CONSIDERACOES

Com a realizacéo destas atividades conclui-se que materiais alternativos podem
ser utilizados nas aulas de quimica como um recurso inovador a ser explorado
pelos alunos de forma positiva no processo ensino-aprendizagem. Se forem
utilizados adequadamente, mediados pelos educadores, podem ainda ser um agente
transformador que enriquece as aulas e as tornam divertidas, animadas e atrativas.

A aplicagéo das atividades ludicas como a descrita neste trabalho € importante
pelo fato de colocar o aluno na posicao de coautor da aula e ndo s6 reproduzir
formulas e conceitos. Tais atividades revigoram 0 ensino e se inserem como uma
das estratégias possiveis para a constru¢do do conhecimento, atendendo a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB/1996) e aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN/1999), que promoveram muitas reflexdes sobre as metodologias e os
recursos a serem utilizados nas salas de aula.

Para as atividades mencionadas ndo ha necessidade de materiais caros ou
recursos fora da atual realidade da educacéo publica. Espera-se que cada vez mais
ferramentas de ensino alternativo sejam utilizadas nas salas de aula quebrando a
imagem negativa que a quimica representa aos educandos, contribuindo assim para
aquisicao do conhecimento de maneira efetiva e descontraida.

Como mediadores do saber, os professores devem perceber que as mudancgas
em prol de uma reestruturagao educacional no &mbito da quimica estdo acontecendo
e, como profissionais comprometidos com a aprendizagem de seus alunos, precisam
se adequar as novas tendéncias educacionais para que a aquisicdo do conhecimento
seja eficaz e prazerosa para os discentes.
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RESUMO: Este trabalho objetiva oferecer um
exemplo de flexibilidade didatica com base
em atividades experimentais sem perder o
foco de estudo tampouco o processo ensino-
aprendizagem. Entendemos que os professores
devem realizar atividades experimentais,
documenta-las, para refletirem sobre esse
processo, concebendo a pratica pedagogica
como objeto da propria investigacéo. O trabalho
se justifica na medida em que as informacgdes
ajudem a compreender a pratica docente,
contemplem um ensino de Ciéncias vinculado as
discussdes dos aspectos tecnoldgicos e sociais
e que considere a Ciéncia como modificadora
das sociedades. Para tanto foram realizadas
atividades em que a pratica foi explorada
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E EFEITO PIEZOELETRICO

com énfase. A partir de isqueiros eletrénicos
os estudantes produziram um equipamento
capaz de acender lampadas de Diodo Emissor
de Luz (LED, sigla em inglés). O conceito de
piezoeletricidade foi discutido, mas também,
pdde se buscar uma melhor compreenséao e
sobre a aplica¢do da tecnologia para a producéao
de energia limpa e minimizagdo dos impactos
ambientais da atual geracdo de eletricidade
com fins luminosos.

PALAVRAS-CHAVE: Autonomia estudantil.
Educacéo Cidada. Transformagao de Energia.

ABSTRACT: This paper aims to offer an example
of didactic flexibility based on experimental
activities keeping the focus of study in the
teaching-learning process. We understand
that teachers should undertake experimental
activities, document them, to reflect on this
process, understanding the pedagogical
practice as the object of the research itself. The
work is justified because the information helps to
understand the teaching practice and allows to
contemplate a teaching of Sciences connected
to the discussions of the technological and
social aspects and that considers Science
as a modifier of the societies. Therefore, we
emphasized the performance of practical
activities. From electronic lighters the students
have produced an equipment capable of lighting
Light Emitting Diode (LED) lamps. The concept
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of piezoelectricity was discussed, but also a better understanding and application of the
technology to produce clean energy and minimization of the environmental impacts of
the current generation of electricity with luminous ends could be sought.
KEYWORDS: Student autonomy. Citizen Education. Energy Transformation.

11 INTRODUCAO

O crescimento constante da demanda por energia tem exigido novas formas de sua
obtencao (OLIVEIRA, 2009). Pesquisas apontam uma nova fonte renovavel a partir
do movimento em uma superficie de contato especial. Exemplos destes materiais
piezoelétricos vém sendo fabricados na Holanda e vendidos em pequena escala
para o restante do mundo. A Franca tem realizado testes por meio da instalacéo de
placas contendo componentes piezoelétricos em calcadas. No Brasil, pesquisas
vém sendo realizadas pela UNESP a procura de uma versédo nacional, tendo em
vista a acessibilidade a populacédo (REYNOL, 2015; ECYCLE, 2015). Pensando no
que diz respeito as novas fontes de energia, percebeu-se a possibilidade de unir a
ideia do uso de substéancias como o Titanato de Bario (BaTiO,) e Titanato Zirconato
de Chumbo [Pb(Zr,Ti)O,] de efeito piezoelétrico, por meio de isqueiros eletronicos
usados. Sendo assim, ha a possibilidade de se criar uma nova geracao de
componentes eletrénicos sustentaveis e ambientalmente amigaveis (ESTUDANTES
PARTICIPANTES DA PESQUISA, 2015).

O trecho acima foi escrito pelos estudantes que participaram da atividade que
resultou no presente trabalho e consta do painel que foi apresentado a comunidade
escolar e que podera ser visto aqui, na sequéncia. O trecho demonstra maturidade e
clareza no que tange a introduc&o de um tema pouco discutido no ensino médio e que
para nds serve/ira de elemento motivador de muitas aulas futuras.

O objetivo principal € oferecer um exemplo de flexibilidade didatica, com base em
atividades experimentais, sem perder o foco de estudo, tampouco o processo ensino-
aprendizagem do efeito piezoelétrico. Conforme Carvalho (2015) € importante que os
professores realizem atividades experimentais e que sejam documentadas, para que
possam refletir sobre os processos de ensino-aprendizagem concebendo a pratica
pedagdgica como objeto da propria investigacao.

O trabalho se justifica na medida em que as informagdes nele contidas ajude a
melhor compreender a pratica docente aliada a um processo de ensino-aprendizagem
que contemple um ensino de Ciéncias vinculado as discussdes dos aspectos
tecnoldgicos e sociais; e que considere a Ciéncia como modificadora das sociedades.

Para tanto, foram realizadas atividades diversificadas em que a pratica foi
explorada com bastante énfase. Os estudantes envolvidos produziram, a partir de
isqueiros eletrénicos, um equipamento capaz de acender lampadas LED e o conceito
de piezoeletricidade foi discutido na busca por melhor compreensédo e aplicacao
da tecnologia com fins de producao de energia limpa e minimizacdo dos impactos
ambientais da atual producéo de eletricidade com fins luminosos.
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21 PRATICA DOCENTE, ATIVIDADES EXPERIMENTAIS E AUTONOMIA
ESTUDANTIL

Professores sempre estao de alguma maneira, querendo melhorar acompreensao
sobre o que fazem diariamente em suas aulas. E comum pensarmos nos contetidos, na
metodologia e no nosso papel enquanto mediadores de conhecimento. Nesse sentido,
Carvalho (2015) defende que é preciso maior tomada de consciéncia por parte dos
professores sobre a dicotomia teoria versus pratica, no sentido de avaliar aquilo que
se pretendeu ensinar com aquilo que o professor realmente ensinou. A mesma autora
insiste que, em suas pesquisas, tem encontrado varios problemas quanto a dificuldade
dos professores em realizar mudancas na “sua didatica”.

Uma das formas apontadas na literatura para superar o problema é utilizacao
de atividades experimentais. Conforme apontam Silva, Machado e Tunes (2010) os
documentos oficiais para o ensino de Ciéncias “recomendam o uso da experimentacgao,
enfatizando a relac&o teoria-experimento, incorporando a interdisciplinaridade e a
contextualizacao” (p. 244). Além disso, para dar conta desses diversos contextos em
que os estudantes estéo inseridos, um “novo olhar sobre as atividades experimentais
proporciona uma visdao ampla dos fenébmenos, revelando a complexidade da vida
moderna” (p. 245).

Cabe destacar que as atividades experimentais facilitam discussbes com
0 propdésito de ampliar o dominio dos estudantes de forma que saibam utilizar os
conhecimentos cientificos de maneira racional e, também, que entendam os principios
democraticos por trds da apropriagdo desses conhecimentos para que possam
participar na tomada de deciséo e refletir, finalmente, sobre sua propria participacéo
na sociedade e seu exercicio da cidadania.

Para que ocorra uma mudanca na linguagem dos alunos — de uma linguagem
cotidiana para linguagem cientifica —, os professores precisam dar oportunidade
aos estudantes de exporem suas ideias sobre os fenémenos estudados, num
ambiente encorajador, para que eles adquiram seguran¢ca e envolvimento com
praticas cientificas (CARVALHO, 2015, p. 9).

Acerca da participacédo ativa dos individuos em sociedade, destaca-se que,
além da educacéo para o conhecimento € o exercicio dos direitos, por meio do
desenvolvimento da capacidade de julgar, é necessaria uma conscientizacao
dos educandos quanto aos seus deveres em sociedade. Portanto, a educacao
tem o papel também de desenvolver no individuo o interesse pelos assuntos
comunitarios, de forma que ele assuma uma postura de comprometimento com a
busca conjunta de solugao para os problemas existentes (SANTOS; SCHNETZLER,
2003, p. 34, grifo nosso).

Esses “assuntos comunitarios” podem ser entendidos como assuntos gerais das
sociedades ou que estejam diretamente ligados a vida em sociedade, como é o caso
da producéo e uso de eletricidade para fins de iluminacgéo. Isso vai de encontro ao
pensamento de Paulo Freire em relacdo ao “universo tematico minimo” que contém
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o tema gerador. Segundo Freire (2011), uma investigacdo de tema gerador, “se
realizada por meio de uma metodologia conscientizadora, além de nos possibilitar sua
apreensao, insere ou comeca a inserir os homens numa forma critica de pensarem o
mundo” (p. 134, sic).

31 CONTEXTO VIVENCIADO E PERCURSO METODOLOGICO

Este tdpico é escrito em primeira pessoa e se refere ao primeiro autor. Durante
uma de minhas aulas levei para sala um umidificador de ar ultrassénico. A intencéo era
explorar questdes atmosféricas conforme tenho desenvolvido meus trabalhos ao longo
dos anos (PHILIPPSEN, 2012). Entao perguntei para os estudantes como funcionava,
aquele aparelho? Como se formava, aquela névoa? Apos varias respostas, apresentei
0 nome de duas substancias: o Titanato de Bario (BaTiO,) e o Titanato Zirconato
de Chumbo [Pb(ZrTi)O,], e o efeito piezoelétrico. Imediatamente, os estudantes
comecaram a conversar comigo e entre si, num alvoroco de curiosidade, falando
sobre possibilidades de uso de energia e transformacgao. Senti que aquilo poderia ser
explorado e solicitei que fizesse uma pesquisa a respeito do tema piezoletricidade.

Para minha surpresa, na aula seguinte, os estudantes estavam muito euféricos e
com vontade de debater aquele tema porque haviam pesquisado e encontrado muitas
informacdes sobre piezoeletricidade. Trouxeram exemplos de boates que utilizam
(experimentalmente) sistemas piezoelétricos; calcadas em avenidas movimentadas,
tudo no sentido de aproveitar a transformacao de energias. Falaram sobre exemplos de
coisas do cotidiano que funcionam com base no efeito como microfones, alto falantes,
guitarras elétricas, acendedores de isqueiros, os umidificadores de ar, lombadas
eletrdnicas entre outros.

O lugar onde foi desenvolvida a atividade € uma escola em que sdo oferecidos
servicos em diferentes niveis de ensino. A escola possui contrato com um sistema
online que, entre outras atividades, estimula a participacdo dos estudantes em uma
feira virtual de Ciéncias. Recebi orientacbes da coordenacgao para que eu convidasse
os estudantes a participar da disputa virtual. Os estudantes e eu pensamos em utilizar
as ideias do efeito piezoelétrico para elaborar um trabalho a ser submetido.

Entretanto, se aproximava uma atividade anual da escola denominada de Jornada
Cientifica (feira de ciéncias), ndo virtual. Embora houvesse sido pensado para ser uma
atividade virtual, a “pegada luminosa” logo foi ganhando forma numa atividade real a
ser apresentada para toda escola, com direito a participagcdo em banca avaliadora que
julgaria todo o evento.

Eles pensaram que durante a Jornada Cientifica, poderia ser simulada uma
boate, pois assim era possivel explicar aos visitantes que a tecnologia que utiliza o
efeito poderia ser utilizada para geragdo de energia limpa. Também, como se tratava
do ano internacional da luz, eles acreditaram o projeto seria um sucesso. Entéo, eles
se dividiram em grupos e o trabalho foi ganhando forma.
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Assim foi feito como representa, em parte, a Figura 1. Todas as imagens utilizadas
neste trabalho foram autorizadas para publicacéo.

Figura 1: — preparativos para a Jornada Cientifica e Feira Virtual das Ciéncias

Fonte: estudantes e autores

Para a montagem da boate, os estudantes utilizaram diferentes materiais como
CD’s e DVD’s velhos, cortados para que refletissem a luz no espaco onde seriam
feitas as devidas explicac6es. Utilizaram também luz negra (lampadas U.V.) para
iluminagcado do ambiente como pode ser visto na Figura 2 a seguir. A expectativa era
que os visitantes pudessem pisar sobre 0 equipamento e, logo a sua frente, para
acender as luzes LED. Ao final do caminho (Figura 3) os visitantes entrariam em um
espaco especialmente preparado para as devidas explicacdes dos estudantes.
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Figura 2: — visdo interior para apresentacdes do efeito piezoelétrico. A direita comiss&o
julgadora

Fonte: estudantes e autores

Para a “pegada luminosa”, a ideia foi utilizar os sistemas de acendedores de
isqueiros por serem de facil acesso e de custo baixo. Ao desmontar os isqueiros,
os estudantes localizaram o sistema Transdutor Piezoelétrico (TP). Esses TPs foram
ligados em paralelo sob a madeira para que pudessem ser pisados. Também, conforme
a Figura 3 ligaram os transdutores piezoelétricos a LED'’s de diversas cores.

Figura 3: — esquema base

Fonte: estudantes e autores
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Um protbtipo em escala foi elaborado para facilitar as explicagdes dos estudantes
aos visitantes (ver Figura 4).

Figura 4: — prot6tipo em escala

Fonte: estudantes e autores

Durante a Jornada Cientifica, ao mesmo tempo em que foram expostas inUmeras
atividades desenvolvidas por estudantes das diferentes turmas da escola, o grupo foi
avaliado por comissdes internas e por convidados do curso de Licenciatura em Quimica
da Universidade Estadual de Goias, UEG, Campus Formosa. A avaliagcéo tinha por
objetivo premiar a melhor atividade cientifica do ano de 2015. Conforme pode ser
visto pela Figura 5, a turma vencedora foi a da “pegada luminosa”. Na mesma figura,
também pode ser visto um painel cientifico elaborado pelos estudantes e apresentado
durante a Jornada Cientifica.

Figura 5: — painel (90cm x 120cm) produzido pelos estudantes e apresentado durante a
Jornada. A direita (superior) comissao julgadora. Abaixo, equipe vencedora da Jornada
Cientifica 2015.

Fonte: estudantes e autores
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Diante de todas essas informagbes e situacdes vivenciadas € que apresento
como foram gerados os dados que subsidiam o presente trabalho. Primeiramente,
a atividade se desenrolou em meados de setembro do ano de 2015, entdo optei por
inserir ao final de uma das avalia¢des da escola, uma enquete livre contendo 7 (sete)
itens tipo Likert (PASQUALI, 1999) em que os estudantes pudessem marcar de acordo
com o Figura 6, a seguir:

1-discordo | 2-discordo par- | 3-nem concordo, | 4-concordo | 5-concordo
plenamente cialmente nem discordo. | parcialmente | plenamente

] a 2 ] a

Figura 6: — escala de concordancia

Fonte: os autores

Foi explicitado no cabecalho da folha impressa que o objetivo da enquete era o
de fazer uma pesquisa sobre o que os estudantes acharam do trabalho desenvolvido
durante os bimestres e durante a Jornada Cientifica, ou seja, no ensino-aprendizagem
do tema Piezoeletricidade. Explicamos também que cada item consistia em uma
declaracéo sobre a qual os estudantes dariam sua opinido, portanto, nao haviam
respostas certas ou erradas; estdvamos interessados apenas na opinido em busca
de melhorias. Todas as respostas dadas foram confidenciais. Além disso, ndo houve
nenhum impacto sobre a avaliagéo na disciplina de Quimica. Os itens sdo os seguintes:

1. A estratégia utilizada pelos professores em sala de aula me ajudou a
compreender o fendmeno da piezoeletricidade;

2. Compreendi que o efeito piezoelétrico ocorre apenas, quando um transdutor
sofre pressao que é seguida de um disparo elétrico (faisca);

3. Entendo que a presséo exercida no transdutor piezoelétrico transforma
energia mecanica e elastica em energia elétrica;

4. A estratégia utilizada pelos professores me ajudou a compreender que as
substancias quimicas que constituem os materiais piezoelétricos se organizam
para formar cristais;

5. A estratégia utilizada pelos professores me ajudou a relacionar teoria e
pratica;

6. Por meio do esquema de montagem das plataformas foi possivel demonstrar
que os sistemas piezoelétricos podem ser utilizados como mecanismos de
obtencgao de energia limpa;

7. A estratégia utilizada pelos professores me ajudou a entender como se da a
aplicacéo da piezoeletricidade em diferentes sistemas.
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Além dos itens Likert, foi necessario promover um grupo de discusséo que sera
apresentado a seguir na secédo Resultados e Discussao. Segundo Weller (2010), o
“desenvolvimento dos grupos de discusséao [...] ndo se constitui apenas como uma
técnica de coleta de dados, mas como um método de investigacao” (p. 55) que tem
por objetivo, “a obtencao de dados que possibilitem a analise do contexto ou do meio
social dos entrevistados, assim como de suas visbes de mundo ou representacoes
coletivas” (p. 56).

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para fazer a andlise dos itens Likert, utilizamos a proposta de Macnaughton (1996)
que calcula a concordancia da proposicao (CProp) conforme a seguinte equacéao:
CProp = CP + CPA + NCD/2. Os termos CP, CPA e NCD significam, respectivamente,
concordo plenamente, concordo parcialmente e nem concordo, nem discordo. Para
o célculo da discordancia da proposi¢ao (DProp) foi empregada a seguinte equacéao:
DProp = DP + DPA + NCD/2, em DP e DPA, significam, discordo plenamente e discordo
parcialmente.

A seguir apresentamos os dados conforme o Quadro 1:

DP | DPA | NCD | CPA | CP | TOTAL | DProp | CProp
Ntem1 | 0 0 0 5 [12] 17 0,0 17
ltem 2~ 3 1 1 7 | s 17 4,5 12,5
ltem3 | 0 0 1 o 14| 17 0,5 16,5
ltem 4 | 1 2 8 4 | 2 17 7,0 10
ltem5 | 0 0 0 7 |10 17 0,0 17
ltem6 | 0 0 0 3 [14] 17 0,0 17
ltem7 | 0 0 2 4 | 11 17 1,0 16,0

Legenda: DP — discordo plenamente, DPA — discordo parcialmente, NCD — nem concordo, nem
discordo, CPA — concordo parcialmente, CP - concordo plenamente, DProp — discordantes da
proposicéo; CProp — concordantes da proposicao.

Quadro 1 — quadro de dados; respostas dos itens Likert

Fonte: elaborado pelos autores

Ao analisarmos o quadro acima é possivel perceber que os estudantes
compreenderam os enunciados e conseguiram opinar de forma positiva para os ltens 1,
3,4,5,6¢e7 (ver CProp). Entretanto, o resultado de CProp para o ltem 2 [Compreendi
que o efeito piezoelétrico ocorre apenas, quando um transdutor sofre pressao
que é seguida de um disparo elétrico (faisca)] diverge do valor esperado porque
deveria aparecer com valor inverso, ou seja, no sentido de discordancia (DProp).

Para verificar esse resultado os estudantes foram convidados a participar,
por livre e espontanea vontade de um grupo de discussao (WELLER, 2010). Dos
dezessete estudantes que participaram inicialmente da enquete, dez aceitaram. Feitas
as devidas explicagdes sobre o grupo (finalidade, anonimato etc.), foi explicado que o
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Item 2 havia tido um resultado diferente do esperado por nés (pesquisadores) e que
estavamos reunidos ali para que eles respondessem algumas perguntas. A primeira
delas foi: 0 que vocés pensam a respeito do Iltem 2 e por que a maioria marcou
no sentido de concordar?

O EST1 (EST, significa estudante e o niumero serve apenas para diferenciar a
fala de um e de outro.) respondeu: “acho que aqui, foi a palavra apenas” ao mesmo
tempo em que se escuta os estudantes em geral concordando. EST2 completa
dizendo “exatamente porque é uma das formas de manifestacdo piezoelétrica”. EST3
diz que “na guitarra elétrica ndo sofre pressao e emite faisca e é piezoleletricidade”.
Entendemos que os estudantes estavam tentando dizer que o problema do Item estava
na palavra “apenas”.

Ja nas primeiras falas ficou claro, para nés, que os estudantes haviam cometido
algum engano e que, assim como esperavamos, a maioria sabia e tinha aprendido
que o efeito piezoelétrico ocorre tanto na via da pressao/producéo de disparo elétrico
quanto do contrario conforme pode ser lido no paragrafo a seguir:

Como forma de estimular novas respostas, perguntamos aos estudantes: o que
vocés poderiam falar a respeito do efeito piezoelétrico que pudesse concordar
ou discordar do Item 2? EST2 “discordo! Porque “apenas”! Nao, € uma das formas,
mas nao é a unica”. Dentre os rumores que se seguem no audio, percebemos que
os estudantes estdo convencidos de que a palavra “apenas” tenha comprometido os
resultados esperados.

Para sanar possiveis duvidas, foi perguntado aos estudantes: vocés sabem
o motivo pelo qual a maioria das marcacoes foi no sentido de concordar? O
EST2 respondeu que “a gente fez um trabalho que utilizava a pressao. Entéao elas (as
pessoas, 0s colegas) veem meio pequeno; acham que € sb daquela maneira, sem
pesquisar mais a fundo e ver que existem outras formas”.

Um dos estudantes (EST4) assumiu que marcou que concordava e disse acreditar
que foi pura desatencdo, e completou dizendo que “vocé (professor) deu outros
exemplos para a gente”, em seguida os estudantes comegaram a falar sobre alguns
exemplos, e um que chamou a ateng¢ao ocorreu quando o EST3 disse: “o microfone do
celular” (apontando para o celular que estava gravando).

Ha ainda outra possibilidade que foi levantada por um estudante para justificar
o problema do Item 2 e que, para nés, tem um fator preocupante do ponto de vista
da educacéo e avaliagdo. Apesar de estimularmos o estudo por meio de atividades
experimentais e ao mesmo tempo resgatar a discussdo da ciéncia em busca de
melhor compreensao de aspectos sociais, ambientais etc., muitos estudantes pouco
se importam com o que estao estudando preocupando-se, muitas vezes, apenas com
nota conforme dito pelo EST5: “que é porque nao fizeram com seriedade, talvez...,
sabe... como n&o valia nada e essas coisas as pessoas fizera sem preocupagao”.

Quando perguntados sobre o eles entendiam por efeito piezoelétrico, o EST2
disse: “transformacao da energia”, quando a EST6 respondeu “energia gerada através
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de deformagédo de algum material” em seguida o EST3 disse: “se fosse assim a
resposta do item 2 estaria correta”. Em coro os demais estudantes concordaram...
EST6 insiste dizendo: “mais ai ele estd falando da faisca” no sentido de tentar se
explicar em relagao ao item 2. O EST3, completa dizendo: “néo, eu acho que é mais
amplo que isso, a piezoeletricidade”. O que mostra que eles sao inclusive capazes de
discutir o conceito, mesmo apo0s ter sido realizada a atividade.

A EST5 levanta uma discussao interessante, ela diz: “no nosso projeto foi sobre
a deformacéao néo foi? Entdo. Deformava e voltava para o seu meio original, entéo era
basicamente isso... imediatamente o0 EST1 complementa dizendo: “talvez ha uma falta
de conhecimento a mais, porque como a gente disse, a gente..., no nosso trabalho foi
feito dessa maneira, que gerava faisca; a gente foi focado nesse e nao foram todos
gue pesquisaram além. O que os estudantes disseram tem a ver com a questao da
desatencédo em marcar, mas foco no trabalho que eles fizeram, ou seja, pensaram
gue era uma afirmacao em que eles deveriam concordar e nao perceberam a palavra
“apenas’.

Por fim, pedi aos estudantes que falassem sobre a opinido deles em relagéo ao
trabalho, sobre o que aprenderam, etc. Eles ficam muito acanhados (muitos risos),
mas a EST2 disse que “se colocasse em pratica, mais abrangente assim, seria legal,
né”?! E continua dizendo: “porque eu, eu nao gosto de energia, tipo que tira da agua
etc., mas se fosse possivel tirar de piezoeletricidade assim seria mais interessante,
mas custa dinheiro, infelizmente”.

Aqui, se percebe que EST2 consegue se expressar de maneira critica no sentido
de que é preciso encontrar novas formas de se obter energia ao mesmo tempo em que
€ avaliada a questéo financeira envolvida. Para nés, isso vai de encontro ao objetivo
de atividades experimentais vinculadas as discussées CTSA. Faz todo sentido. No
final de toda a gravacéo temos uma demonstracédo de algo, ndo menos importante,
gue nos ajuda e impulsiona para elaboracdo de atividades dessa natureza e que
continuamente sejam arquitetadas; a EST5 finalizou dizendo: “estou orgulhosa”.

51 PARA NAO FINALIZAR

Conforme ja apresentado em outro texto (PHILIPPSEN; CASTRO, 2013) a base
do pensamento e da busca por uma educacdo mais democratica deve ser pautada
por discussdes que extrapolem o simples conteudo curricular ou mesmo a demanda
escolar por aprovacdo em vestibulares (entre outras). E o que se espera do presente
texto.

E preciso também sensibilizar os colegas, professores, a pesquisar novas
formas e propostas de educagao que contemplem necessidades diversas do mundo
contemporaneo para que no futuro possamos desfrutar, em comunh&o, de um mundo
socialmente desenvolvido, humano, amigavel e ambientalmente sustentavel, em que
a justica social seja anterior a caridade.
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Pretendemos dar continuidade a atividade aqui apresentada, pois acreditamos que
atividades dessa natureza tendem a minimizar os obstaculos enfrentados diariamente
por professores a exemplo do desinteresse educacional por parte dos estudantes.
Faz-se necessario que atividades assim também sejam utilizadas em favor de uma
educacéo inclusiva efetiva e conceitual.
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RESUMO: O artigo teve como objetivo o ensino
de cinética quimica através de experimentos
problematizados, baseado no modelo teorico
da aprendizagem significativa. O trabalho
consistiu na aplicacédo de experimentos, todos
acerca do conteludo de cinética, com énfase
nos fatores que afetam a velocidade da reacgao,
como temperatura, superficie de contato e
concentracdo dos reagentes. A principio os
alunos foram levados para o laboratorio, para
a realizacdo de experimentos em grupos,
€ valido ressaltar que os alunos ainda nao
tinham tido contato algum com o conteudo
de cinética quimica. Os alunos teriam que
formular hipdtese para cada reacdo ocorrida
no experimento, posterior a isso os alunos
teriam uma aula sobre o conteudo e apoés
toda a explicagdo do conteudo os alunos iriam
novamente para o laboratério para refazer o
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experimento e gravar um video explicando de
forma microscopica as reacdes observadas. O
uso da problematizacéo dos experimentos, e de
exemplos de situacdes do cotidiano dos alunos,
despertou o0 interesse dos estudantes pelo
conteudo de cinética. Os mesmos conseguiram
relacionar seus conhecimentos pré-existentes
com os conceitos cientificos envolvidos, levando
a uma reorganizacdo destes e adquirindo
novos significados, ou seja, uma aprendizagem
significativa. A presente oficina mostrou-se uma
importante ferramenta de ensino, tornando o
ensino de cinética quimica mais desafiador
e reflexivo, permitindo o desenvolvimento do
pensamento critico do aluno.
PALAVRAS-CHAVE: Conhecimento Prévio,
Cinética Quimica, ensino de quimica.

ABSTRACT: The article aimed to teach chemical
kinetics through problematized experiments,
based on the theoretical model of meaningful
learning. The work consisted of the application
of experiments, all about the kinetic content, with
emphasis on the factors that affect the speed
of the reaction, such as temperature, contact
surface and concentration of the reactants. At first
the students were taken to the laboratory, for the
accomplishment of experiments in groups, it is
valid to emphasize that the students still had not
had some contact with the content of chemical
kinetics. The students would have to formulate a
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hypothesis for each reaction occurred in the experiment, after that the students would
have a lesson on the content and after all the explanation of the content the students
would go back to the laboratory to redo the experiment and record a video explaining
in a microscopic way the reactions observed. The use of the problematization of the
experiments, and examples of situations of the students ‘daily life, aroused students’
interest in the kinetic content. They were able to relate their pre-existing knowledge
with the scientific concepts involved, leading to a reorganization of these and acquiring
new meanings, meaning meaningful learning. The present workshop has proved to be
an important teaching tool, making the teaching of chemical kinetics more challenging
and reflexive, allowing the student’s critical thinking to develop.

KEYWORDS: Prior Knowledge, Chemical Kinetics, Chemistry teaching.

11 INTRODUCAO

O ensino do conceito de cinética quimica € na maioria das vezes desenvolvido
de forma mecénica e isso pode gerar lacunas durante o processo educacional. Dessa
forma, esse tipo de metodologia de ensino pode levar o aluno a desenvolver uma
aprendizagem pouco significativa, Freire (1996) afirma que constru¢ao do conhecimento
ndo é o ato de transferir informacdes e sim criar meios que auxilie a construgéo do
mesmo.

Sendo assim um meio viavel de auxiliar a edificagcdo do conhecimento € a utilizacéo
das concepc¢des prévias dos educandos, ja que o conhecimento prévio € uma estratégia
qgue pode ser utilizada durante o ensino de quimica, pois auxilia a aprendizagem a
medida que o0 novo conteldo € incorporado as estruturas de conhecimento do aluno,
adquirindo significado para ele a partir da relagdo com seu conhecimento anterior.

Partindo desse pressuposto foi elaborada uma aula com as turmas do 2° ano da
escola Capitdo Claudio Manoel da Costa totalizando cerca de 50 alunos. A principio
os alunos foram levados para o laboratério, para a realizagcdo de experimentos em
grupos, € valido ressaltar que os alunos ainda nao tinham tido contato algum com
o contetudo de cinética quimica. Os experimentos apresentavam cada fator que
altera a velocidade das reacdes quimicas como, temperatura, superficie de contato e
concentracao dos reagentes. Os alunos teriam que formular hip6tese para cada reacao
ocorrida no experimento, posterior a isso 0s alunos teriam uma aula sobre o conteudo
e apos toda a explicacdo do conteudo os alunos iriam novamente para o laboratério
para refazer o experimento e gravar um video explicando de forma microscépica as
reacOes observadas.

2 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Através dos dados colhidos no decorrer dos experimentos e dos questionamentos
realizados, foi possivel verificar que os mesmos demonstraram um maior interesse
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em aprender o conceito de cinética quimica, além disso, ficou visivel que educandos
fizeram apropriagdo da linguagem quimica. Pois no primeiro contato com o contetdo
alunos apresentaram algumas ideias sobre o conteudo, porém sem uma linguagem
guimica apropriada. Isso fica nitido nos trechos transcritos a seguir:

“Acho que o comprimido derreteu mais rapido visto que a agua esta quente. Aluno 1

E possivel perceber que o aluno 1 tenha uma concepgao formada sobre o que
ocorreu no experimento, todavia falta uma linguagem apropriada. Logo abaixo é
possivel verificar que apds a explicacdo o mesmo estudante tem um linguajar que
explica melhor a reagao ocorrida no experimento:

“O comprimido se dissolveu mais rapido devido a alta temperatura da agua, que faz
com as moléculas se choquem com mais frequéncia acelerando a velocidade da
reacdo quimica ”. Aluno 1.

Portanto, a utilizacdo do conhecimento prévio do aluno pode tornar a
aprendizagem mais significa, pois esse tipo de estratégia, leva ao aluno perceber que
suas concepg¢oes estao incompletas ou erradas e isso faz com que o proprio estudante
reformule, substitua ou crie uma nova concepg¢ao sobre o assunto estudado.

31 CONCLUSAO

Esse tipo de atividade pode tornar-se para os educandos um meio novo de
aprender conceitos quimicos e também possibilita ao professor reinventar suas
praticas e metodologias de ensino. Ja que, ao utilizar aulas com essas caracteristicas
tira-se de certa forma a abstracdo e monotonia que os alunos podem ter por esse
conteudo, e assim tornar a aprendizagem mais significativa favorecendo a construgcéo
do conhecimento.
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RESUMO: As pessoas utilizam modelos mentais
para raciocinar sobre conceitos, fenbmenos
e estados de coisas, segundo Johnson-Laird
(1983). Para a construcao de um modelo mental
sobre conceitos quimicos, é necessario transitar
entre os niveis de representagdo simbodlico,
macroscopico e submicroscopico. O objetivo
da pesquisa foi analisar os modelos expressos
por licenciandos em Quimica da UNESP de
Presidente Prudente — SP sobre uma reacéao
de formacé&o de precipitado. Foi realizada uma
pesquisa qualitativa e um questionario que
envolveu a producdo de textos e imagens foi
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aplicado para 29 alunos formandos do curso.
Foram analisados os seguintes elementos
(fokens) nos modelos dos alunos: niveis
submicroscopico e simbdlico, estequiometria,
texto explicativo e estados fisicos. Foi
observado que os licenciandos tiveram maior
facilidade ao representar a reagdo quimica em
nivel simbdlico. Isto ocorreu provavelmente
pelo maior conhecimento que os estudantes
possuem sobre esse nivel, pois € amplamente
utilizado durante o ensino regular. Por outro
lado, houve dificuldades em representacées
no nivel submicroscépico, especialmente ao
utilizar o elemento (foken) de estequiometria. Na
construcdo dos modelos, a maioria relacionou
0os niveis simbdlico e submicroscopico,
entretanto, parte significativa relacionou os trés
niveis, e dessa forma, esses modelos foram
considerados mais sofisticados. E importante
utilizar os diferentes niveis de representacao
para ensinar Quimica aos graduandos, para
promover modelos mentais sobre conceitos
quimicos adequados e além disso, para que 0s
licenciandos se apropriem dessa abordagem
em sua pratica docente.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica,
modelos mentais, niveis de representagao,
reacao de precipitacao.

ABSTRACT: According Johnson-Laird (1983),
people use mental model to reason about
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concepts, phenomena and state of things. In order to construct a mental model about
chemical concepts it is necessary transit between the three representations levels:
symbolic, macroscopic and submicroscopic. The research goalwasto analyze the mental
models of undergraduate chemistry students (UNESP campus Presidente Prudente,
SP) about a precipitation chemical reaction. A qualitative research was performed. A
questionnaire was applied to 29 students of the lasts years of the course, asking them
to produce texts and images. The following tokens were analyzed: submicroscopic
and symbolic levels, stoichiometry, explanatory text and physical states. The students
showed greater ease to represent the chemical reaction in the symbolic level. The reason
is probably the fact that it is widely used during the regular classes. On the other hand,
they presented greater difficulty in the submicroscopic representation, specially the
“stoichiometry” token. Most of the students relate symbolic and submicroscopic levels
for mental models construction, but a significant part of them produced models relating
all the three representing levels, being considered more sophisticated. It is important
to use the different representation levels to teaching Chemistry to the undergraduate
students for two main reasons: promote the construction of suitable mental models
about chemical concepts, and for the students to appropriate this approach in their
teaching practice.

KEYWORDS: Chemistry teaching, mental models, representation levels, precipitation
chemical reaction.

11 INTRODUCAO

A psicologia cognitiva, na década de 1980, descreve que o pensamento humano
podia ser dividido em duas formas: proposi¢coes e imagens. As proposicoes envolvem
uma linguagem propria da mente, que pode ser chamada de “mentalés”. Existem
autores que defendem que as proposicoes podem ser convertidas em imagens. Por
outro lado, existem outros autores que defendem que isso né&o é possivel, pois as
imagens consistem em uma forma muito especifica de pensamento, que envolvem
tamanho, formas, cores, etc. (MOREIRA, 1996).

Em 1983, Johnson-Laird aponta uma terceira forma de pensar: o uso de modelos
mentais. Paraele, as proposicoes podem ser expressas por meio do uso de palavras e as
imagens sao representacdes bastante especificas de objetos ou eventos, observados
sob um dado ponto de vista. Os modelos mentais sdo representagdes de conceitos ou
objetos, que sao temporalmente ou espacialmente analogos as percepc¢des sensoriais
e que podem ser observadas por algum angulo (como uma imagem).

Um modelo mental € composto por elementos (tokens no original) que se
relacionam para representar eventos, objetos, conceitos, fenbmenos e estados de
coisas (JOHNSON-LAIRD, 1983).

Os modelos mentais envolvem uma forma de reconstruir internamente o0 mundo
(JOHNSON-LAIRD, 1983). Para compreender um fendmeno ou um conceito cientifico,
uma pessoa deve tentar reconstrui-lo em sua mente. Como consequéncia, podemos
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dizer que os modelos mentais s&o especificos, uma vez que representam objetos,
conceitos, fenbmenos de forma particular para cada pessoa.

A coexisténcia de diversos modelos mentais sobre determinado conceito &
possivel, inclusive com varios deles corretos ou adequados (JOHNSON-LAIRD, 1983).
Dessa forma, na educacéo, torna-se importante detectar e conhecer os modelos
mentais dos estudantes, para compreender como eles pensam determinados conceitos
ou fendbmenos. E como, geralmente, as pessoas apresentam modelos mentais falhos,
€ necessario conhece-los, tentar promover melhorias e aproxima-los dos modelos
cientificos.

Os modelos mentais possuem algumas caracteristicas gerais. Por exemplo, séo
incompletos, ou seja, as pessoas nao conseguem implementar todos os elementos
necessarios para que o modelo seja completo. As pessoas tem habilidade limitada em
executar seus modelos, os quais também sao instaveis, uma vez que detalhes sao
esquecidos quando o modelo ndo é utilizado por muito tempo. Os modelos mentais néo
possuem fronteiras bem definidas, pois sao feitas confusbes com sistemas similares.
Eles sdao parcimoniosos, ou seja, geralmente apresentam a menor complexidade
possivel. E por fim, tendem a ser nao-cientificos, pois refletem comportamentos
supersticiosos das pessoas (NORMAN, 1983).

NaQuimica, existemtrés niveis de representacao: macroscopico, submicroscopico
e simbolico (JOHNSTONE, 1993, 2000). No nivel macroscopico, representa-se o
mundo observavel e manipulavel. Assim, esse nivel refere-se ao que as pessoas
observam, e é possivel demonstrar o conhecimento por meio de videos e experimentos.
O nivel submicroscédpico representa o mundo atbmico-molecular, ou seja, os modelos
de atomos, moléculas, ions, ligagdes quimicas, dentre outros. O nivel simbdlico
representa a linguagem especifica da Quimica, suas férmulas, equacoes, etc. (WU,
KRAJCIK e SOLOWAY, 2001).

Para compreender de forma adequada um fenébmeno ou um conceito quimico,
€ necessario transitar entre esses trés niveis de representacdo. Assim, a construgdo
de um modelo mental sobre um conceito ou fenébmeno quimico envolve compreender
esses trés niveis, saber representa-los e transitar entre eles (GIBIN e FERREIRA,
2010). Afigura 1 representa as relagdes entre os niveis de representacao e a construcao
de um modelo mental sobre um conceito quimico.
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Figura 1. Niveis de conhecimento quimico e a constru¢cao de um modelo mental sobre conceito
ou fendmeno quimico

(Fonte: os autores).

Dessa forma, na formacao inicial e continuada de professores, torna-se necessario
abordar esses niveis de conhecimento e a construcdo de modelos mentais, para que
os professores se apropriem dessa abordagem em sua pratica docente.

Nos cursos de formacéo inicial de professores de Quimica, geralmente o nivel
mais abordado € o simbdlico, que envolve a linguagem especifica da Quimica. Isso
se reflete na Educacéo Basica, pois os professores tendem a reproduzir a abordagem
empregada durante a sua formacao inicial, e assim, o nivel simbdlico é muito utilizado
no Ensino Médio.

Portanto, é interessante que os licenciandos empreguem atividades como uso
de experimentacao, de animagodes, imagens, simulagcdes em computador, entre outras
estratégias que permitam o uso de diversos niveis de representacédo do conhecimento
quimico, e que possibilitem a constru¢cado de modelos mentais mais adequados sobre
conceitos ou fenbmenos pelos estudantes.

2| QUESTAO DE PESQUISA

Quais sédo os modelos mentais de licenciandos em Quimica sobre uma reacéo
quimica de precipitacédo?

Os licenciandos conseguem estabelecer relacoes entre os niveis de conhecimento
qguimico para esse tipo de reacao quimica?
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31 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi analisar os modelos mentais de alunos da licenciatura
em Quimica da UNESP campus Presidente Prudente sobre a reacdo entre iodeto de
potassio (KI) e nitrato de chumbo (Pb(NO,),).

Outro objetivo foi analisar se os estudantes conseguem estabelecer uma relagéo
entre niveis de conhecimento.

4| METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no &mbito da disciplina de Estagio Supervisionado Il no
curso de licenciatura em Quimica da UNESP de Presidente Prudente - SP. Participaram
do estudo 29 estudantes, que estavam no quarto e no quinto ano do curso, ou seja, a
maioria dos licenciandos eram candidatos a formandos.

O tema de reacgbes quimicas de precipitacdo foi escolhido porque na Educagéo
Basica € comum existirem dificuldades para compreender como, a partir de dois sais
soluveis em agua, pode-se formar um sal insoluvel, que se torna visivel em uma
solucdo aquosa (BARROS, 2014). Assim, para que os professores tenham condicoes
de orientar seus alunos corretamente no aprendizado, eles devem possuir modelos
mentais adequados sobre a reacdo quimica de formacao de precipitado, bem como
transitar entre os trés niveis de representacao.

A pesquisa qualitativa envolve a investigacao sobre ideias, a¢cdes, pensamentos,
emocbes de pessoas, que geram significado apdés a analise do pesquisador
(CHIZZOTTI, 2003). Assim, a pesquisa qualitativa consiste em um conjunto de
estratégias voltadas para investigar os fenbmenos que envolvem os seres humanos
e suas relacbes sociais, que ocorrem em diversos ambientes (GODOQY, 1995). Uma
vez que qualquer instrumento de coleta de dados possui limitacbes, em pesquisas
qualitativas costuma-se empregar mais de um instrumento (como questionarios,
entrevistas, analise documental, etc) a fim de minimizar tais limitaces.

O questionario € um instrumento que possui diversas possibilidades e limitagcdes
na pesquisa educacional. Esse instrumento apresenta as seguintes vantagens: permite
0 anonimato, questdes podem ser objetivas e de facil pontuacao, questdes podem ser
padronizadas, o tempo pode ser definido de modo a permitir que todos os alunos o
respondam, facilidade de tratar os dados e um custo reduzido. Entretanto, existem
diversas limitagcdes, como dificuldade de esclarecer respostas, é possivel ter um baixo
numero de respostas, dificuldade de pontuar questdes abertas, possibilidade de itens
ambiguos, dentre outros (RIBEIRO, 2008).

Cabe salientar que nessa pesquisa, antes da aplicacéo do questionario foi exibido
um video no qual ocorria a rea¢ao quimica de formacao do precipitado de iodeto de
chumbo. Na sequéncia, foi aplicado um questionario no qual os alunos deveriam
representar a reacdo quimica nos niveis submicroscopico e simbdlico, além de
explicar as etapas da reacao por meio de texto escrito. Exemplos das representacdes
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das espécies ibnicas foram fornecidos aos estudantes (Figura 2). Foram analisados
0s seguintes elementos nos modelos expressos: niveis submicroscopico e simbdlico,
estequiometria, texto explicativo e representacao dos estados fisicos.

fon chumbo I1*

fon iodeto

. e fon nitrato
Legenda lon potassio

Figura 2. Representacbes das espécies idnicas fornecidas aos estudantes.

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

Atabela 1 apresenta os elementos analisados nos modelos mentais expressos e
suas respectivas frequéncias.

Elemento analisado Frequéncia (%)
Explicacdo em texto 72,4
Submicroscdpico 62,1
Simbdlico 82,7
Estado fisico no nivel simbdlico 58,6
Estequiometria no nivel simbdlico 82,7
Estequiometria no nivel submicroscépico 24,1
Relagdes entre o nivel submicroscopico e simbdlico 69,0
Relagdes entre os trés niveis 31,0

Tabela 1. Percentagem dos elementos representados de forma adequada nos modelos
expressos (Fonte: os autores).

A maioria dos estudantes (72,4%) empregou textos para explicar a reagéo
de precipitacdo do iodeto de chumbo. Os textos foram bastante simples e diretos,
mas explicaram de forma adequada o processo que envolve a reacdo de formacéo
do precipitado de iodeto de chumbo. A Aluna M explica esse processo de forma
considerada adequada, conforme transcrito a seguir:

1. lons iodeto e potassio rodeados por moléculas de agua (solvatacéo). 2. ions
chumbo e nitratos rodeados por moléculas de agua. 3. Apds a mistura das duas
solugbes ocorre a precipitagao de um soélido amarelo Pbl,,, iodeto de chumbo (l1). Os
ions K* e NO, ficam solvatados pelas moléculas de agua. 4. Filtrac&o. Separagao
do precipitado do sobrenadante (Aluna M).

Varios estudantes (7 alunos) utilizaram apenas descricoes rapidas sobre o
sistema, mas nao explicaram a reacado quimica em si, como pode-se observar na
figura 3 a segquir.

O Ensino de Quimica 2 Capitulo 22



Xocc e S Vioch QS

o~ |
i 11 . A } TN A \
LH) Wk de Chowio () Totdo Jr Chuowbo
- N p N1/ 7N y ) " /.
/:;j l Cﬂ*ﬁ i() c"\_(,r o AL i& 3. V73 b c{,l Yo 7830

Figura 3. Representag¢éo do Aluno AH sobre o texto utilizado para explicar a reacéo de
precipitagéo.

O Aluno AH apenas apresentou os nomes dos reagentes e dos produtos no
sistema. Assim, nao foi feita uma explicagdo sobre a reagao quimica de precipitacao.
Apenas um estudante nédo utilizou textos para explicar a representacdo da reagéao
quimica e deixou o espacgo no questionario em branco.

A representacdo da reacdo no nivel submicroscopico foi realizada de forma
adequada pela maior parte dos alunos (62,1%), pois compreenderam o comportamento
das espécies quimicas durante a reacao quimica de precipitacao.

Entretanto, 10 licenciandos nao consideraram que a reacao quimica ocorre em
meio aquoso e representaram o sal soluvel nitrato de potassio como um sal insoluvel.
Na figura 4, o Aluno G representa os produtos da reacado. Além de representar o
nitrato de potassio como uma espécie quimica insolivel em agua, representa de forma
inadequada o precipitado do iodeto de chumbo como Pbl, ao invés de Pbl,.

Figura 4. Representagéo em nivel submicroscépico do Aluno G sobre os produtos formados na
reacao quimica.

Além disso, uma estudante (Aluna M) representou apenas o iodeto de chumbo
como produto, omitindo o nitrato de potassio, conforme a figura 5 a seguir:
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Figura 5. Representacéo em nivel submicroscépico da Aluna M sobre o produto da reacéo de
precipitagéo.

Apesar da maioria dos estudantes conseguir raciocinar e construir modelos
adequados sobre a reac&o quimica em nivel submicroscépico, parte dos alunos néao
conseguiu inserir em seu modelo o elemento (foken) que a reagao ocorre em meio
aquoso, e portanto, os ions do sal nitrato de potassio ficam dissolvidos, ou seja, ficam
separados no sistema. Portanto, mesmo no caso de formandos em um curso de
Quimica, os estudantes tendem a apresentar modelos simplificados (NORMAN, 1983).

Um ponto interessante observado na analise dos modelos expressos foi que
somente quatro alunos empregaram o elemento (token) esferas de hidratacao
nas espécies iodnicas pela agua durante a construcdo de seus modelos, conforme
apresentado na figura 6.

&

5950 20| QD

Figura 6. Representacédo da Aluna M sobre as esferas de hidratagéo nos ions.

A maior parte dos alunos (82,7%) conseguiu se expressar de forma adequada
sobre a reacao quimica em nivel simbdlico, uma vez que a linguagem da quimica foi
utilizada corretamente na construcdo da equacao quimica e na representacao das
formulas dos reagentes e produtos. No entanto, também foram observadas dificuldades
dos alunos, como da Aluna A ao representar as férmulas moleculares com cargas
elétricas, de acordo com a figura 7 a seguir.
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Figura 7. Representacéo da Aluna C da equacao quimica que representa a reagao de
precipitacao.

Outros alunos tiveram dificuldade na representacdo de espécies quimicas
produzidas na reac&o de precipitacdo. A Aluna E apontou que um dos produtos &
o KNO,. Essa representagéo néo esta correta, pois o sal nitrato de potassio possui
a formula KNO,. Outros dois alunos tiveram dificuldade de empregar o parénteses
ao representar a férmula do reagente nitrato de potassio e apresentaram a seguinte
formula: PoNO,,.

Os estados fisicos das espécies foram representados corretamente no nivel
simbolico por 58,6% dos alunos. Assim, pode-se dizer que houve certa dificuldade
para parte significativa dos estudantes ou que simplesmente ndo empregaram esse
elemento (token) na construcao de seus modelos sobre a reacéo de precipitacao.

A Aluna F apresentou uma dificuldade em representar no nivel simbdlico que o
iodeto de chumbo é sélido, conforme a figura 8. Entretanto, no nivel submicroscépico,
a aluna representou a espécie de forma adequada. Isto € um indicio de que os
licenciandos ndo empregaram o elemento (foken) de estados fisicos para construir os
modelos mentais sobre a reacdo quimica de formacéao de precipitado.

Figura 8. Representagéo da Aluna F do nivel simbélico do conhecimento quimico.

A maioria dos estudantes que teve dificuldades com esse elemento do modelo
(9 alunos), nao utilizou na equagao quimica nenhum estado fisico, nem de produtos
e reagentes. Outros alunos (2 estudantes) apontaram os estados fisicos apenas de
reagentes ou apenas de produtos. Isso € uma evidéncia de que os modelos dos
estudantes sdo instaveis ou que eles esquecem de detalhes relevantes (NORMAN,
1983).

A estequiometria da reacdo foi analisada em dois niveis: simbdlico e
submicroscopico. A maior parte dos alunos (82,7%) representou corretamente a
estequiometria da reacdo no nivel simbdlico. Apenas 5 estudantes nao levaram em
conta a propor¢cao matematica entre produtos e reagentes ao construir a equacgao
qguimica que descreve o fendmeno de formacao de precipitado.

Em relagcdo as representacbes em nivel submicroscopico, observou-se que
a maioria dos licenciandos empregou de forma adequada em seus modelos as
proporcdes dos diferentes atomos em cada espécie quimica. Entretanto, houve
grandes dificuldades na representacéo da estequiometria entre reagentes e produtos.
Somente 24% deles utilizou em seus modelos o elemento (foken) da quantidade
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proporcional entre as espécies quimicas de reagentes e produtos. A figura 9 mostra
a representacao da Aluna P, que nao utilizou a estequiometria entre os reagentes e

também entre os produtos.

Figura 9. Representacdo da Aluna P da reacdo quimica em nivel submicroscépico.

A dificuldade em empregar o elemento de estequiometria nas representacdes
submicroscopicas provavelmente reside em uma falta de atividades que envolvem o

raciocinio e expressao em nivel submicroscépico. Por isso, & importante utilizar esse
nivel durante a graduacgao, para ensinar conceitos quimicos aos graduandos e durante

0s momentos de pratica como componente curricular, no qual os licenciandos podem

se apropriar do uso dessa abordagem.

A maioria dos licenciandos (69%) estabeleceu relacbes entre 0s niveis
submicroscopico e simbodlico em suas representacdes. As representacoes desses
estudantes envolveram esses dois niveis, pois provavelmente o nivel simbdlico os
auxilia na construcao de um modelo que envolve o nivel submicroscépico. A figura 10

apresenta a representacao dos produtos da reacao do Aluno Y.

Figura 10. Representacao do Aluno Y dos produtos da reacao nos niveis simbolico e
submicroscopico.

Houve parte dos alunos (31%) que elaborou modelos que relacionam os trés
niveis de representacao sobre a reacao quimica. Esses modelos foram considerados

mais sofisticados, pois envolveram os trés niveis de conhecimento quimico. A Aluna

PH elaborou o modelo expresso na figura 11 a seguir:
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Figura 11. Representacéo da Aluna PH da reacéo quimica nos trés niveis.

Apds a analise dos modelos expressos pelos estudantes, foi realizada uma
discussao sobre todos os elementos relevantes para a constru¢do de um modelo
mental adequado sobre a reacdo quimica de precipitacdo. Também foi discutida a
importéancia deles conhecerem e transitarem bem entre os trés niveis de representacéo
dos conceitos quimicos, e como isso é relevante ao exercerem a profissédo docente e
abordarem os diferentes conceitos com alunos da Educagao Basica.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

A maioria dos alunos apresentou modelos mentais adequados sobre a reacao
quimica de precipitacdo de formacéo do iodeto de chumbo. As representacdes em
nivel simbdlico foram as que os licenciandos tiveram maior facilidade, pois consiste
em uma forma de linguagem que é mais amplamente abordada durante o Ensino
Médio e durante o ensino de graduacéao.

O elemento presente nos modelos expressos de “estequiometria no nivel
submicroscopico” foi o que os licenciandos tiveram maior dificuldade, uma vez que
torna-se necessario pensar em nivel atbmico-molecular e empregar as proporgcdes
matematicas entre as espécies quimicas. Essa dificuldade provavelmente se origina
no baixo emprego do nivel submicroscépico em atividades de ensino e aprendizagem
nos cursos de Quimica.

A atividade contribuiu para os licenciandos compreenderem a importancia do
professor possuir modelos mentais adequados e de transitar adequadamente entre os
niveis de representacéo do conhecimento quimico. Isso € relevante, pois é necessario
ensinar a Quimica aos estudantes da Educacgao Basica, utilizando uma abordagem
gue envolva o transito entre os diferentes niveis de representacao.

A maioria dos estudantes combinou os niveis de representacao simbdlico e
submicroscopico, pois eles devem dominar o nivel simbdlico e o empregaram, para
auxiliar na construgcdo de seus modelos. Entretanto, houve parte significativa dos
alunos que empregou adequadamente os trés niveis de representacao para expressar
seus modelos mentais sobre a reacdo quimica de formacdo de precipitado, o que




indica que esses modelos s&o mais sofisticados.
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RESUMO: As concepcoes alternativas de
estudantes tém sido investigadas ao longo
das ultimas décadas, principalmente para os
conceitos tradicionalmente desenvolvidos em
sala de aula. No caso de temas do contexto,
essa investigacdo € mais limitada. Uma
sequéncia didatica foi desenvolvida com
turmas de estudantes de ensino médio de
escolas de Belo Horizonte/MG, durante aulas
de Quimica, que foram gravadas em video.
Um dos temas presentes nessa sequéncia foi a
producédo organica. Nesse trabalho observamos
ideias diversas e alternativas presentes nos
estudantes. Analisamos essas ideias e/ou
concepcoes alternativas e observamos que elas
sao oriundas de experiéncias do cotidiano ou
de contato com linguagem de midias diversas,
porém superficiais e apresentando apenas
consequéncias para o ser humano. Fazé-las
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evoluir exige atividades bem elaboradas, sendo
o componente curricular Quimica um espaco/
tempo apropriado para isso.
PALAVRAS-CHAVE: concepgdes alternativas;
producao organica; Quimica.

ABSTRACT: Misconceptions of students
have been investigated over the last decades,
especially for traditionally concepts developed
in the classroom. About context themes,
this investigation is more limited. A didactic
sequence was developed with classes of high
school students from schools in Belo Horizonte/
MG, during Chemistry classes, which were
recorded on video. One of the themes present
in this sequence was organic production. In this
work we observed diversified and alternative
ideas present in the students. We analyze these
ideas and/or misconceptions and observe that
they are from everyday experience or contact
with various media language, however they are
superficial, presenting only consequences for
humans. The evolution of these conceptions
requires  well-elaborated  activities  and
the curricular component Chemistry is an
appropriate place/time for this.
KEYWORDS: misconception;
production; Chemistry.
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11 INTRODUCAO

Desde que o campo da Educacgéo e mais especificamente o de Ensino de Ciéncias
passou a se apoiar nas orientagdes construtivistas de aprendizagem, alguns temas se
tornaram mais recorrentes nos debates da comunidade especializada. Termos como
“construir conhecimento”, “participacdo ativa do estudante”, “interagcdo com o mundo”,
“‘mediacdo” passaram a fazer parte de pesquisas, de publicagdes e do discurso de
educadores.

Ha consenso em torno da ideia que uma nova informacao tratada em sala de
aula serd melhor apropriada quando o sujeito aprendiz consegue relaciona-la com
um conhecimento que ja possui. Com isso, o conhecimento anterior vai interferir na
apropriagao do novo conhecimento. Nesse sentido, na aprendizagem com orientacoes
construtivistas 0 conhecimento que os estudantes possuem é valorizado sempre que
um determinado conteudo é estudado em sala de aula.

Esses conhecimentos que os estudantes possuem dos objetos de estudos ja
receberam diversas denominacgdes. Entre elas estao ideias errbneas, pré-concepc¢oes,
concepgoes errdneas e outras que, segundo Giordan e Vecchi (1996), eram usadas
com uma conotacdo negativa. Termos como ideias prévias, teorias esponténeas e
concepcgoes espontaneas também foram usados e traziam, no seu significado, a nocao
de que essas ideias dos estudantes poderiam contribuir para a aprendizagem.

Ao entrar em contato como um fenémeno do cotidiano, o sujeito constroi
explicagcdes que atendem as suas necessidades pessoais de interpretar aquele
fendbmeno. Essas explicacbes podem, algumas vezes, serem limitadas, incoerentes
ou contraditérias. No entanto, néo se tratam de simples ideias intuitivas. Muitas vezes
elas s&o elaboradas pelos sujeitos para que ele consiga enfrentar uma determinada
situacao-problema.

Um conhecimento cotidiano é gerado a partir da observacao de eventos naturais
ou da necessidade de explicar algo que até entdao ndo era entendido. Ele pode ser
condizente com o conhecimento cientifico ou ser contraditério. No caso de um chéa
popularmente consumido para curar uma determinada doencga, na maior parte das
vezes trata-se de um conhecimento cotidiano ou popular. Porém, em alguns casos,
a ciéncia estuda o principio ativo presente naquela planta e, uma vez comprovada a
eficacia na cura de uma doencga, esse componente ativo pode se tornar medicamento.
Nesse caso o conhecimento popular se tornou cientifico. Outras vezes a ciéncia néo
encontra vestigios de eficacia do principio ativo e, nesse caso, 0 conhecimento que
deu origem ao consumo daquele cha é baseado apenas em uma crenca popular.

Na sala de aula, os conhecimentos que os estudantes possuem, sejam eles
oriundos do cotidiano ou formados na propria escola, em etapas anteriores, tém um
papel fundamental na aprendizagem. Baseados em pesquisas importantes presentes
na literatura, vamos usar o termo “concepcdes alternativas” para esse conhecimento.
Wandersee, Mintzes e Novak (1994, p. 125) denominam de concep¢des alternativas
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“os produtos da aprendizagem individual dos estudantes, de seu esforco intelectual
para dar sentido e organizar uma visao de mundo”.

Nesse trabalho investigamos as concepgdes dos estudantes sobre a producao
ecolédgica de alimentos, nos utilizando principalmente dos estudos de Carrascosa
(2005) para analisar a origem dessas concepgdes. Posteriormente apontamos alguns
caminhos possiveis para a evolugao dessas concepcoes.

21 O PAPEL DAS CONCEPCOES ALTERNATIVAS NAS AULAS DE CIENCIAS

Inumeras pesquisas tém sido realizadas investigando as concepc¢des alternativas
de estudantes. Uma parte significativa delas afirma que essas concep¢des se mantem
mesmo apds o professor trabalhar, em sala de aula, o contetdo relativo a essas
concepgdes (por exemplo, TSAI; CHOU, 2002; COOL; TAYLOR, 2001; BODNER,
1991; NAKHLEH, 1992). Portanto, conhecé-las pode permitir ao professor organizar
sua aula de forma a promover a evolugédo dessas concepgoes.

Robbers et al. (2018), desenvolveram uma pesquisa longitudinal envolvendo
concepcoes de estudantes sobre a escola e sobre a aprendizagem. Para isso,
102 estudantes foram investigados quando frequentavam os anos finais do ensino
fundamental, do ensino médio e o inicio do ensino superior. Entre 0 ensino fundamental
e 0 ensino médio, os pesquisadores encontraram mudancgas que classificaram como
negativas, além de uma diminuicdo nas habilidades metacognitivas a partir de um ano
antes de os estudantes abandonarem o ensino primario até o final do segundo ano
letivo do ensino médio. Essa pesquisa fornece uma ideia da amplitude de investigacdes
em torno de concepgoes dos estudantes.

Carrascosa (2005) traz uma contribuicdo importante a compreensdo das
concepgoes alternativas, ao fazer uma revisdo dos principais erros conceituais dos
estudantes e as ideias que levam os estudantes a cometerem esses erros. Sobre 0s
erros conceituais, esse autor afirma que:

a) Se repetem insistentemente ao longo de diferentes niveis educativos,
sobrevivendo ao ensino de conhecimentos que o contradizem.

b) Estao associados, com frequéncia, a uma determinada interpretagéo sobre
o conhecimento cientifico dado (fotossintese, gravidade, forga, intensidade
de corrente, metal etc.), diferente da aceita pela comunidade cientifica.

c) Se trata de respostas rapidas, para as quais nao ha duvidas, estando o
sujeito, portanto, convencido de que esta correta.

d) Séo equivocos cometidos por um grande numero de alunos de distintos
lugares e, também, por alguns professores. (CARRASCOSA, 2005, p. 186)

Para as concepcdes alternativas esse autor afirma serem ideias que levam
as pessoas a cometerem o0s erros conceituais. Portanto, ao identificar um erro do
estudante, ndo se trata de concepcéo alternativa. As concepc¢des que possuem é que
os levaram a cometer esse erro.
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Carrascosa (2005) argumenta que as concepg¢odes alternativas podem se constituir
em um obstaculo para a aprendizagem em Ciéncias, se nao forem trabalhadas em
sala de aula. As concepcoes ou ideias alternativas sao de grande interesse do campo
da Didatica das Ciéncias e pesquisas desse campo se dedicaram a investigar essas
ideias nas Ultimas quatro décadas. Porém, como nos diz Carrascosa (2005), identificar
as ideias alternativas dos estudantes néo é suficiente para transforma-las. Um desafio
para professores esta em fazer essas ideias evoluirem.

Carrascosa (2005) se dedicou a entender a origem dessas ideias ou concepgdes
alternativas, apontando para quatro causas que considerou mais importantes e que se
relacionam com a origem e a persisténcia delas: a influéncia da experiéncia cotidiana;
influéncia da comunicagédo verbal; erros conceituais presentes em livros didaticos;
metodologia utilizada no processo de ensino e aprendizagem.

A primeira delas — influéncia do cotidiano — é justificada pelo fato que, desde a
infancia, convivemos com experiéncias fisicas que sao explicadas por meio dos nossos
sentidos. Assim, vamos construindo ideias consistentes sobre os fendbmenos que nos
rodeiam. Um exemplo classico em Quimica é pensarmos que uma superficie de metal
tem temperatura menor que uma superficie de madeira, apenas pela sensacao que
temos ao encostar em ambas. Segundo Carrascosa (2005), as ideias ou concepcoes
oriundas de experiéncias cotidianas tendem a serem as mais persistentes.

Na segunda causa — influéncia da comunicagao verbal — esta a influéncia
da linguagem habitual, seja ela oral ou escrita. Em quimica, o termo particula, por
exemplo, se refere a atomos, moléculas, ions, que nao sao visiveis. No cotidiano,
no entanto, € um termo usado para algo pequeno, mas visivel a olho nu. Além da
linguagem habitual, Carrascosa (2005) insere nesse grupo 0s meios de comunicacao,
tais como televisao, revistas e jornais que, algumas vezes, cometem erros conceituais
graves, que geram ideias equivocadas no leitor/ouvinte.

Os erros conceituais presentes em livros didaticos sdo apontados por Carrascosa
(2005) como a terceira causa a gerar ideias ou concepg¢des alternativas. Informacdes
muito simplificadas presentes em livios também podem levar a concepgdes
alternativas. Um caso tipico em Quimica se refere & fotossintese. E muito comum ouvir
de estudantes em fase final do ensino fundamental que fotossintese € a transformacao
do gas oxigénio em gas carbénico. Nao se trata de erro, mas de simplificacdo de um
processo, ja que a agua — reagente e, atualmente, também produto da fotossintese
— nem é citada. Provavelmente essa simplificacéo foi pensada em funcéo do nivel
cognitivo de um estudante das séries iniciais. Porém, leva-os a cometerem erros
conceituais no futuro.

A quarta causa destacada por Carrascosa (2005) refere-se a metodologia
utilizada no processo de ensino e aprendizagem. O pesquisador alerta para o fato de
professores terem, também, concepcodes alternativas e, nesse caso, nao serem capazes
de auxiliar o estudante. Porém, é na didatica que esse problema pode estar mais
presente. Segundo ele, se o professor tiver uma atengdo apenas para a organizacao
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do conteudo e ndo considerar as concepg¢des ou ideias alternativas, dificilmente essas
ideias irdo evoluir. Nesse sentido é que tantas pesquisas tém apontado para a presenca
de concepc¢des alternativas mesmo apos o professor desenvolver o conteudo referente
a essas ideias.

Considerando que, neste trabalho, dirigimos o olhar para as ideias que os
estudantes do Ensino Médio possuem sobre a produgcdo organica de alimentos,
buscamos na literatura trabalhos que tratassem dessas concepcdes. Eles sdo mais
numerosos no campo da nutricdo, geralmente associados a saude alimentar. No caso
de concepc¢odes especificas de estudantes, destacamos trés trabalhos realizados com
estudantes de ensino superior, que possuem certa semelhanga com o que realizamos
com estudantes do ensino médio.

Nunez, Kovaleski e Darnell (2014) investigaram as concep¢des de estudantes de
um curso de horticultura, desenvolvido na Universidade da Florida, sobre a producéo
organica, tanto de pessoas que ja haviam comprado produtos organicos quanto
daqueles que nunca os haviam adquiridos. Os autores afirmam que os dados coletados
por meio de um questionario on-line sugerem que a percepg¢do dos estudantes
sobre produtos orgéanicos e agricultura € baseada em evidéncias “anedbéticas” e que
a educacao formal, quando trata do tema da agricultura organica, pode afetar essa
percepcao.

McReynolds, Gillan e Naquin (2018) examinaram os conhecimentos, percep¢des
e comportamentos de 238 estudantes universitarios, de uma instituicao do sudoeste
da Louisiana/EUA, em relacdo a alimentos organicos e fatores que afetam seus
conhecimentos, percepcbes e comportamentos. Para isso, os autores também se
utilizaram de um questionario on-line, escolhendo aleatoriamente os participantes,
entre aqueles que frequentavam regularmente a instituicao e que aceitaram participar.
Um dado importante encontrado por eles se refere ao fato de que estudantes de
nivel de conhecimento mais elevado apresentam percepcdes positivas mais altas
sobre a producéo orgéanica. O curso frequentado e a idade nédo tiveram efeito sobre o
conhecimento de alimentos orgénicos. As mulheres, no entanto, indicaram intensdo
de comprar mais alimentos organicos do que os homens investigados nesse trabalho.
Segundo os autores, o0 conhecimento ja consolidado de que o0 consumo de alimentos
orgéanicos pode reduzir potencialmente o risco de doencas crbnicas deveria influenciar
grandemente o desenvolvimento do curriculo e as escolhas de estratégias de ensino,
principalmente na area de ciéncias.

Beaudreault (2009) investigou 207 estudantes de graduacédo da Universidade
Estadual de Ohio, que frequentavam a Faculdade de Alimentos, Agricultura e Ciéncias
Ambientais (FAES), por meio de entrevista, com o objetivo de determinar os fatores
(rétulos, precos, propaganda, marcas e outros) que influenciam as percepg¢des
dos participantes sobre alimentos organicos. Eles partiram de uma realidade de
consumo em ascensao desses produtos e afirmam que o estudante que ingressa na
universidade € o publico mais aberto a promover 0 consumo de alimentos organicos e
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gue campanhas que visem esse consumo deveriam ser direcionadas a esse publico.

Podemos perceber que, apesar do significativo numero de trabalhos envolvendo
as concepcoes alternativas, e em especial as concepgdes envolvendo o conhecimento
guimico, ndo ha uma atencéo para como a sociedade e os estudantes entendem a
producao orgéanica. Consideramos que a area de Ciéncias, na escola, € o l6cus para
gue essas concepgdes evoluam.

310 QUE E COMO INVESTIGAMOS?

Uma sequéncia didatica envolvendo solos e alimentos foi desenvolvida com
quatro turmas de estudantes de trés escolas publicas e uma escola da rede privada
de ensino, de Belo Horizonte/MG, durante as aulas de Quimica. Apesar de n&do ser um
tema ao qual tinhamos a intencao de destacar, a producao organica estava presente
nessa sequéncia didatica e as percepcdes dos estudantes sobre essa producéo
chamou a atencéo. Essas aulas foram gravadas em video, para atender aos objetivos
do projeto que gerou essa sequéncia. Neste trabalho fizemos um recorte do tema
“producéao organica”, por percebermos a presenca de ideias alternativas em torno dos
alimentos orgéanicos e da sua producéo. Transcrevemos os trechos das aulas em que
aconteceu a discussao envolvendo esse tema, para facilitar a analise. Os nomes que
aparecem junto as falas dos estudantes séo ficticios, para preservar a identidade dos
participantes.

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisarmos as aulas na qual o debate em torno da producdo orgéanica
aconteceu, a primeira percep¢do que chamou a nossa atencéo se deve ao fato de
os estudantes ndo confiarem nos produtos organicos que sao comercializados em
supermercados € em locais que comercializam frutas, verduras e legumes. Os
professores informaram sobre a presenca de um selo que identifica a forma de
producédo, mas varios estudantes se referiram a possibilidade do estabelecimento
colocar um selo de “orgénico” em um produto oriundo da producéo convencional. Um
deles fez o seguinte comentario:

“Professora, eu acho muito dificil vocé ser totalmente saudavel. S6 se vocé morar
na roga. E se vocé mesmo produzir o seu alimento de maneira correta.” (Sandra)

Matos Filho (2004) lembra que, quando a comercializagao se da olho-no-olho, ou
seja, direto do produtor para o consumidor, a confiangca faz parte da relagdo. Porém,
a medida em que intermediarios passam a fazer parte da relagdo, essa confianca
desaparece, ja que a aparéncia do produto ndao permite identificar e diferenciar
producao organica ou convencional. Para ele, a confianca na informagé&o é o principal
bem considerado no valor da compra (p. 39). Uma vez desfeita a confianga, torna-
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se necessario um terceiro elemento que assegure ao distribuidor e ao consumidor
a veracidade das informagbes referentes ao processo de producéo, de forma a re-
estabelecer a confianga. Ha, no Brasil, diversas instrucées normativas, portarias e leis
regulamentando a certificacdo. Cada estado ou regido possui uma ou mais entidades/
organizacdes responsaveis por fiscalizar a certificacdo de produtos organicos.

Ao analisarmos as falas dos estudantes e dos préprios professores, ficou claro
0 pouco conhecimento que possuem sobre a certificacdo de produtos organicos,
principalmente no que se refere a fiscalizacdo. Se a confianca € o principal bem, com
destacado por Matos Filho (2004), podemos inferir que um longo trabalho precisa ser
feito com os jovens se quisermos promover uma alimentagcdo mais saudavel por meio
de alimentos organicamente produzidos.

Entre esses jovens, os agrotdxicos ou venenos — denominag¢des usadas nas
aulas — sao bem conhecidos, assim como o risco que eles representam para a saude
de todos. Por diversas vezes eles destacaram esses produtos usados na agricultura
convencional, como pode ser percebido nas duas transcricoes a seguir:

“Porque mesmo que vocé lava a fruta, o agrotéxico pode ficar la no alimento e
vocé vai comer ele. Assim, se ele penetrou, né, e ai vai fazer mal pra nossa saude.”
(Maria)

“Eu ndo sei onde eu ouvi, mas tipo assim, se o frango come o milho e esse milho
tem veneno, quando a gente vai comer o frango tem esse veneno no frango. O
agrotoxico fica no frango!” (Carlos)

Trata-se de uma postura que mostra a impossibilidade de lidar com um problema
real. Frequentemente as midias trazem reportagens que mostram uma série de
problemas de saude atribuidos a exposicéo a esses produtos. Maria e Carlos mostram
que ja se apropriaram dessa informacéo. Porém, ndo sdo capazes de pensar uma
solucdo para esse problema, pois ou ndao confiam na producéo dita organica ou nao
encontram esse tipo de produto disponivel para consumo a um preco que se assemelhe
ao produto convencional.

Organizamos as demais ideias dos estudantes em dois grandes grupos: positivas,
quando eles destacavam vantagens com essa producdo e em negativas, quando
ressaltavam desvantagens. A partir desses dois grupos, dividimos em categorias que
surgiram a partir dos dados. A Figura 1 mostra as ideias principais.
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Figura 1. Ideias dos estudantes relativas a producao orgéanica

Fonte: elaborada pelos autores

Destacamos, inicialmente, as ideias que classificamos como positivas, presentes
nas falas dos estudantes durante as aulas. O fato de, na producéo orgénica, nao ser
usado o veneno ou agrotoxico parece ser de conhecimento desses estudantes. Por
diversas vezes eles se referiram a isso, sem que explica¢cdes mais consistentes fossem
exigidas pelo professor ou por outros colegas. Porém, quando o professor questionava
sobre o solo, percebemos certo “estranhamento” em alguns estudantes e algumas
falas que nao deixam claro se possuem conhecimento relativo as exigéncias de solo
para a producéo orgénica ou de adubagdo organica. Poucos estudantes mostraram
conhecerem as normas sobre o solo para essa produg¢ao. Destacamos, a seguir, duas
falas que de estudantes que consideramos representativas das demais:

“Tem que ver o solo, porque ele vai ficar melhor se usar sé coisas organicas, tipo
adubo. Vai ficar mais equilibrado.” (Adriana)

“S6 complementando isso, 0s alimentos orgdnicos que a gente ta falando, eles séo
cultivados em um solo mais saudavel, com muito mais nutrientes, porque nao tem
fertilizante e essas coisas. Entdo o alimento vai ter todos esses nutrientes e ndo so
aqueles do adubo da industria.” (Felipe)

Na fala de Adriana, aparece um destaque para o equilibrio do solo a partir do
uso de um adubo orgénico. Provavelmente ela esta entendendo que esse equilibrio
do solo também se mantenha nos alimentos produzidos nesse solo. Na fala de
Felipe a qualidade dos alimentos fica mais destacada. O solo saudavel, segundo
ele, gera alimentos saudaveis, por terem muitos nutrientes. Um adubo industrial, tipo
NPK (nitrogénio, fésforo e potassio), por exemplo, pode provocar desequilibrio nos
nutrientes, a medida que forca a produ¢do com excesso desses elementos quimicos.

As praticas de adubacéo mais presentes na produgao orgénica sdo a manutencao
da cobertura vegetal, a rotacéo de culturas e a manutencéo da diversidade biologica.
Ao que parece, apenas o uso de esterco animal é uma pratica conhecida desse grupo
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de estudantes como técnica de preservagao do solo.

Mais especificamente sobre o sabor dos alimentos, destacamos a fala de Marcos,
ocorrida durante a discusséo dessa producédo em uma das salas de aula, relacionando
0 sabor ao uso de agrotoxicos. Ele diz:

“O gosto muda por causa da concentragdo. Quando tem agrotoxico a fruta pode
crescer mais e ai fica menos concentrado o sabor e quando nédo tem agrotoxico o
fica de tamanho menor e fica mais concentrado o sabor. A glicose normalmente é
menor (na fruta grande) e na pequena a concentracdo de glicose é maior, fica muito
mais doce.” (Marcos)

Segundo Petri et al. (2016), a producado de frutas de maior tamanho € um dos
fatores mais importantes a considerar, do ponto de vista comercial. Para produzir frutos
maiores ha diversas técnicas de manejo da planta e, também, o uso de biorreguladores
de crescimento, que sdao amplamente usados para aumentar o tamanho dos frutos
de espécies como maca, péra, caqui, quiui, uva, ameixa e péssego. Sabe-se que
a planta produz alguns reguladores e, a partir desse conhecimento, diversos outros
foram produzidos sinteticamente. O uso desses reguladores nédo € permitido na
producédo organica. Marcos, ao destacar o tamanho do fruto, usa inadequadamente,
0 agrotoxico como justificativa. De uma forma geral, os estudantes desconhecem
técnicas de manejo de plantas e a tecnologia dos reguladores de crescimento. Porém,
Marcos mostra um conhecimento proveniente dos 6rgaos dos sentidos, que é o sabor
de uma fruta de tamanho acima do normal. Para ele, essa fruta tem pouco sabor
quando comparada com uma fruta de crescimento normal.

As ideais classificadas como negativas, por sua vez, foram mais frequentes e, ao
que nos parece, essa frequéncia tem a ver com o contexto. No estado de Minas Gerais,
a producéo organica anda é bastante limitada em termos de quantidade e mesmo essa
pouca producao nao é muito difundida. Com isso, 0 acesso dos estudantes e de seus
familiares a esse tipo de producéao se limita, algumas vezes, a alguns poucos produtos
presentes nas grandes redes de supermercados. Os espac¢os que comercializam
produtos organicos se restringem a algumas feiras ainda pequenas que acontecem
em universidades ou em espacos disponibilizados por movimentos sociais.

Destacamos algumas falas que s&o representativas das ideias apresentadas
pelos estudantes, que mostram os motivos da resisténcia que alguns deles possuem
aos alimentos organicos. Como pode ser visto na Figura 1, o alto custo desse tipo de
alimento estéa relacionado a dificuldade de producéo, conforme pode ser percebido:

“Da mais trabalho, porque se a praga atacar ndo pode usar veneno e ai vai destruir a
planta. Entéo, o produtor vai ter que ficar cuidando bem mais, pra ndo deixar a praga
tomar conta e pra controlar, eu acho.” (Marta)

“Sem usar agrotoxico tem que ter muito mais cuidado para produzir e da mais
trabalho pra ndo perder. Porque ndo tem nenhum produto que vai matar os bichos,
que podem comer a produgdo. Entdo tem que ter um acompanhamento de perto.”

(Pedro)
El
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“Esses alimentos sdo considerados mais saudaveis e tem um pessoal que procura
eles. Entao eles sao bem mais caros. E tem pouco produtor, o que acaba tendo
menos produtos disponiveis e sendo um pouquinho mais caro.” (Vitor)

“Ele falou do prego, tipo assim de néo ser tao acessivel como o outro, por causa
do modo de produgao. Como ele é natural, ele demanda tempo, o ciclo dele é mais
demorado. O agrotdxico facilita o desenvolvimento, entdo o ciclo é mais rapido, por
que vocé planta mais, colhe mais e vende mais. Como o natural consome mais
tempo, o prego dele é mais alto.” (Andrea)

Essas falas remetem ao custo dos produtos orgénicos, decorrente principalmente
da dificuldade em produzi-los. Marta e Pedro se referem as pragas que podem atacar
a plantacdo e a exigéncia de mao de obra para acompanhar essa produg¢éo, o que,
embora néo tenha a despesa com o agrotoxico, acaba por elevar o custo com mao
de obra. Vitor e Andrea lembram que a producao € em pequena escala, por haver um
numero limitado de produtores, o que eleva o pre¢o dos produtos.

Pesquisas ja realizadas com consumidores — como é 0 caso de uma pesquisa
encomendada pela Organics Brasil (RIBEIRO, 2017) — tém apontado que o preco é
um fator crucial para o consumo de organicos, seguido da disponibilidade desse tipo
de produto em local préximo de sua residéncia. As falas dos estudantes de certa forma
procuram justificar o fato de o preco ser maior que um produto similar produzido de
maneira convencional. Sabemos que, em um pais como o Brasil, o preco acaba por
definir as escolhas de um cidadao, ao fazer compras em um supermercado ou em feiras.
Porém, ja existem associagdes de produtores que conseguem colocar no mercado
produtos organicos de qualidade, sem que o0 custo seja superior aos convencionais.
Isso, porém, acontece quando a comercializagao ocorre de forma direta entre produtor
e consumidor.

Apesar de destacarmos falas importantes dos estudantes, chamou a nossa
atencéo o fato de a produgdo orgénica nao ter sido associada, em momento algum,
ao respeito ecoldgico ou a preservacao na natureza. O uso de agrotdxico foi, muitas
vezes, associado a problemas de saude. Mas esses produtos tém efeitos diversos na
natureza, tais como a capacidade de desencadear contaminagao e poluicéo do solo,
de aguas e até mesmo do ar. Com isso, varias espécies de plantas e de animais
podem sofrer as consequéncias dos efeitos do veneno no ambiente.

E possivel que, ao tratar de alimentagdo, os estudantes tenham manifestado
apenas os efeitos na saude do consumidor dos alimentos. Porém, talvez uma visao
mais ampla dos efeitos precise ser construida nas salas de aula.

Baseados em Carrascosa (2005), afirmamos que a maior parte dessas ideias ou
concepgodes apresentadas pelos estudantes sdo construidas no cotidiano, por meio
de experiéncias sensoriais. O preco dos produtos organicos é um bom exemplo disso.
Apesar de ja existir produtores/associagcdoes que comercializam esses produtos a um
preco similar aos convencionais, isso nao fez parte das experiéncias vividas por esses
estudantes e nem mesmo pelos professores. Porém, muitas informagdes que eles
disponibilizaram em sala de aula s&o oriundas dos meios de comunicacdo de massa,
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que tratam amplamente dos agrotoxicos e poucas vezes se referem ao manejo das
plantas, a diversificagcdo de culturas, ao ciclo dos elementos quimicos na natureza,
entre outros conhecimentos importantes que levariam a sociedade a entender melhor
essa producéo.

51 APONTANDO CAMINHOS

Nas aulas de Quimica, espaco em que se deu essa experiéncia, ha muitas
possibilidades de promover um entendimento quimico do processo de producéo
organica. Sabemos que 0s principios basicos da agricultura organica giram em torno
do respeito a natureza e da conservagao dos recursos naturais, da diversificacao das
culturas durante os sucessivos cultivos, do entendimento do solo como um organismo
vivo e da substituicdo dos insumos industriais por técnicas e instrumentos organicos.
Porém, € comum ler em reportagens de revistas, jornais ou na propria internet que essa
producéao é “livre de quimicos”, referindo-se aos agrotoxicos, fertilizantes industriais e
outros produtos do género.

Se a Quimica escolar ndo for capaz de fazer evoluir esse tipo de concepc¢ao,
entdo em que tempo/espaco isso sera feito?

A constituicdo quimica do solo e a constituicdo quimica de uma planta — o milho,
por exemplo — pode ser encontrada tanto em livros especializados quanto em folhetos
das proéprias industrias produtoras de fertilizantes. Esses “elementos” quimicos passam
do solo para a planta e retornam ao solo formando um ciclo. Ao estudar o ciclo do
nitrogénio, por exemplo, a decomposicao da proteina presente em uma planta libera,
por uma série de processos, novamente o nitrogénio para o solo. Nisso se justifica o
plantio direto ou a manutencéo da palha na lavoura. Porém, quando o agricultor queima
essa palha, parte significativa dos nutrientes — entre eles o nitrogénio — forma 6xidos
que vao para o ar, aumentando o numero de poluentes. Entender esses processos
basicos de Quimica é o inicio para uma postura de conservacéo da natureza.

Além do mais, o alimento retirado do solo, se consumido por animais, tem
“elementos” quimicos que nao voltam mais para o solo. Para que o ciclo desses
elementos seja mantido, é necessario que os dejetos dos animais voltem para o
solo na forma de adubo orgénico. A adubacao orgénica visa a manutencdo do solo
e de todos os nutrientes e micro nutrientes. E no caso de alimentos consumidos por
humanos? Os dejetos de humanos podem ser usados como fertilizantes? A escola
pode debater isso para desmistificar um pouco a ideia de que dejetos de animais sao
mais “saudaveis” como adubo do que os dejetos humanos.

Ha inUmeras possibilidades de promover conhecimentos quimicos em sala de
aula que auxiliem a entender a produgao de alimentos e, principalmente, as tecnologias
de producédo organica. N&o se trata de uma produgcdo com técnicas ultrapassadas,
mas uma produgdo que combina técnicas antigas com tecnologias modernas, em
processos que podem ser chamados, algumas vezes, de altamente criativos.
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6 | CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos este trabalho enfocando as concepgdes ou ideias alternativas que os
estudantes possuem, com o objetivo de analisar as ideais que possuem sobre producao
de alimentos organicos, levantadas em uma discussao que ocorreu envolvendo essa
producgdo, em aulas de Quimica.

Observamos um conhecimento muito limitado em torno dessa produgcao e
acreditamos que esse é um fator importante que gera “desconfianga” com os produtos
rotulados como orgénicos. Defendemos que as aulas de Quimica e de Ciéncias
representam um espaco privilegiado para ensinar aos estudantes a quimica presente
na producédo organica e o quanto a manutencao de um elemento quimico no seu ciclo
natural pode contribuir para a preservacao na natureza.

Colburn (2009), ao tratar de concepcoes alternativas, alerta sobre a complexidade
em ensinar quimica, pelo fato tratar de conhecimentos abstratos e que exigem
representacdes para explicar as propriedades, a constituicéo e as transformacgdes da
matéria. Nesse sentido, estudantes tendem a criar concepcgdes alternativas nos mais
variados assuntos. Porém, ele proprio nos lembra que, hoje, ja sabemos bem mais
sobre como os estudantes aprendem e como eles tendem a entender 0 mundo do
gue sabiamos ha trés décadas atras. Os dados produzidos nas aulas mostram que,
em se tratando de producéo e consumo de alimentos organicos, é necessario investir
em sequéncias de ensino que auxiliem no entendimento dessa producéo e, assim,
promovam um consumo mais consciente.
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RESUMO: A
alternativa viavel

interdisciplinaridade é uma
para contextualizar o0s
processos de ensinar e de aprender, visto
que nela ocorre a integracdo entre as areas
do saber, com o propoésito de promover uma
interacdo entre as ciéncias, estudantes,
professores e o cotidiano. O presente trabalho

tem como objetivo apresentar uma proposta
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ALUNOS DE ENSINO MEDIO

interdisciplinar desenvolvida na forma de um
projeto de extensdo entre a Universidade de
Caxias do Sul (UCS) e a Escola Estadual de
Ensino Médio Professor Apolinario Alves dos
Santos, em Caxias do Sul/RS. O tema tratado,
a horta, foi relacionado com o cotidiano e as
ciéncias (Quimica, Matematica e Biologia).
Foram desenvolvidas atividades com os 112
estudantes das turmas de segundo ano da
escola. Envolvendo os estudantes desde como
organizar e executar o cultivo de uma horta.
Essas ag¢des contribuiram para uma educagao
colaborativa entre universidade - escola
-comunidade. ApOs uma visita a escola, na qual
foi apresentado a coordenacéo pedagogica o
projeto, foi selecionado o local para cultivar a
horta.
PALAVRAS-CHAVE:
Ensino de Ciéncias. Horta.

Interdisciplinaridade.

ABSTRACT: Interdisciplinarity is a viable
alternative to contextualize the processes of
teaching and learning, since in it occurs the
integration between the areas of knowledge,
with the purpose of promoting an interaction
between the sciences, students, teachers and
daily life. The present work aims to present an
interdisciplinary proposal developed in the form
of an extension project between the University
of Caxias do Sul (UCS) and the State School
of Secondary Education Professor Apolinario
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Alves dos Santos, in Caxias do Sul / RS. The theme treated, the garden, was related
to the daily life and the sciences (Chemistry, Mathematics and Biology). Activities were
developed with the 112 students of the second year classes of the school. Involving
students from how to organize and execute the cultivation of a vegetable garden.
These actions contributed to a collaborative education between university - school
- community. After a visit to the school, in which the project was presented to the
pedagogical coordination, the place to grow the vegetable garden was selected.
KEYWORDS: Interdisciplinarity. Science Teaching, Vegetable Garden

11 INTRODUCAO

A integracdo escolar é um desafio e, ao mesmo tempo, uma oportunidade para
romper com 0 ensino predominantemente fragmentado e disciplinar. Diante dessa
realidade, surgem novas demandas das instituicdes escolares apontadas em varios
documentos legais (BRASIL, 2002). Entre elas, a necessidade de desenvolver acbes
educativas que visem a formacdo humana e integral do estudante, por meio da
interacdo e integracdo das diferentes areas do saber.

A interdisciplinaridade é uma alternativa viavel para contextualizar os processos
de ensinar e de aprender, visto que nela ocorre a integracdo entre as areas do saber,
com o propésito de promover uma interacao entre estudantes, professores, o cotidiano
e as ciéncias. Na pratica interdisciplinar, o individuo se constrdi enquanto ser social e
sujeito da sua prépria aprendizagem (THIESEN, 2008). Nessa proposta, as disciplinas
n&o sdo descentralizadas: o importante € gerar uma agao concentrada do todo e de
cada uma das partes para promover o desenvolvimento de competéncias gerais, que
dependem do conhecimento da disciplina (BRASIL, 2002).

Para viabilizar essa integracdo, € necessaria a participacdo dos agentes
envolvidos, uma vez que o projeto interdisciplinar ndo pode ser imposto, deve ser
construido com dialogo e considerando a necessidade do momento. Um projeto
interdisciplinar possibilita que a insegurancga inicial seja superada pela ousadia e
permita a consideragéo de novas possibilidades de agéo.

Amudanca de atitudes frente aos desafios do processo de ensino e aprendizagem
por meio de interagbes nas diversas areas do saber (SA; CEDRAN; PIAl, 2012) é
importante para o incremento do referido processo. Nesse sentido, é preciso trabalhar
de maneira interdisciplinar, abordando questdes do cotidiano dos agentes envolvidos,
visando a formacé&o de um individuo critico e consciente do mundo em que vive.

Uma das maneiras de fazer interdisciplinaridade é desenvolvendo atividades
experimentais. Segundo Oliveira (2010), aulas experimentais contribuem para o ensino
e aprendizado de ciéncias. Dentre os beneficios apresentados, citamos a motivacéo, o
incentivo ao trabalho em grupo, a capacidade de observacgéao, o estimulo a criatividade,
a aprendizagem de conceitos cientificos e a compreenséao das relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade.
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O presente trabalho tem como objetivo apresentar a proposta interdisciplinar
desenvolvida na formade um projeto de extensao entre a Universidade de Caxias do Sul
(UCS), com professores da Area do Conhecimento de Ciéncias Exatas e Engenharias,
e a escola publica de Ensino Médio de Caxias do Sul. Os temas trabalhados foram
relacionados com o cotidiano e as diferentes areas das Ciéncias (Biologia, Fisica,
Matematica e Quimica), contribuindo desta forma para uma educacao colaborativa
entre universidade — escola — comunidade.

A atividade a ser relatada refere-se a Horta Interdisciplinar e foi planejada para
ser implementada com alunos de Ensino Médio, sendo realizada no periodo de outubro
a novembro de 2016.

2| METODOLOGIA

Primeiramente foram realizadas visitas as escolas, junto a coordenacao
pedagdgica, para explicar o projeto e verificar o interesse delas em participar das
atividades propostas. Do universo das escolas visitadas, a Escola Estadual de Ensino
Médio Prof. Apolinario Alves dos Santos decidiu fazer parte dessa proposta. A proxima
etapa teve como foco o planejamento junto com os professores, analisando de que
maneira a atividade Horta Interdisciplinar poderia ser desenvolvida nas turmas. Na
E.E.E.M. Prof. Apolinario Alves dos Santos, o trabalho foi realizado com as turmas
201, 202, 203 e 204 do Ensino Médio totalizando 112 estudantes.

A escola selecionou o local onde foi cultivada a horta e os estudantes fizeram
a limpeza e preparacéo do local. Apés, as professoras da UCS foram a escola para
realizar as atividades que foram desenvolvidas de acordo com o roteiro descrito a
seguir para Biologia, Matematica e Quimica, respectivamente.
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WUCS

UNIVERSIDADE

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
PRO-REITORIA ACADEMICA - COORDENADORIA DE EXTENSAO
AREA DO CONHECIMENTO DE CIENCIAS EXATAS E ENGENHARIAS

DE CAXIAS DO SUL n = ~ ~
Projeto: AS CIENCIAS NA ESCOLA E SUA CONTRIBUICAO PARA A EDUCACAO CIDADA
HORTA MULTIDISCIPLINAR - ATIVIDADE BIOLOGIA
_ COMO PREPARAR A NOSSA HORTA
1° Passo: LOCALIZACAO

O local apropriado para o cultivo das hortalicas deve apresentar as seguintes caracteristicas:

.
.
.

2° Passo:

Terreno plano;
Terra revolvida (“fofa”);
Boa luminosidade;

Antes de iniciar a preparacéo, deve-se limpar o terreno.
FERRAMENTAS

Algumas ferramentas s&o essenciais para o preparo da terra e plantio das hortalicas:

3° Passo:

Enxada: é utilizada para capinar, abrir sulcos e misturar adubos e corretivos a terra;

Ancinho: é utilizado para remover torrées, pedacos de pedra e outros objetos, além de
nivelar o terreno;

Pa de jardim: pode ser utilizado para abrir covas, além de ajudar a montar vasos e afins.
PREPARO DO CANTEIRO

Para iniciar a preparar a horta, devemos:

Com o auxilio de uma enxada, revirar a terra a uns 15cm de profundidade, e nivelar o ter-
reno;

Planejar a demarcagé@o conforme o espacgo disponivel, por exemplo, para um espaco de

1,20m x 2 a 5m, precisa-se de um espacamento de um canteiro para o outro de 50cm.

4° Passo: COMO CUIDAR DA HORTA
Para mantermos a nossa horta sempre bonita e bem cultivada, devemos manter alguns

cuidados:

+ Ahorta deve ser regada duas vezes ao dia, mas lembre-se que isso varia de regidao para
regido, pela diferenca de clima entre elas;

+ O solo n&o pode ficar encharcado para evitar o aparecimento de fungos;

+ Ahorta tem que ser mantida limpa, as ervas daninhas e outras sujidades devem ser retira-
das diariamente com a mao;

+ A cada colheita, deve ser feita a reposicdo de adubo para garantir a qualidade da terra e
das hortalicas.

APRENDENDO SOBRE OS NUTRIENTES

Nutrientes Funcoes Fontes
Oferecer a primeira fonte de energia para nosso | Podem ser encontrados nas frutas,
Carboidratos corpo. hortalicas, paes, massas, arroz,

batata, etc

Proteinas

Construir e manter nossos musculos, cabelo e
tecidos do corpo, principalmente no crescimento
durante a infancia.

Sao encontrados nas carnes

vermelhas, brancas, no leite,

queijos, iogurtes, ovos e em
ervilhas e feijdo

Gorduras

Fonte de energia que esta armazenado em
NOSSO COrpo e serve para transportar algumas
vitaminas, porém nao devem ser consumidas em
excesso

Sao0 encontrados em margarinas,
toucinho, 6leos vegetais (como
soja, milho e canola), e em animais
como banha de porcao

Vitaminas

Ajudam na manutencao de todas as atividades
diarias das criangas. Estao envolvidas no
bom funcionamento dos sistemas respiratorio,
circulatgrio e digestivo

Estao presentes nas hortalicas e
frutas em geral.

Minerais

Ajudam na formacao de eStruturas do corpo,
como por exemplo, 0s 0Ss0s.

Estao presentes nas carnes, frutas,
hortalicas e leite.
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UCS UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL )

PRO-REITORIA ACADEMICA - COORDENADORIA DE EXTENSAO
UNIVERSIDADE  AREA DO CONHECIMENTO DE CIENCIAS EXATAS E ENGENHARIAS ) )
Projeto: AS CIENCIAS NA ESCOLA E SUA CONTRIBUICAO PARA A EDUCAGAO CIDADA

HORTA MULTIDISCIPLINAR — ATIVIDADE QUIMICA

Atividade 1 — Macronutrientes essenciais para o desenvolvimento das plantas (NPK)
Identificacao da presenca do potassio (K) - Teste de chama

1. 1. Mergulhar a alga metalica no sal correspondente;

1. 2. Observar a cor de emissao de cada elemento e completar a tabela 1. O teste de chama sera
realizado com os seguintes metais: Na, K e Ca. Para visualizar a cor do K, utilize o vidro de cobalto
contra a chama. Ap6s complete a tabela abaixo.

Sal Cor da chama

Na

K

Ca

Atividade 2 — Determinacao do pH do solo
1. Pesar 10 g de solo em um copo de béquer;
2. Com uma proveta de 50 mL, adicionar 25 mL de solucéo de cloreto de calcio 0,01 mol/L;
3. Agitar durante 30 min, desligar o agitador e filtrar a mistura o papel filtro aderido ao funil de vidro
ue esta sobre um erlenmeyer;
4. Medir o pH do filtrado com o auxilio do papel indicador universal e anotar.

2.
2.
2.
q
2
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UCS UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL )

PRO-REITORIA ACADEMICA - COORDENADORIA DE EXTENSAO
UNIVERSIDADE - AREA DO CONHECIMENTO DE CIENCIAS EXATAS E ENGENHARIAS ) )
Projeto: AS CIENCIAS NA ESCOLA E SUA CONTRIBUICAO PARA A EDUCAGAO CIDADA

HORTA MULTIDISCIPLINAR - ATIVIDADE MATEMATICA
Seu Chico pretende fazer uma horta para plantar alfaces e couves. Vamos tomar conhecimento dos
critérios por ele definidos:
(I) A horta tera quatro canteiros. Dois canteiros de alfaces e dois canteiros de couves (Figura 1).
(Il) Todos os canteiros seréo retangulares com mesmo comprimento e mesma largura. Cada canteiro
tera 480 cm de comprimento e “x” cm de largura.
(lll) Em cada canteiro de alfaces, a primeira muda seréa plantada a 15 cm da “borda” do canteiro € a
cada 30 cm (espacamento entre as alfaces) uma nova muda sera plantada ao longo do comprimento e
da largura (Figura 1).
(IV) Em cada canteiro de couves, a primeira muda sera plantada a 20 cm da “borda” do canteiro e a
cada 40 cm (espacamento entre as couves) uma nova muda sera plantada ao longo do comprimento e
da largura (Figura 1).

* * * * * *

* i * * * *
Alfaces Couves
* * * * * *

# # # # # *
Alfaces Couves

Figura 1 — Esboco da horta.

Para as Questoes (a) e (b), observe os critérios lll e IV.
a) Qual € a MENOR largura “x”, possivel para os canteiros? Qual assunto estudado em Matematica, que
justifica a menor largura “x” encontrada?
b) Determine: i) A area de um canteiro de alfaces; ii) A area de um canteiro de couves e iii) A area total
da plantacéao
c) Complete a Figura 1, com as mudas de alface e de couve e calcule quantas mudas de alface e de
couve seu Chico devera comprar.
d) Cada muda de alface custa R$ 0,10 e cada muda de couve custa R$ 0,15. Converse com seus
colegas sobre o preco dos pés de alface e couve no mercado e calcule quanto o seu Chico lucraria se
vendesse toda a safra pelo preco de mercado.
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Na Biologia, foi trabalhado com os alunos sobre como organizar uma horta, os
nutrientes presentes nos alimentos colhidos da horta. Foi enfatizada a importancia das
pessoas cultivarem a sua propria horta.

Na sequéncia, os alunos foram medir o local para que a professora da Matematica
calculasse com eles a area da horta, a distancia entre cada muda e quantas mudas
deveriam ser compradas para fazer a horta e o lucro no caso de venda do produto,
Figura 2(a).

As professoras de Quimica trabalharam com os alunos como determinar o pH
do solo, os nutrientes necessarios — nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) para o solo.
Foi realizado o teste de chama para comprovar a presenca de potassio, sodio e calcio,
Figura 2 (b).

Figura 2 — Atividades: (a) Matematica e (b) Quimica realizadas pelos alunos da escola E.E.E.M.
Prof. Apolinario Alves dos Santos.

Fonte: os autores.

Prosseguindo com a atividade, os alunos fizeram a plantacdo das mudas no
terreno preparado. A Figura 3 mostra o plantio de mudas de alface e couve pelos
alunos na escola E.E.E.M. Prof. Apolinario Alves dos Santos que foi realizado em
outubro de 2016.
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Figura 3 — Plantacdo de mudas pelos alunos (a) e (b) da escola E.E.E.M. Prof. Apolinario Alves
dos Santos.

Fonte: os autores.

A Figura 4 mostra, ap6s 30 dias do plantio, o crescimento das verduras plantadas
na horta da escola.

Figura 4 — Horta ap6s 30 dias do plantio das mudas pelos alunos das escola E.E.E.M. Prof.
Apolinario Alves dos Santos

Fonte: os autores.

Depois da realizacdo da atividade na escola, houve o momento de avaliacédo
por parte dos alunos e dos professores para que o grupo fizesse reformulacéo para
uma nova aplicacdo da atividade. No Quadro 1 s&o apresentados alguns destes
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depoimentos.

“As aulas que tivemos com os professores da UCS foram aulas completamente 6timas, pois
colocar um profissional com dominio do assunto e pedir para ensinar e criar na pratica o que
é falado é algo muito bom pois o objetivo fica claro e ndo se torna algo chato e cansativo.
Independente das aulas todas foram de 6tima qualidade considerando também o assunto
falado, afinal aplicar a mateméatica para saber exatamente quanto plantar, gostarei e buscarei
€ interessante assim também como o de biologia para sabermos se o local € bom e quimica
verificamos se o solo seria Gtil para a horta. Em consideragdes finais foi uma 6tima atividade
que eu gostaria que tivessem outras parecidas ou envolvendo outros assuntos, porque
raramente aplicamos o que aprendemos em algumas matérias e € muito mais facil aprender
sobre algo na pratica do que na teoria em alguns casos.”

(a) Depoimento do aluno

“Acompanhei algumas atividades realizadas com os alunos e observei que o0 projeto
proporcionou aos alunos vivéncias bastante concretas. As atividades relacionavam os
conteudos com o cotidiano, vinculando teoria e pratica. A maioria dos alunos mostraram-
se interessados. Em algumas aulas seguintes a essa atividade, os alunos citaram algo que
aprenderam com o projeto. Considero muito significativo o aprendizado proporcionado por
essas atividades.”

(b) Depoimento da professora de Quimica

Quadro 1 — Depoimentos: (a) de um aluno e (b) da professora de Quimica da turma 204 da
escola E.E.E.M. Prof. Apolinario Alves dos Santos.

31 CONSIDERACOES FINAIS

Osdepoimentosregistrados e aavaliagao realizada corroboram que os objetivos de
desenvolver uma agéo interdisciplinar para a constru¢cao do conhecimento, envolvendo
e motivando os alunos foram alcangados. Com relacdo a interdisciplinaridade,
destacamos Fazenda (apud MOLIN et al 2016, p. 871) quando afirma que:

A'interdisciplinaridade, sob uma ¢tica critica, € considerada um meio de melhorar a
formacéo geral do estudante, sendo que o enfoque interdisciplinar permite a inter-
relacéo entre o vivido e o estudado e a troca continua de experiéncias de forma
consistente para a compreensao do mundo, condi¢des estas para obtencéo de
uma educacao permanente.

Nesta atividade buscavamos fazer os alunos perceberem que os temas podem
ser trabalhados em diversas disciplinas e que podem e devem ter uma relagdo com
o cotidiano, ajudando-0s na compreensao do mundo e pelos relatos acreditamos que
obtivemos éxito.

A atividade oportunizou aos alunos vivenciarem uma experiéncia participativa
relacionada ao seu cotidiano. As verduras plantadas foram consumidas na merenda e
algumas levadas pelos alunos para suas casas. Para nds, professores, foi gratificante
perceber o interesse e 0 entusiasmo deles em plantarem e colherem as verduras.
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Além disso, o contato com os professores da escola foi relevante para a troca de
experiéncias e a perspectiva de trabalhos futuros.
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RESUMO: Este trabalho tem como foco analisar
e discutir as compreensdes dos estudantes
de uma escola de educagdo do campo da
zona rural de Dourados/MS. Utilizamos
como abordagem inicial um questionario
desenvolvido pelos pesquisadores, a fim de
conhecer um pouco o cotidiano do aluno e suas
concepcdes acerca da tematica. Utilizamos um
processo adaptado da Investigagdo Tematica
proposta por Paulo Freire com a Analise Textual
Discursiva, como metodologia de analise dos
questionarios aplicados. Com esta etapa da
pesquisa foi possivel sinalizar o surgimento de
trés categorias, que sera utilizada como base de
desenvolvimento de conteudos programaticos
que abordem o tema.
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ABSTRACT: This work focuses on analyzing
and discussing the understanding of students
in a field of education rural school in Dourados
/ MS. We use as an initial approach a
questionnaire developed by the researchers in
order to learn a little everyday of the student
and his views on the theme. We use an adapted
process of the Thematic Research proposed by
Paulo Freire with Textual Analysis Discourse, as
the methodology for analyzing questionnaires.
With this stage of the research it was possible
to signal the emergence of three categories,
which will be used as the basis for development
of syllabus to address the issue.

KEYWORDS: Thematic Research, Pesticides,
Rural Education.

11 INTRODUCAO

A concepcado educacional proposta
(FREIRE, 1987; 1996a)

considera a educacdo como um encontro de

por Paulo Freire

interlocutores, que procuram no ato de conhecer,
a significacdo da realidade e, na praxis, o
poder da transformacédo. A acdo pedagodgica
nao pode ser um processo de treinamento ou
domesticacao, inicia-se na observacdo e na
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reflexdo do individuo no mundo e finda na acao transformadora de sua realidade,
neste aspecto, destaca-se a importéncia da educacéo problematizadora.

Tratando da educacao problematizadora, Freire (1987), argumenta sobre o
educador revolucionario, que deve estimular a crenga no poder criador humano.

Um educador humanista, revolucionario, ndo ha de esperar essa possibilidade.
Sua acéo, identificando-se desde logo, com a dos educandos, deve orientar-se
no sentido da humanizacdo de ambos. Do pensar auténtico e n&o no sentido da
doacéo, da entrega do saber. Sua agéo deve estar infundida na profunda crenca
nos homens. Crenca no seu poder criador (FREIRE, 1987, p.62).

Sendo assim, é possivel destacar uma educacao que foge dos moldes tradicionais
de ensino, a educacéao problematizadora, a qual Freire (1987, p.72) usa em seu método
de alfabetizagéo, salientando que, na “educacéo problematizadora se faz, assim, um
esforco permanente através do qual os homens vao percebendo, criticamente, como
estao sendo no mundo com que e em que se acham”. A educacao problematizadora
faz uso do dialogo e da comunicagcao nivelada e “funda-se justamente na relacao
dialégico-dialética entre educador e educando; ambos aprendem juntos” (GADOTTI,
1996, p.86).

A proposta de Freire parte do estudo da realidade (fala do educando) e a
organizagéo dos dados (fala do educador). Para Freire (1983), a investigacéo tematica
s6 pode ocorrer na relacdo de didlogo entre os envolvidos na pratica educacional
mediados pelo mundo. A investigacao temética situa-se na realidade a ser investigada,
tendo a conhecer um objeto técnico que tem em comum com envolvidos o fato de
estes estarem no mundo e de fazerem parte, realizar transformacgdes. A investigacao
tematica € planejada em primeiro lugar para abrir o didlogo entre os envolvidos
e permite investigar o seu pensar, para conhecermos inicialmente o seu saber e como
argumentam sobre determinados temas trabalhados em sala de aula.

Nesse processo surgem os Temas Geradores, extraidos da problematizacao
da pratica de vida dos educandos. Os contetudos de ensino sdo resultado de uma
metodologia dialégica desenvolvida a partir da problematizacdo em sala de aula.
Assim, problematizar nao € criar problemas, mas buscar através do dialogo, levantar
guestionamentos sobre situagcdes problematicas no intuito de incentivar o pensamento
e a reflexdo acerca das questdes ligadas ao contexto social que se quer mudar por
meio da conscientizagao e da agao.

Segundo Ferraz e Bremm (2003) o Tema Gerador estd presente na fala da
comunidade — é o limite da compreensao que a comunidade possui de sua realidade,
sua vivéncia. As evidéncias, as informacdes coletadas nos permitem ordenar as
relagcdes entre os conhecimentos e reconstruir nossa pratica pedagoégica. Cabe aos
professores, selecionar, dentre os aspectos citados, quais devem ser trabalhados, a
questédo geradora deve respeitar o desenvolvimento intelectual dos alunos, abordar
situacdes problematicas vivenciadas na realidade local, contemplar uma multiplicidade
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de relacbes e ser algo que fagca mover, buscar e sensibilizar.

De acordo com Freire (1981), para o dialogo alcangar o objetivo previsto, ele
precisa estar fundamentado numa relagédo em que as pessoas nao tenham pretenséo
de serem mais que as outras. Elas se comunicam buscando interagir uma na fala da
outra, com o propoésito de descobrirem juntas as propostas para a acéo. Sendo assim,
as pessoas em dialogo necessitam nutrir-se de elementos constitutivos do dialogo
como amor, humildade, esperanca, fé, confianca e pensar verdadeiro (praxis) para
estabelecer relacéo de respeito mutuo entre os comunicadores. Dai surge o conceito
de dialogo enquanto acao para a pratica da liberdade:

E uma relac&o horizontal de A com B. Nasce de uma matriz critica e gera criticidade
(Jaspers). Nutre-se do amor, da humildade, da esperanca, da fé, da confianca. Por
isso, s6 o didlogo comunica. E quando os dois pdélos do didlogo se ligam assim,
com amor, com esperanca, com fé no outro, se fazem criticos na busca de algo.
Instala-se, entdo, uma relacdo de simpatia entre ambos. S6 ha comunicacéo
(FREIRE, 2011, p.141).

Os Temas Geradores propiciam utilizar o cotidiano e a vivéncia do aluno como um
reconhecimento da realidade para que se coloque em pratica a abordagem tematica,
onde se valoriza o aluno e toda sua vivéncia. O ensino tradicional ndo propicia ao
aluno ser o protagonista do ensino, mas sim um sujeito secundario, em que ainda
permanece a cultura do “professor pensante e detentor do conhecimento” e o “aluno
esta ali apenas para receber todo o conteddo que possa vir a ser depositado”, sem
direito a se expressar ou ter qualquer posicionamento ou opinidao sobre o mundo,
limitando seu desenvolvimento como cidadao e como aluno. A falta de dialogicidade
na relacdo professor-aluno dificulta qualquer tipo de abordagem que possa vir a
acontecer em sala de aula. Assim Freire diz:

N&ao ha diadlogo, porém, se ndo ha um profundo amor ao mundo e aos homens. Nao
€ possivel a pronuncia do mundo, que é um ato de criacéo e recriacéo, se n&o ha,
amor que a infunda. N&o € no siléncio que os homens se fazem, mas na palavra, no
trabalho, na acao-reflexdo (FREIRE, 1987, p. 45).

Ao considerar aspectos do ensino e aprendizagem, Paulo Freire argumenta a
sua incansavel natureza de amar o saber, assim devemos interpretar “o amar o saber”
como toda forma de se fazer uma pedagogia libertadora, incentivando os oprimidos
a busca pelo conhecimento e pela mudanca. Assim retoma-se 0 necessario dominio
que o educador precisa para ensinar, ndo sendo possivel uma relacdo permissiva e
evasiva frente ao contetdo de ensino. Sobre isto Freire diz:

Para mim é impossivel compreender o ensino sem o aprendizado e ambos sem o
conhecimento. No processo de ensinar ha o ato de saber por parte do professor.
O professor tem que conhecer o conteldo daquilo que ensina. Entdo para que
ele ou ela possa ensinar, ele ou ela tem primeiro que saber e, simultaneamente
com o processo de ensinar, continuar a saber por que o aluno, ao ser convidado
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a aprender aquilo que o professor ensina, realmente aprende quando é capaz de
saber o conteudo daquilo que lhe foi ensinado (FREIRE, 2003, p. 79).

Portanto, o grande desafio do educador na atualidade é pela formacgéo
permanente, buscar subsidios tedrico-praticos para o exercicio da docéncia, para a
compreensdo de que o conteudo a ser trabalhado € uma sintese da humanidade,
e que ao ser considerado relevante, permite o aluno a transitar por ele, provocando
inquietacdes que o fazem avancar ainda mais.

1.1 Educacao do campo sob a otica Freireana: o principio pedagégico da

autonomia

Nos ultimos anos, a discussao da educagao como direito universal e subjetivo de
todo o ser humano, tem-se evidenciado em todo o mundo. A Declaragéo de Jomtien de
Educacgéao para Todos (1990), da qual o Brasil é signatério, € um marco internacional
e se constitui numa referéncia ao colocar a politica educacional, a politica social e
o desenvolvimento como elementos fundamentais na construcdo de uma sociedade
democratica e justa. No Brasil, o proclamado direito a educacgéo tem sido um trabalho
arduo e incansavel dos mais variados movimentos sociais, especialmente dos
trabalhadores e trabalhadoras da educacgao, tanto em ambito municipal, estadual e
federal, tendo como referéncia a Constituicdo de 1988, e mais recentemente a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacéao (LDB) n°9394/96, como marco legal nesse processo
de afirmacédo da educacé&o no campo dos direitos humanos e sociais’.

Educagcéo é um direito social e ndo uma questdo de mercado. A educacéo
enquanto organizadora e produtora da cultura de um povo € produzida por uma cultura,
a cultura do campo e nao pode permanecer seguindo a légica da exclusao do direito a
educacao de qualidade para todos e todas'.

Segundo Araujo, Silva e Souza (2015) educacgao para os povos do campo foi
propositalmente tratada como menos importante ao longo da histéria de nosso pais,
tanto pelo descaso legal, caréncia de politicas publicas, financiamento, formacao
docente, propostas educativas, infraestrutura das escolas, escassez de material
didatico, bem como pela negac¢do da historicidade do campo, pois se pautava na
l6gica sécio-politica e econbémica da cidade, privilegiando modelos urbanos, enquanto
representacéo de progresso em detrimento do campo, entendido como representacéo
do atraso.

O conceito de educacgéo rural esteve associado a uma educacdo precaria,
atrasada, com pouca qualidade e poucos recursos [...]. Tinha como pano de fundo
um espagco rural visto como inferior, arcaico. Os timidos programas que ocorreram
no Brasil para a educacao rural foram pensados e elaborados sem

Esta questdo ganha ainda mais pertinéncia se considerarmos que as demais
dimensoes atribuidas a “jurassica”, conservadora, descontextualizada etc. escola rural
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continuam presentes e hegemdnicas, tanto no imaginario do povo que vive hoje no
campo, cuja maioria nao constitui sujeito social coletivo algum, quanto nas decisoes
das elites dominantes na sociedade brasileira. Brandao (1985) observa, por exemplo,
em 1983, que:

Arigor, ndo existe educacao rural: existem fragmentos da educacéao escolar urbana
introduzidos no meio rural. Nada mais atual e mais generalizado nas escolas rurais
de todo o territério brasileiro. As familias de trabalhadores rurais ndo esperam da
educacao na escola rural uma educacéo rural. (BRANDAO, 1983)

Segundo Brandao (1985) trata-se da predominéncia do entendimento de que
se estuda no campo para sair do campo, ja que o campo é um lugar ruim de viver na
medida da espoliacdo a que é exposto diante das politicas de orientac&o essencialmente
urbanas. Por fim, o autor observa-se que:

A escola (do campo) é um lugar triste [...] A visdo pragmatica e apressadamente
instrumental do ensino da educacéo rural e compactuada por pais e professores,
(que), assim, passam as criangas. [...] A crianca vive na escola o arido trabalho de
reproduzir saber, fora de qualquer situacdo em que isso venha a ser uma tarefa
desejada e agradavel. (BRANDAO, 1983)

Segundo Munarim (2008) interessa aqui destacar que no pedagdgico a pratica
tem sido no sentido da busca da escola um “lugar néo triste”, que experimenta métodos
e técnicas de ensino-aprendizagem inovadores: democraticos, coletivos, solidarios,
contextualizados, ativos, entre outros.

A educacao recria 0 campo, porque por meio dela se renovam os valores, atitudes,
conhecimentos e praticas que pertencem a terra. Ela instiga a recriacdo da
identidade dos sujeitos na luta e em luta como um direito social, porque possibilita
a reflexdo na praxis da vida e da organizacao social do campo, buscando entre o
campo e cidade, seja nas formas de poder, de gestdo das politicas, de producao
econdmica e de conhecimento. (MUNARIM, 2008)

Uma das ideias centrais em Freire € o reconhecimento de que os sujeitos séo
seres de aprendizagens e de construcao do conhecimento como producao cultural, e,
em sendo producéo, traduz os interesses e valores de determinados grupos. Segundo
Araujo, Silva e Souza (2015) podemos encontrar, tanto no pensamento de Freire
como na proposta de Educacao Popular do Campo, a necessidade da educacao se
vincular as culturas de seus agentes, cultura entendida no sentido antropolégico como
“modos de vida” que constroem a realidade social concreta e simbdlica de cada grupo.
Partir da realidade é uma das premissas basicas para uma educacéao libertadora,
para que a partir dela os aprendentes possam perceber as situagcées de negacéao a
que estdo subjugados. Para Freire, a educacédo é em uma acgao cultural, processo
responsavel pela humanizacao dos sujeitos, oprimidos e opressores, por isso néo
pode estar desvinculada da realidade dos seus sujeitos, tendo como fundamental
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tarefa “possibilitar a estas a compreenséo critica da realidade” (FREIRE, 2007, p. 95).

A Educacéo Popular do Campo se apropria de uma visao critica de ser humano,
de histéria, de cultura e de educacao, que tem em Freire uma de suas principais
referéncias, se opondo a uma suposta visao “neutra” da educacao rural, que minimiza
o potencial dos sujeitos. O ser humano é entendido como um ser em constante
transformacgao, que constroi socialmente seu mundo em interagdo com a natureza e
com 0s outros, e que néo esta fadado a permanéncia, mas movido pela curiosidade
e necessidade, busca as formas mais adequadas para viver, ndo estando apenas no
mundo, mas construindo-o,

Uma visdo totalmente diversa daquela que tem dominado o olhar politico e
pedagogico sobre a educacéo rural. Onde este olhar apenas vé um povo ignorante
e atrasado a ser civilizado e modernizado por politicas vindas de fora, a pesquisa
encontra sujeitos sociais e culturais constituindo-se em sujeitos politicos (CALDART,
2004, p. 12).

Conhecimento, todas as pessoas possuem e podem construir. Sendo assim, a
escola precisa levar em conta os conhecimentos que os pais, os/as alunos/as, as
comunidades possuem, e resgata-los dentro da sala de aula num dialogo permanente
com os saberes produzidos nas diferentes areas de conhecimento.

Os elementos que transversalizam os curriculos nas escolas do campo sdo a
terra, o0 meio ambiente e sua relacado com o cosmo, a democracia, a resisténcia
e a renovacédo das lutas e dos espacos fisicos, assim como as questdes sociais,
politicas, culturais, econémicas, cientificas e tecnoldgicas. Os que vivem no campo
podem e tém condices de pensar uma educacdo que traga como referéncia as
suas especificidades para inclui-los na sociedade como sujeitos de transformacao.
(Caderno de Subsidios — Referéncias para uma politica nacional de educacao do
campo. Brasilia: 2004).

As visOes acima apresentadas tém influéncia das ideias de Freire, que concebe o
ser humano em suas relagdes com a realidade social, a histéria, a cultura e a educacgao,
esta ultima, entendida como uma acgéo cultural que tanto pode ser domesticadora e
conservar determinadas estruturas sociais, como também forjar as possibilidades de
libertacao dos sujeitos na constru¢ao de outra sociedade.

Por isto, a educacdo para a “domesticacdo” ¢ um ato de transferéncia de
“conhecimento”, enquanto a educacéo para a libertacdo é um ato de conhecimento
e um método de acao transformadora que 0s seres humanos devem exercer sobre
a realidade. (FREIRE, 2007, p. 105)

Portanto, a visdo humanistica e Freireana sao indispensaveis para a construgcao
do conhecimento, a praxis, o dialogo, a curiosidade e a dimensao de coletividade sao
elementos que fundamentam a proposta da educacéo popular do campo, buscando
a dimensao solidaria dessa construgcéo. A escola sendo considerada como um dos
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espacos em que se constroem conhecimentos, ndo pode estar distanciada da realidade
na qual se insere, mas por integrar parte dessa realidade devemos considerar a
cultura como forma de valorizacdo dos sujeitos. Podemos assim considerar que a
cultura produzida pelos campesinos possui um jeito préprio e diverso, sendo assim
constituida de diversos grupos sociais com uma linguagem prépria e diversos “modos
de vida”. A educag¢do do campo como uma viséo libertadora, visa interar o sujeito do
campo com sua propria historia, valorizando seus costumes e principalmente a cultura
campesina, onde os sujeitos sdo os reais protagonistas de sua historia.

1.2 Construcoes Teoérico-Metodoldgicas entre Investigacao Tematica e a Analise

Textual Discursiva

Partindo do pressuposto que alguns trabalhos tém sinalizado para a possibilidade
de proporcionarum ensino articulado com o mundo vivencial dos estudantes, priorizando
o dialogo e a problematizacao Abegg (2004) propde que as aulas de ciéncias sejam
realizadas de forma contextualizada, aproximando os alunos dos conhecimentos
cientificos, a partir de um estudo que envolva a realidade em que vivem. Além disso,
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) enfatizam que no curriculo escolar deve
existir o carater interdisciplinar, permitindo que os estudantes compreendam o mundo
e atuem como individuos criticos e participativos, utilizando as diversas areas de
conhecimentos de natureza cientifica (BRASIL, 1997).

Dentre as propostas que tem privilegiado a interdisciplinaridade e a
contextualiza¢ao no ensino de Ciéncias, aproximando os estudantes dos problemas da
sua realidade, destaca-se a Abordagem Tematica Freireana (DELIZOICOV, ANGOTTI
e PERNAMBUCO, 2011). Esta abordagem encontra-se fundamentada na concepcgéao
de educacdo libertadora de Paulo Freire, a qual concebe o curriculo escolar organizado
com base em um tema, que constitui uma contradicédo social (FREIRE, 1987).

Nesse viés, os diadlogos problematizados proporcionam a obtencao dos “temas
geradores”, que podem ser um elo dos novos conhecimentos cientificos, possibilitando
aos sujeitos compreender a propria realidade. Conforme argumenta Delizoicov (1982):

O tema gerador gerara um conteudo programatico a ser estudado e debatido,
ndo s6 como um conteudo insipido e através do qual se pretende iniciar o aluno
ao raciocinio cientifico; ndo um conteudo determinado a partir da ordenacéo dos
livros textos e dos programas oficiais, mas como um dos instrumentos que tornam
possivel ao aluno uma compreensédo do seu meio natural e social (DELIZOICOV,
1982, p.11).

Torres et al. (2008) ao desenvolverem um curso de extensao para professores
da educacéo basica de Floriandpolis- SC, constataram que era possivel estabelecer
relacdes entre as etapas da Investigacdo Tematica (FREIRE, 1987) e a Analise Textual
Discursiva (MORAES e GALIAZZI, 2011), fundamentando-se nas seguintes etapas:
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o Levantamento Preliminar a unitarizacdo,; Escolhas das Situacbes Significativas e
Dialogos Descodificadores a categorizagcdo,; Redugdo Tematica e Desenvolvimento
em Sala de Aula a comunicagdo/metatexto.

De acordo com Moraes e Galiazzi (2011), essa metodologia € de natureza
qualitativa e se baseia entre os extremos da analise de conteudo e da analise do
discurso, representando um movimento interpretativo e argumentativo. Tem como
objetivo compreender os fenbmenos e discursos. A respeito desse tipo de ferramenta
metodoldgica, Moraes (2003) esclarece que:

[...] pode ser compreendida como um processo auto-organizado de construgéo de
compreensao em que novos entendimentos emergem de uma sequéncia recursiva
de trés componentes: desconstrucdo dos textos dos corpus, a unitarizacao,
estabelecimento de relagcdes entre os elementos unitarios, a categorizacéo, o
captar do novo emergente em que a hova compreensao é comunicada e validada.
(MORAES, 2003, p. 192).

Segundo o processo de obtencdo de Temas Geradores, concretizado mediante
a articulacao das propostas de Investigacdo Tematica (FREIRE, 1987) a Analise
Textual Discursiva (MORAES, 2003; 2005; MORAES e GALIAZZI, 2007), possibilita
estimular a reflexdo sobre a producéo de conhecimento sistematizado das questdes
pedagdgicas e dos processos formativos no ambito da Didatica e da Préatica de Ensino
(TORRES et al., 2008).

2 | CAMINHOS METODOLOGICOS

Considerando a pesquisa de cunho investigativo, buscamos neste trabalho
compreender as concepcgdes de jovens dazonarural acerca datematica dos agrotoxicos
e 0 meio ambiente, proporcionando uma reflexao sobre o tema e buscando analisar
os problemas locais que refletem direta ou indiretamente os anseios dos sujeitos
envolvidos.

Neste trabalho, a escolha do tema esta diretamente ligada a necessidade de se
levar informacgdes e propiciar discussdes relacionadas a tematica dos agrotdxicos a
comunidade rural da regido, assim entendemos que o melhor caminho a seguir seria
trabalhar com a comunidade jovem da regido, haja vista que o tema nao € abordado
dentro do componente curricular do ensino médio ou do ensino fundamental.

Considerando que a escola escolhida esta localizada em uma regiao da zona
rural do municipio de Dourados/MS, onde a agricultura é a atividade dominante,
compreendemos a necessidade de proporcionar discussdes acerca da tematica com
os alunos da escola rural da regiao. A escola atende alunos do distrito onde a mesma
esta localizada, mas uma grande parte da comunidade atendida séo alunos advindos
de fazendas e de dois assentamentos da reforma agraria da regiao.

As escolas do campo do estado de Mato Grosso do Sul, possuem as disciplinas
comuns da componente curricular proposta pelo MEC tanto nas séries iniciais, como
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no ensino fundamental e no ensino médio. Com a compreensao de que apenas as
disciplinas basicas ndo atendem a real necessidade da educagédo do campo, foi criado
através daresolucéo 1507/2001 SED/MS o Comité da Educacgao Basica do Campo, que
€ um 6rgao de natureza consultiva, voltada para o estudo, a formulagéo de propostas
de trabalho, de politicas e diretrizes para a Educacdo do Campo em nivel estadual.
Assim as escolas do campo passam a adotar como principios teéricos metodoldgicos
o eixo tematico Terra, Vida e Trabalho, onde a organizagao curricular se da por meio
da alternéncia regular de periodos de estudos (tempo-escola e tempo- comunidade),
com um calendario diferenciado, atendendo as especificidades de cada localidade.

O eixo tematico trabalhado com a comunidade escolar visa valorizar a cultura
campesina e 0s saberes dos povos do campo, assim sdo programadas aulas
diferenciadas, onde os alunos tem contato direto com a terra e com outros contetdos
importantes para a vida no campo, como administracdo rural, agroecologia,
construcdes rurais e outros. Deste modo, utilizaremos um questionario elaborado para
compreender, como a tematica dos agrotdxicos estd sendo abordada no ambiente
escolar, e posteriormente elaborar possiveis atividades que contemplem a tematica
segundo a analise dos questionarios.

A metodologia utilizada busca subsidios para investigar as contribuicées
da Investigacdo Tematica Freireana, para posterior elaboracdo de um conteudo
programatico que visa abranger a tematica de diferentes modos.

A coleta de dados foi realizada por meio de um processo adaptado da
Investigacdo Tematica proposta por Freire (1987), sistematizada por Delizoicov, Angotti
e Pernambuco (2002). Houve uma adequacéo para a constru¢ao desta pesquisa. A
Investigacdao Tematica prioriza cinco etapas, que podem ser articuladas com a anélise
textual discursiva, possibilitando a reflexao critica do processo de obtencao dos temas
geradores. Torres et al (2008) sinalizam que:

Os procedimentos da Andlise Textual Discursiva, associados as etapas
da Investigacdo Temdtica, favoreceram a sistematizacdo do processo de
interpretacao do conhecimento dos sujeitos envolvidos nessa investigacdo. Além
de relacionarmos as etapas levantamento preliminar da realidade e unitarizacao,
escolha das situagdes significativas/dialogos descodificadores e categorizacao,
reducao tematica/sala de aula e comunicacéo, entendemos que a Analise Textual
Discursiva pode estar presente em cada uma das etapas da Investigacdo Tematica
(TORRES, et al. 2008, p. 43).

Tal articulagao favorece a interpretagcdo dos conhecimentos e concep¢des dos
estudantes, assim a analise textual discursiva oferece suporte em cada uma das cinco
etapas da Investigacéo Tematica e foi considerada no desenvolvimento deste estudo.
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31 A PESQUISA E SEUS RESULTADOS

Esta pesquisa surge da preocupacédo de como a proposta dos agrotdxicos vem
sendo abordada nas escolas, principalmente nas escolas do campo, onde a incidéncia
de alunos que possuem contato com estes tipos de produtos é maior em relacéo aos
alunos da zona urbana. Desta forma a pesquisa se inicia com a delimitagdo do tema e
a posterior escolha da instituicdo de ensino.

Assim utilizamos como forma de estabelecer um primeiro contato com os alunos
envolvidos no projeto, a elaboragédo de um questionario visando conhecer um pouco
da realidade deles, e a partir da interpretacdo das reflexées dos alunos, elaborar
possiveis atividades que englobem a tematica.

Portanto, a partir da escolha desse tema, adaptou-se a Investigacdo Tematica a
fim de buscar uma sequéncia de conteudo que fosse ao encontro dos anseios e da
realidade dos estudantes. O questionario elaborado pelos pesquisadores foi aplicado
nas trés séries do ensino médio, totalizando 59 questionarios respondidos. O primeiro
ano do ensino médio e 0 segundo ano possuem 25 alunos respectivamente, ja o
terceiro ano do ensino médio possui apenas 14 alunos, assim percebemos claramente
a evasao escolar que ocorre na Ultima fase da etapa escolar, segundo a dire¢ao escolar
esta evasao ocorre por que muitos alunos chegam ao ultimo ano do ensino médio e
decidem casar ou até mesmo desistir da vida escolar para trabalhar no lote ou em
outros locais.

O processo de andlise inicia-se com a escolha das questdes a serem analisadas
e a posterior desconstrucdo das respostas, em seguida realiza-se o processo de
fragmentacdo. Neste processo, foram feitas varias leituras das respostas dadas pelos
alunos. Com a fragmentacéo surgiram as unidades de analise, e posteriormente a
categorizagao do corpus, descrevendo e interpretando sentidos e significados obtidos
a partir dos processos anteriores. Neste aspecto, iniciou-se a busca por argumentos e
significados, enfatizando ainterpretacdo para, posteriormente construir as codificagoes.
Dos processos anteriores, que caracterizam a ATD emergiram trés categorias descritas
a sequir:

1) Agrotoéxicos: utilizacao e riscos — Nesta categoria podemos constatar que
a maioria dos alunos sabem definir o que é um agrotoxico e qual a sua utilizagéo
no cotidiano rural. Podemos perceber que a grande maioria dos alunos considera o
agrotoxico como uma forma rapida e facil de acabar com as pragas das lavouras. Os
mesmos o definem como defensivos quimicos ou venenos utilizados para o combate
de pragas tanto nas grandes lavouras como na pequena producéo agricola da regiao,
evidenciando bem o contato dos alunos com este tipo de produto. Uma grande
parte dos alunos pesquisados sabia os nomes comerciais dados aos varios tipos de
agrotoxicos utilizados na regido.

Quanto aos riscos da utilizacdo destes produtos a saude humana, grande parte
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dos alunos relata algum tipo de intoxicacdo ocorrido na familia, muitas vezes com
pessoas

muito proximas como pai, mae e outros familiares. Devemos assim considerar,
que estes tipos de produtos altamente tdxicos fazem parte do cotidiano de muitos
alunos da escola, ndo somente dos que residem nas propriedades rurais da regiao,
mas também daqueles que residem no distrito e que muitas vezes possuem familiares
que prestam algum tipo de servi¢o nas fazendas da regiéao.

2) Agricultura ecoldégica — Quando indagados sobre os novos modelos de
producdo agricola da atualidade, podemos perceber que muitos alunos estdo bem
informados sobre 0 que € a agroecologia. Foi possivel perceber que os alunos possuem
consciéncia dos beneficios da producdo agroecolbégica de alimentos, tanto para a
salude humana quanto para o meio ambiente. E importante destacar que a maioria
dos alunos comentou estudar estes conceitos e outros temas relacionados a producéo
organica de alimentos, no eixo tematico TVT (Terra, Vida e Trabalho), onde varios
temas relacionados ao ambiente rural sdo debatidos tanto em sala de aula quanto
em aulas diferenciadas a campo. Os alunos consideram o espac¢o do TVT importante
na escola, pois muitas coisas que se aprendem nestes momentos sao aplicadas na
propriedade rural em que residem. Estes aspectos compreendem o espaco do TVT
como um importante elo de discussao entre a comunidade, pois novas ideias surgem e
vao sendo implementadas ao longo do tempo. O debate da agroecologia no ambiente
escolar visa a valorizagdo da cultura campesina e n&o se restringe no campo da
producédo de verduras e leguminosas, mas também sao abordados temas como a
pecuaria de corte e a pecuéria leiteira no sistema orgénico e biodinamico.

Consideramos que a terceira categoria identificada € um elo importante para
abordar as discussdes que mais tarde serao levadas para a sala de aula e a mesma
se torna um incentivo para que os pesquisadores busquem o desenvolvimento de
atividades que entrelagcam a quimica e a agroecologia a partir do didlogo em sala de
aula.

3) Conhecimento quimico — Quando perguntados sobre a relagéo da quimica
com a producao de alimentos, fica claro na maioria das respostas que a quimica
nao é vista como benéfica pelos alunos. Haja vista que em seus conhecimentos
eles conseguem enxergar que a quimica apenas € utilizada para a fabricagcao dos
agrotoxicos e outros produtos utilizados no campo, como adubos quimicos e muitos
medicamentos utilizados nos animais que prejudicam a qualidade do leite entre outros
fatores. E facil perceber que eles ndo conseguem estabelecer uma relagdo com o
modo que o0 conhecimento quimico contribui para o desenvolvimento sustentavel
da producao agroecologica, mesmo que de forma informal, pois ainda é muito dificil
encontrar no mercado produtos ecolégicos desenvolvidos no combate de pragas. A
agroecologia é desenvolvida a partir dos saberes tradicionais dos povos do campo,
que utilizam conhecimentos que foram sendo repassados de pai para filho e que hoje
se tornou uma importante fonte de conhecimento para se desenvolver uma produgéo
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agroecologica de alimentos. Cada método desenvolvido e receita compartilhada
advinda do saber popular podem ser considerados como uma semente plantada rumo
a sustentabilidade ambiental.

Deste modo, consideramos importante aliar os saberes populares aos
conhecimentos cientificos, propiciando aos jovens do campo uma visao mais ampla de
ciéncia. Podemos identificar na fala de alguns estudantes que a ciéncia esta presente
em suas vidas de uma forma bem informal, quase oculta. Quando indagados sobre
como a quimica possui relagao direta ou indireta com a producéo de alimentos, fica
evidente na fala de alguns alunos como esta ciéncia talvez venha sendo mal interpretada
no ambiente escolar e principalmente nas escolas do campo, onde estes e varios
outros temas deveriam ser contextualizados nas disciplinas que envolvem ciéncias.
Neste trabalho, abordaremos de forma mais detalhada a categoria 3 denominada
“Conhecimento quimico”, portanto a seguir trazemos algumas respostas que foram
transcritas do questionario, que sustentam a escolha da categoria “Conhecimento
quimico” como importante de ser analisada mais a fundo e de sua importancia ao
ser abordada no ambiente escolar: “A quimica é um veneno e vai ser prejudicial a
saude.” (Aluno 1) — Com esta unidade de significado é possivel perceber a visao de
alguns alunos quando se relaciona a quimica com um tema do seu cotidiano, ou seja,
os agrotdxicos. Nao podemos dizer que esta seja uma visao errénea, pois talvez o
“veneno” seja a unica forma que o aluno considere como eficaz para se combater as
pragas. Podemos compreender como € importante a discussao dos conhecimentos
quimicos abordados em sala de aula com o cotidiano do aluno, proporcionando novas
reflexdes e uma forma diferenciada de se interpretar o combate de pragas e a producéo
de alimentos na regigo.

“..Como os agrotoxicos possuem quimica, entdo a quimica estuda as reacées
causadas poreles.” (Aluno 2). A partir desta unidade de significado podemos interpretar
que o aluno entende a pergunta trazendo conhecimentos cientificos e relacionando-o
atematica. E possivel perceber esta alianca entre ciéncia e cotidiano na visio de outro
estudante quando afirma “..Precisamos estudar os alimentos e as suas composi¢cées.”
(Aluno 3). Esta unidade de significado € importante para dar suporte aos pesquisadores
na elaboracéo das atividades que serao trazidas para sala de aula, surgindo assim um
leque de possibilidades e tematicas a serem trabalhadas. Assim podemos utilizar de
metodologias como experimentagdo, juri simulado ou até mesmo aulas expositivas
para trabalhar conceitos quimicos utilizando-se de exemplos do cotidiano, como
trabalhar o conteudo de pH utilizando-se da tematica solo, onde é possivel a partir da
experimentacao propor aos alunos medir o pH utilizando amostras de solo da escola ou
de suas casas e propriedades rurais. Ou até mesmo trabalhar o contetdo de quimica
organica durante o terceiro ano, a partir do desenvolvimento de inseticidas naturais
utilizados na agricultura organica, assim é possivel utilizar dos principios ativos dos
inseticidas, para trabalhar fun¢des orgénicas ou reatividade dos compostos. Assim &
possivel utilizar do cotidiano do aluno para se trabalhar contetudos das trés séries do
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ensino médio, propiciando um novo olhar a partir de novas abordagens do conteudo
de quimica.

Quando o aluno considera que é importante se estudar quimica para compreender
as reacoes envolvidas no processo de aplicacao e de agao dos agrotoxicos no ambiente
€ possivel trazer as consideracdes de Freire e da Investigacdo Tematica abordadas
neste trabalho, considerando como base importante para o desenvolvimento do
mesmo e apontando olhares para o cotidiano do aluno, considerando que este € o
principal protagonista da educacéo e é a partir da visdo de mundo dos estudantes que
se deve acontecer o diadlogo, a abordagem dos conteudos e a contextualizagcdo em
sala de aula.

Ressalta-se que o questionario aplicado possibilitou a abordagem de apenas
duas etapas da investigacao tematica, priorizando a etapa de Levantamento Preliminar
para o reconhecimento local da comunidade e a etapa de Codificagdo dando suporte
a analise e escolha das categorias, advindas das situag¢des significativas que podem
se legitimar como sendo os temas geradores. Posteriormente com o andamento da
pesquisa e das situagdes contextualizadoras sera possivel desenvolver as etapas
posteriores da Investigacao Tematica.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas categorias de analise que emergiram foi possivel compreender
que a tematica dos agrotoxicos pode ser discutida em diferentes niveis de ensino e
por diferentes areas do conhecimento. No ensino de Ciéncias podem ser explorados
aspectos ligados a conteudos conceituais e de cunho social, politico, econémico,
historico, ético e ambiental. Adotando uma visdo para além da sala de aula,
consideramos ainda que o tema agrotdxicos deve ser utilizado como tematica para a
formacao de professores, ndo s6 do campo mas também do meio urbano, haja vista
suas potencialidades de formacé&o de professores mais criticos e ativos na sociedade.

A contextualizagdo deste tema possibilita integrar diferentes conteudos da
disciplina de quimica e aborda-lo de diferentes formas tanto em sala de aula quanto
a campo, utilizando-se de metodologias tais como a experimentacao investigativa,
jaris- simulados, abordagens tematicas entre outros. A investigacao tematica se faz
presente a todo momento quando falamos de educacgéo do e no campo, considerando
que Freire nos remete o tempo todo a ideia de uma educacgéo dialégica e baseada no
cotidiano do aluno, dando sentido ao que se ensina e ao que se aprende. Assim é de
extrema importancia a ressignificacao curricular em educacao do campo, adequando
os conteudos para abordar questdes ligadas ao campo e a formacao desses sujeitos,
assim entendemos que o curriculo adotado no meio urbano nao valoriza a cultura
campesina e ndo permite a integracao de conteudos dos paréametros curriculares
nacionais com as potencialidades que emergem a partir da observagédo do campo.

A adaptacdo da Investigacdo Tematica com a ATD proporcionou momentos de
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reflexdo sobre o cotidiano dos alunos, valorizando o pensamento/linguagem referido
a realidade e a sua visdo de mundo. Ressaltamos que os questionarios analisados
possibilitou abordar apenas duas etapas da Investigacdo Tematica, posteriormente
com o desenvolvimento da pesquisa as outras etapas poderdao ser abordadas e
analisadas.
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RESUMO: A cafeina é tida como um importante
estimulante fisico, muito utilizada por atletas
e estudantes, pois através de uma interacao
com o sistema nervoso permite uma maior
estimulo ao individuo,
diminuindo a sensac¢ao de cansaco e mantendo
o cérebro sempre em alerta. O objetivo
deste trabalho foi realizar um comparativo da
quantidade de cafeina presente em diferentes
bebidas facilmente encontradas em nosso
cotidiano, sendo elas: café, bebida energética
e refrigerante de cola, utilizando diclorometano
como extrator da cafeina, para que desta forma

o método utilizado possa ser aplicado como

concentracédo e
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PARA O ENSINO DE QUIMICA

ferramenta no ensino da quimica orgénica para
estudantes do ensino médio. Constatou-se um
maior teor de cafeina no café em relagdo as
outras bebidas utilizadas para fins comparativos.
PALAVRAS-CHAVE: Refrigerante de cola;
Estimulante; Café.

ABSTRACT: Caffeineis considered animportant
physical stimulant, much used by athletes
and students, because through an interaction
with the nervous system allows a greater
concentration and stimulation to the individual,
reducing the feeling of fatigue and keeping the
brain always on alert. The objective of this work
was to compare the amount of caffeine present
in different beverages easily found in our daily
life, such as: coffee, energy drink and cola,
using dichloromethane as a caffeine extractor,
so that the method used can be applied as a
tool in the teaching of organic chemistry for high
school students. There was a higher caffeine
content in coffee compared to other beverages
used for comparative purposes.

KEYWORDS: Coke soda; Stimulant; Coffee.

11 INTRODUCAO

A cafeina (trimetilxantina) é um eficiente
estimulante fisico, o qual atua em nosso
metabolismo de diversas formas, dentre elas,
estimulando o sistema nervoso central, podendo
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aumentar o potencial do individuo na realizagdo de diversas atividades. Em doses
maiores, pode trazer efeitos desagradaveis, como, por exemplo, ansiedade e insénia
(GUERRA et al, 2000).

Encontrada em plantas, a cafeina € utilizada em diversos tipos de bebidas, dentre
elas, o café, refrigerantes, energéticos, entre outros. Porém, o consumo exagerado
desta substancia pode trazer maleficios ao organismo, como por exemplo, uma
overdose, que pode ocorrer apds a ingestao de quantidades superiores a 400mg/dia.

E classificada como um alcaléide, pertence ao grupo das xantinas e em sua
formula quimica encontramos nitrogénio, carbono, hidrogénio e oxigénio (C,H, N,O,).
E considerada metabolicamente importante e a principal fonte de obtencdo desta
substancia em nosso dia a dia é através da ingestao de café, o qual o quantitativo de
cafeina pode variar de acordo com seu método de produgcdo e com a matéria prima
a ser utilizada, pois o tipo de grao de café influencia na qualidade final do produto,
consequentemente na sua influéncia e desempenho em nosso metabolismo (TAVARES
et al, 2012).

O desenvolvimento de praticas no ambito escolar demonstra que o aprendizado
de diversas disciplinas pode ser mais prazeroso quando o que se estuda é relacionado
a elementos do cotidiano. A quimica orgéanica pode aparecer no ensino médio como
um grande desafio para o estudante, desta forma, cabe ao docente e a instituicao
inovar na aplicagéo dos conteudos.

Compreende-se que a realidade em relacdo as estruturas das instituicbes de
ensino ainda distanciam-se do ideal, desta forma, praticas efetuadas nestes locais, por
vezes, devem apresentar baixissimo grau de complexidade devido a escassa opg¢ao
de equipamentos e ambientes. A simplificacdo de métodos praticos para o ensino da
quimica possibilita tornar esta disciplina mais agradavel e atrativa ao discente.

2 | MATERIAL E METODO

Os experimentos foram feitos em triplicata para as trés substancias comuns ao
cotidiano, sendo elas: café, bebida energética e um refrigerante de cola produzido no
nosso municipio, Porto Velho, partindo de 100 ml de cada amostra de cada bebida.
Para o refrigerante e energético respectivamente utilizou-se um funil de separacao,
onde adicionaram-se os 100 mL de cada bebida. Em seguida, a adicado de 33mL de
diclorometano que permitiu a separacdo da fase organica, posteriormente exaurida
para uma placa de Petri e levada ao aquecimento para que o solvente evaporasse.
ApOs a secagem, os cristais puderam ser observados através de um microscopio
Otico. Para o café, utilizou-se de outra metodologia de extracdo devido a presenca
de clorofila. Pesaram-se 5g do pé de café e em seguida realizou-se uma infusdo com
100mL de agua destilada por 10 minutos. Apés resfriar, 0 mesmo foi despejado em
um funil de separacao e adicionado 33mL de diclorometano para que fosse extraida a

fase organica.
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31 RESULTADO E DISCUSSAO

Aformacéao dos cristais de cafeina formados a partir da obtencao dos precipitados
obteve variacao perceptivel em cada bebida. A fase organica foi separada em uma
placa de Petri e aquecida para a secagem do solvente, resultando em cristais de
cafeina, também observados pelo microscopio optico. Utilizou-se de um calculo que
consistia na subtracdo da massa da placa de petri com o precipitado formado pela
massa da placa de petri vazia.

Conforme as fotografias constatou-se a presenca dos cristais de cafeina
observados em microscopio optico.

Foto 1 - Café Foto 2 - Figura 3 -
Refrigerante Bebida
de cola energética

Fonte: Proprio autor.

Bebida Massa do precipitado
Refrigerante de cola 3.2mg
Café 46,7mg
Energético 19.3mq

Tabela 1. Massas obtidas dos precipitados ap6s secagem de cada bebida analisada.

Observou-se dentre as bebidas utilizadas para a analise, que o café é a que
possui a maior quantidade de cafeina, possuindo aproximadamente 15x mais cafeina
que o refrigerante de cola e 2x mais que o energético.

41 CONCLUSOES

O desenvolvimento deste trabalho que teve a cafeina como tema gerador,
permitiu uma ampla investigacao sobre os diferentes conceitos quimicos que podem
ser trabalhados de diversas formas no ensino médio. A analise das bebidas permitiu a
abordagem e também o aprofundamento das suas propriedades. Com esse tema néo
apenas o desenvolvimento de aulas experimentais, mas também a interacéo entre os

alunos que podem trocar informacdes entre si, gerando desta forma o conhecimento
integrado.
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CAPITULO 27

PERCEPCAO AMBIENTAL DA POPULACAO DE
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RESUMO: A agua, no sentido mais restrito
da palavra, € uma substancia quimica natural
composta por duas moléculas de hidrogénio e
uma de oxigénio, em sua forma prura. Contudo
considerando a importancia da agua para o
equilibriodavida naterra, torna-se cadavez mais
importante arealizacdo de acées de preservacao
desse recurso natural, que nos ultimos anos vem
sofrendo ameaca de escassez devido a fatores
ambientais, a0 mau uso e a poluicdo. A agua
esta presente em muitos processos produtivos
necessarios em nossa sociedade atual, desde
a agricultura até a industria de manufaturados,
porém a percebemos com maior importancia,
quando se trata do consumo direto: a agua
que bebemos e usamos em nosso lar para
preparar nossos alimentos, tomar banho e
fazer a limpeza doméstica. Nesse sentido € de
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extrema importancia entender o que é a agua
apropriada para o consumo humano, seus
padrbes de qualidade e potabilidade, assim
como identificar o quanto a populagdo conhece
sobre a qualidade da agua consumida, para que
com isso, possamos criar agcdes educacionais e
informativas, relacionando o tema ao ensino de
Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Percepcao ambiental;
Qualidade da agua; Padrbées de potabilidade;
Ensino de Quimica.

ABSTRACT: Water, in the narrower sense of the
word, is a natural chemical compound composed
of two molecules of hydrogen and one of
oxygen in its prura form. However, considering
the importance of water for the balance of life
on earth, it is becoming increasingly important
to carry out actions to preserve this natural
resource, which in recent years has been
threatened by environmental factors, pollution.
Water is present in many of the productive
processes necessary in our current society, from
agriculture to the manufacturing industry, but we
see it more important when it comes to direct
consumption: the water we drink and use in our
home to prepare our food, showering and doing
household cleaning. In this sense it is extremely
important to understand what is the appropriate
water for human consumption, its quality and
potability standards, as well as to identify how
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much the population knows about the quality of water consumed, so that we can create
educational and informative, relating the subject to the teaching of Chemistry.
KEYWORDS: Environmental perception; Water quality; Standards of potability;
Chemistry teaching.

11 INTRODUCAO

Diante do cenario de chuvas escassas dos ultimos anos no Nordeste, e mais
especificamente no estado do Ceara, a discussdao sobre a qualidade da agua de
consumo esta cada vez mais em evidéncia. Com a diminuicdo dos niveis de agua
dos reservatorios do sistema de abastecimento, a qualidade da agua consumida pela
populacéo fica bastante comprometida. Além disso, pode-se observar uma crescente
utilizacéo de fontes alternativas, como pocos artesianos, que nem sempre possuem
agua apropriada para o consumo humano.

A 4gua é fonte de vida. E um recurso natural essencial para a vida humana, ela
€ de extrema importancia para a vida de todos os seres vivos que habitam a Terra,
afinal precisamos da agua para manter o perfeito funcionamento do nosso corpo, para
preparar nossos alimentos, para realizar nossa higiene pessoal, dentre outras coisas.
No entanto, para que possamos utiliza-la, &€ fundamental que a 4gua que consumimos
seja segura, ou seja, isenta de microrganismos que acarretam doencas e de outras
substancias toxicas ou nocivas a nossa saude. Logo, é extremamente importante, que
a dgua consumida seja tratada e atenda a critérios de qualidade pré-estabelecidos em
normas e padrdes vigentes em nosso pais.

Dentre as quais podemos citar a Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Saude,
que: dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrdo de potabilidade (Brasil, 2011). Assim como o
Decreto N° 5440/2005, que:

Estabelece definicbes e procedimentos sobre o controle de qualidade da agua de
sistemas de abastecimento e institui mecanismos e instrumentos para divulgacao
de informacé&o ao consumidor sobre a qualidade da agua para o consumo humano.
(Brasil, 2005).

No estado do Ceara, para atender ao Decreto N° 5440/2005, a Companhia de
Agua e Esgoto do Ceara (Cagece), disponibiliza para seus consumidores informacdes
sobre a qualidade da agua através da conta de consumo mensal e através de relatorios
disponibilizados no site da companhia. Em ambos os casos, sdo informados ao
consumidor os seguintes parametros fisico-quimicos e microbiologicos de qualidade:
Cloro, Turbidez, Cor, Coliformes Totais e Escherichia coli.

Contudo tao importante quanto a apresentacdo desses parametros para o
consumidor, é fazer com que a populagao tenha consciéncia do que eles representam
e da importancia de cada um deles. Também é importante que a populacao tenha o
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entendimento de quais maleficios podem ocorrer a saude, ao consumir uma agua que
esteja fora desses parametros de qualidade, pois segundo a Organizacdo Mundial de
Saude (OMS):

A Agua contaminada e saneamento precario estdo ligados atransmissao de doencas
como colera, outras diarreias, disenteria, hepatite A, febre tifoide e pdlio, sem falar
nos maleficios causados ao consumir aguas que apresentem contaminacdes por
agentes quimicos ou téxicos ao organismo (OMS).

No ambito local, segundo informacdes da Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara (Cagece), 98,23% dos municipios do estado do Ceara possuem cobertura de
agua tratada, ja o municipio de Maracanau, no ano de 2017 contava com um indice de
atendimento de 80,05% de ligagbes ativas, segundo informagdes do Relatorio Anual
Para Informacgéo ao Consumidor da (Cagece). Porém sabemos que também & comum
0 uso de fontes alternativas de agua, em regiées do interior &€ comum o uso de agua
de caminhdes pipas e reservatorios de chuva como cisternas; ja na capital e regiao
metropolitana, onde o abastecimento apresenta maior constancia, ainda é comum o
uso de pocos artesianos, fatos estes que geram uma preocupacéo a mais, uma vez
gue o uso de agua proveniente de fontes alternativas ndo possui um monitoramento
adequado dos parametros de qualidade e muitas vezes o consumidor s6 identifica
a ma qualidade dessa agua, quando ocorrem problemas de saude relacionados a
ingestao de agua inapropriada.

Assim podemos observar que a agua é um amplo e diversificado objeto de
estudo, envolvendo muitas areas da ciéncia, saude e educagéo e, mesmo ja existindo
diversos estudos em todas as areas ja citadas, falar sobre a qualidade da agua que
consumimos € um importante tema para ser abordado em aulas de Quimica. Logo,
para académicos de Licenciatura em Quimica, utilizar a tematica da qualidade da
agua numa perspectiva educacional, proporciona uma oportunidade de relacionar a
teoria com a pratica e demonstrar o quanto a quimica esta presente em nossas vidas,
além de contribuir para um melhor esclarecimento e reforco da conscientizacédo da
populacéo sobre a importancia da qualidade da agua para consumo humano.

2| OBJETIVO DO TRABALHO

Visto que a qualidade da agua que consumimos esta sujeita a diversas variaveis,
entender o que é uma agua apropriada para o consumo humano, o que é qualidade
da agua, quais os parametros de potabilidade da dgua e quais os riscos relacionados
ao consumo de uma agua fora desses padrdes, é de extrema valia ndo sé do ponto de
vista educativo, como também na prevencao de problemas relacionados a saude da
populacéo em geral.

Considerando tantas variaveis e informagbes sobre a qualidade da agua para
consumo humano, torna-se importante a realizacdo de um trabalho envolvendo a
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percepg¢ao ambiental da populacdo acerca dessa teméatica. Desta forma, temos como
objetivo, realizar um trabalho educacional de esclarecimento e conscientizagao da
populacéo a respeito da qualidade da agua para consumo humano, relacionando
assim, essa tematica ao Ensino de Quimica.

3 | DEFINICOES GERAIS

Algumas definicdes sdo de suma importéncia para o entendimento desse trabalho
e estao apresentadas no quadro 01. Para tanto, vamos utilizar a portaria 2914/2011 do
ministério da saude e assim definir:

Definicoes Gerais

E a 4gua potavel destinada a ingestao, preparacéo
e producéao de alimentos e a higiene pessoal,
independentemente da sua origem;

Agua para o consumo
humano

. E a 4gua que atenda ao padrdo de potabilidade
Agua potavel estabelecido nesta portaria e que néo ofereca riscos a
saude;

Padroes de E conjunto de valores permitidos como parametro da
potabilidade qualidade da 4gua para consumo humano;
E o conjunto de atividades exercidas regularmente por
responsaveis, destinado a verificar se a agua fornecida a

populacéo é potavel, de forma a assegurar a manutencéo
desta condigéo.

Segundo Fernandes (2011)*, cada individuo percebe,
reage e responde diferentemente as agbes sobre 0
ambiente em que vive. As respostas ou manifestagdes
dai decorrentes sao resultado das percepcoes
(individuais e coletivas), dos processos cognitivos,
julgamentos e expectativas de cada pessoa.

Segundo Atikins e Jones (2012)5, Quimica é a ciéncia
da matéria e das mudancas que ela sofre, incluindo todo
mundo material que nos rodeia.

Controle de qualidade

Percepcao ambiental

Quadro 01: Defini¢cdes gerais

41 ENTENDENDO OS PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

Como dito anteriormente, alguns dos padrées de potabilidade apresentados pela
Portaria 2914/2011 do ministério da saude, sdo apresentados ao consumidor em sua
conta de agua, conforme apresentado na (Figura 01).
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Figura 01. Foto pardmetros de qualidade apresentados na conta de agua.

Na conta de agua os paramentos estdo apresentados de forma quantitativa,
levando em conta apenas a quantidade de amostras exigidas, analisadas e em
conformidade, fato que por si s6, ndo esclarece ao consumidor 0 que sao e para que
servem esses parametros. De uma forma menos direta, o consumidor também tem
acesso a esses parametros por meio dos relatérios anuais e mensais emitidos pela
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece), onde ha um melhor detalhamento
do significado dos padrdes de qualidade, porém a apresentacdo também se da em de
forma quantitativa. Em ambos os casos os seguintes parametros: Cloro, Turbidez, Cor,
Coliformes Totais e Escherichia coli, estdo disponiveis para acesso pela populacéo
em geral. Contudo, mais importante que apenas atender as exigéncias normativas,
apresentando esses parametros, é fazer com que a populagdo possa compreender
cada um deles.

No quadro 02, podemos observar cada um desses parametros e suas respectivas
definicbes, assim como os limites aceitaveis para cada deles, segundo Portaria N°
2914/2011 do Ministério da Saude.

Parametro Definicao Limites

Definido como cloro residual livre € um agente
bactericida utilizado no tratamento da agua,

- o . . Min. 0,2mg/L
para eliminar bactérias e outros microrganismos
patogénicos.
Indica o grau de transparéncia da agua. A turbidez & Maximo
Turbidez causada devido a presenca de substancias em suspensao. 50UT
Agua muito turva dificulta o processo de desinfecgéo. '
Indica a presencga de substéancias naturais coloridas
finamente divididas ou dissolvidas, capazes de Maximo 15.0
emprestar a propria cor a 4gua. Trata-se de um UH ’
parametro eminentemente estético. Geralmente néo
apresenta risco a saude.
Coliformes Indicam presenca de bactérias na agua e ndo 5o+
. . , o
totais necessariamente representam problemas para a saude.
Escherichia Faz parte do grupo coliforme e indica a possivel presenca A
P grup P P ¢ Auséncia

coli de organismos que podem causar doencas.
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* De acordo com o Anexo XX da Portaria de Consolida¢ao n° 05/2017 do Ministério da Saude,
a agua entregue ao consumidor deve apresentar o limite minimo de 95% de auséncia de
coliformes totais nas amostras coletadas durante 0 més, exceto para os sistemas que coletam
menos de 40 amostras por més, onde o Anexo XX admite apenas uma amostra fora dos
padrbes durante 0 més.

Quadro 02: Definicao dos padrdes de potabilidade e os limites de aceita¢éo

51 METODOLOGIA

Com o objetivo de identificar o nivel de conhecimento da populacéo jovem sobre
a tematica da qualidade da agua para o consumo humano, foram escolhidos alunos do
projeto MedioTec da Universidade Estadual do Ceara/Universidade Aberta do Brasil
(UECE/UAB) do Pélo de Maracanau-Ce.

A populacéo discente consiste em alunos de cursos técnicos de cursos néo
relacionados a Quimica, com faixa etaria entre 14 e 17 anos. O instrumento de medida
utilizado foi um questionario contendo 08 questbes que abordavam o conhecimento
dos alunos sobre a qualidade da agua e dos padrdes de potabilidade. O questionéario
foi escolhido como forma de obtencao dos dados, uma vez que, de acordo com
Barbosa (1998) “é um dos procedimentos mais utilizados para obter informagdes. [...]
Aplicada criteriosamente, esta técnica apresenta elevada confiabilidade [...]. Pode
incluir questdes abertas, fechadas, de multipla escolha”.

O objetivo da aplicacéo do questionario é observar de que maneiras os alunos
do curso técnico compreendem o que é qualidade da 4gua e quais séo os padrbes de
potabilidade, uma vez que eles ja deviam ter certo conhecimento acumulado em sua
vida académica, uma vez que, no ensino médio estudaram a disciplina de Quimica.

A aplicacao do questionario foi realizada entre os dias 03 e 12 de mar¢o de 2018,
sendo em seguida ministrada uma palestra sobre o tema e distribuicdo do material
elaborado para o publico participante. O planejamento da palestra foi realizado tendo
como base conceitos quimicos e as normas e padrdes vigentes no pais.

6 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira parte do trabalho refere-se a percepgcao ambiental, assim procurou-
se observar 0 que cada aluno sabia ou pensava acerca do que lhes era perguntado
através da aplicacéo do questionario. Com base nessas respostas objetivamos analisar
0 que é a qualidade da agua na concepg¢ao de cada aluno.

A anélise dos dados nos permitiu verificar que apenas 37% dos entrevistados
definiram agua potavel de forma compativel com a definicdo da legislacéo, e que
46% consideram que a agua potavel é somente a mineral ou adicionada de sais que
geralmente compram para consumir em suas residéncias, conforme apresentado no
gréfico 01.
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B Fornecida pela rede de
tratamento

m Mineral ou adcionada de sais

m De qualguer fonte, desde gue
atenda aos padrdes de
qualidade

Grafico 01: Definicdo de 4gua para o consumo humano

Podemos observar também que a grande maioria, entre 95-100%, utiliza
agua tratada para cozinhar, tomar banho e para a limpeza em geral, porem para
beber, preferem agua mineral ou adicionada de sais, conforme apresentado mais
detalhadamente no grafico 02, abaixo.

POCO | AGUA  REUSD
RATADA, TRATALA

TR BANHL LIMIPELSA GERAL

Grafico 02: Tipo de agua utilizada na residéncia para cada finalidade.

Quando questionados sobre os padrbes de potabilidade, 73% afirmaram nunca os
terem observado esses padroes em suas contas de agua, conforme detalhado a seguir
no grafico 03, fato que ratifica a importancia de acoes educacionais de esclarecimento
desses parametros, além de apenas apresenta-los na conta de consumo.
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Grafico 03: Verificagdo dos padrdes de potabilidade da conta de agua.

Para 51% dos alunos entrevistados, quase sempre a agua consumida em sua
residéncia é de qualidade e, 95% percebem as altera¢des de qualidade através da cor,
sabor e odor da agua. Sendo que, conforme mostrado no grafico 04, 46% dizem que
informam aos 6rgéos responsaveis as alteracdes observadas na dgua que consomem.

Uilizar com cuidados e
& comunicar acs orgho
rasponsdwveis: 7%

Grafico 04: Agbes tomadas ao verificar que a agua esta impropria.

A segunda parte do trabalho, que aconteceu em paralelo a aplicacdo do
questionario, foi a apresentacdo de uma palestra sobre a tematica da qualidade da
agua. Para auxiliar na palestra, foi elaborada uma cartilha explicativa (Figura 02), a qual
foi distribuida aos alunos que participaram da pesquisa. Esse material foi desenvolvido
com o objetivo de se tornar uma ferramenta de educacado e esclarecimento sobre
a qualidade da agua para consumo humano, possuindo uma linguagem simples e
acessivel a todos os publicos.

Logo essa cartilha foi desenvolvida com o objetivo de ser didatica e simplificar o
entendimento de todos sobre o tema estudado, para tanto foi elaborada obedecendo
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a seguinte organizacao de apresentacéo das informagoes:

a) Breve apresentacdo da importancia da dgua em nossas vidas e de se
consumir uma agua que atenda a padrdes de qualidade;

b) Definicbes estabelecidas pelas Normas vigentes no Brasil;

c) Definicdo dos parametros de qualidade e potabilidade e seus limites de
aceitacao;

d) Dicas relacionadas ao consumo de agua, higienizagao de recipientes e de
como proceder ao detectar o fornecimento de agua impropria para 0 consumo.

Froela de cirsa
Ligoaciahrs em Quiaa
ek Maracenau

S Aeam i | ssie
e e
s T

Figura 02. Foto da cartilha distribuida para os alunos.

7 | CONCLUSOES

Apb6s analisar cuidadosamente as respostas de cada aluno no questionario,
podemos observar que a maioria dos entrevistados n&o possui uma definicdo correta
acerca do que € agua potavel e prépria para 0 consumo humano, e também nao
conhecem quais os padrdes de potabilidade basicos exibidos em sua conta de agua.

Depois da observac¢ao das respostas dos alunos, juntamente com a interagdo com
os mesmos durante a palestrainformativa, naqualfoi utilizada a cartilhacomo ferramenta
de orientacédo e esclarecimento, percebe-se que os alunos quando estimulados da
maneira correta, podem mostrar uma grande capacidade de aprendizagem, fato que
corrobora com a perspectiva de um ensino de Quimica mais relacionado ao cotidiano.
Diante dessa abordagem, muitas de suas duvidas sobre qualidade da agua, seus
padrbes de potabilidade e dos riscos relacionados ao consumo de agua improépria
foram sanados.

Deste modo, os resultados obtidos superaram os esperados e o0s objetivos foram
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alcancados com éxito. Reafirmando assim, a importancia dessas acdes educativas.
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CAPITULO 28

TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS POR
ELETROFLOCULACAO: UM TEMA PARA APCC COM

Daniele Cristina da Silva
Fernanda Rechotnek
Adriano Lopes Romero

Rafaelle Bonzanini Romero
Departamento Académico de Quimica,
Universidade Tecnologica Federal do Parang,
Campo Mourao, Parana.

RESUMO: Relatamos, neste trabalho, o
desenvolvimento de umaatividade experimental,
que simula o tratamento de efluentes téxteis
utilizando a técnica de eletrofloculagcédo, que foi
desenvolvida na disciplina de Fisico-Quimica
3, enquanto uma Atividade Pratica como
Componente Curricular (APCC). Trata-se de
uma atividade experimental que: (i) utiliza
materiais alternativos e de baixo custo, passivel
de ser desenvolvida na Educacdo Basica;
(ii) pode ser realizada de forma rapida e que
permite explorar as reagcOes que se processam
durante o processo de eletrofloculacéo a partir
de evidéncias visuais; (iii) pode ser facilmente
adaptada para outros contextos e que permite
a conscientizagdo acerca da poluicao do
meio aquatico. O desenvolvimento da referida
atividade permitiu aos licenciandos mobilizar
diferentes conhecimentos, especificos e
didaticos, alcancando os objetivos almejados
para APCC na disciplina de Fisico-Quimica 3.
O presente capitulo foi elaborado a partir do
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Tratamento de

ABSTRACT: We report
of an experimental activity, which simulates
the treatment of textile effluents using the
electroflocculation  technique, which was
developed in the discipline of Physical
Chemistry 3, as a Practical Activity as Curricular
Component (APCC). Itis an experimental activity
that: (i) uses alternative and low-cost materials,
which can be developed in Basic Education; (ii)
can be performed quickly and allows to explore
the reactions that are processed during the
electroflocculation from visual evidence; (iii)
can be easily adapted to other contexts and
allows awareness of the pollution of the aquatic
environment. The development of this activity
allowed the future teachers to mobilize different
knowledge, specific and didactic, achieving the
objectives pursued for APCC in the discipline of
Physical Chemistry 3. The present chapter was
elaborated from the work “Treatment of residual
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water by electrochemical methods: A possibility of experimentation for the teaching of
chemistry in Basic Education”, by the same authors, that was presented at the XVIII
National Meeting of Teaching of Chemistry (XVIII ENEQ), held in Floriandpolis in 2016.
KEYWORDS: Chemical Education. Experimental activities. Textile effluent treatment.

11 INTRODUCAO

Ha& muito tempo educadores brasileiros tém se preocupado com 0s cursos de
formacaoinicial de professores, entre as discussodes e propostas formativas formuladas,
em diferentes periodos, destacamos a importancia da pratica ao longo de todo o
processo de formacdo docente. H4 mais de 40 anos, Valnir Chagas, por exemplo,
ja chamava a atengao para esse aspecto ao refletir sobre o momento da préatica nos
cursos de licenciaturas. De acordo com Chagas (1975) seria mais adequado se a
dimensao pratica estivesse presente ao longo do curso de formacgao inicial do professor
e nao apenas ao final da formagédo, como era comumente encontrado nos cursos do
tipo “38 + 1”. Nesse esquema, os estudantes cursavam primeiro o bacharelado de 3
anos, e ao bacharel que completasse o curso de Didatica, de 1 ano, “era concedido o
titulo de licenciado no grupo de disciplinas que formavam o seu curso de bacharelado”
(SCHEIBE, 1983, p. 31).

Em 2002, a resolu¢gdo CNE/CP 2, de 19 de fevereiro de 2002, instituiu a duracéo e
carga horaria das licenciaturas e oficializou que a pratica como componente curricular,
com duragao de 400 horas, deve ser vivenciada ao longo do curso (BRASIL, 2002).
Segundo o parecer CNE-CP n° 02, de 09 de junho de 2015, esclarece que as atividades
praticas como componente curricular (APCC):

[...] podem ser desenvolvidas como nucleo ou como parte de disciplinas ou de
outras atividades formativas. Isto inclui as disciplinas de carater pratico relacionadas
a formacao pedagogica, mas ndo aquelas relacionadas aos fundamentos técnico-
cientificos correspondentes a uma determinada area do conhecimento (BRASIL,
2015).

No curso de Licenciatura em Quimica da UTFPR - cadmpus Campo Mourao
as APCC estéo distribuidas nas varias disciplinas do curso, ao longo do percurso
formativo do licenciando. Entre as disciplinas que possuem APCC em sua carga horéria
destacamos, neste trabalho, a disciplina de Fisico-Quimica 3, que busca trabalhar
com essas atividades a partir do desenvolvimento de projetos tedrico-experimentais
no qual o licenciando deve trabalhar com conceitos estudados na disciplina e propor
novos experimentos, utilizando materiais alternativos e de baixo custo, passiveis de
serem desenvolvidos na Educacédo Basica. Na presente comunicagéo reportamos um
desses projetos desenvolvidos, que explorou o uso de métodos eletroquimicos, em
especial de eletrofloculagcao, utilizando materiais alternativos e de baixo custo, para o
tratamento de efluentes téxteis.
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Na sequéncia apresentamos algumas considera¢des que julgamos pertinentes
para a compreensdo do trabalho ora relatado, em especial acerca do uso da
experimentacao e dos métodos de tratamento de aguas residuais.

1.1 Atividades experimentais

A importancia da experimentacdo no ensino de Ciéncias é antiga, porém so6
recebeu impulso em 1960. A experimentacdo segundo uma linha epistemolbgica
empirista e indutivista, geralmente é realizada por meio de roteiros em que as atividades
séo sequenciadas linearmente (BARATIERI et al., 2008), de maneira que o estudante
€ induzido a uma resposta final e ndo ha uma investigagdo na experimentacao.

Segundo Guimaraes (2009), se as informacgdes trabalhadas em sala de aula néo
fazem analise ao conhecimento prévio do estudante, este torna-se mero ouvinte do
gue o professor expde e a aprendizagem nao se da de maneira significativa. Nesta fase
€ relatado que varios estudantes ndo sentem-se motivados para os estudos, entdo o
professor, que possui o papel de mediador em sala de aula, deve buscar diferentes
alternativas para contextualizar o conteudo e aproximar-se da realidade do estudante.
No entanto, n&o deve permanecer apenas nesta realidade.

Para Giordan (1999) a experimentacdo desperta um forte interesse entre os
estudantes, atribuindo um carater motivador, ludico e essencialmente vinculado aos
sentidos. Além da contribuicédo para a aprendizagem colaborativa por meio darealizacao
de experimentos em equipe e a colaboracao entre as equipes, ou seja, pressupde uma
contextualizacdo socialmente significativa para a aprendizagem (MERCON, 2003).

Para Fonseca (2011) o trabalho experimental deve estimular o desenvolvimento
conceitual, de modo que os estudantes explorem, elaborem e supervisionem suas
ideias, para que possam comparar com a ideia cientifica, pois s6 assim elas teréo
importancia no desenvolvimento cognitivo.

Mesmo que as atividades experimentais acontecam pouco, tanto em espacos
destinados para este fim ou mesmo nas salas de aula, esta pode ser a solugédo que
auxiliaria na tado esperada melhoria do ensino de Quimica (SCHWAHN; OAIGEN,
2009), pois quando o estudante vé sentido no que esta estudando tem maior interesse
e assim, se apropriara do conhecimento mediado pelo professor e serad capaz de
transformar a realidade em que vive.

Apesar dos varios apontamentos positivos acerca do uso da experimentacéo
no ensino de Ciéncias, as atividades experimentais tém sido pouco utilizadas na
Educacgéao Basica, principalmente nas instituicdes publicas (GONCALVES, 2005), seja
pela inexisténcia ou precariedade de laboratérios ou de equipamentos. Diante desta
realidade, a experimentacdo com materiais alternativos e de baixo custo torna-se
uma alternativa para o ensino de Quimica nas escolas publicas. E nessa perspectiva,
que as atividades experimentais sao elaboradas nos projetos tedrico-experimentais
desenvolvidos, durante as APCC da disciplina de Fisico-Quimica 3.

O Ensino de Quimica 2 Capitulo 28



1.2 Tratamento de aguas residuais

A acdo humana tem contribuido de diferentes maneiras para a geracao de
residuos (HEMPE; NOGUERA, 2012), o que tém acarretado diversas transformacdes
ao meio ambiente devido a contaminagdo por industrias quimicas, téxteis e
farmacéuticas, além da agricultura, esgotos sanitarios e residuos domésticos. As
industrias téxteis, por exemplo, produzem grande quantidade de residuos, como é o
caso dos corantes téxteis, que se nao forem tratados antes de serem despejados ao
meio ambiente causarao perturbacdes, principalmente, a vida aquética. Desta forma,
a remocgao desses produtos das aguas residuais de industrias téxteis € necessaria
para se manter um ambiente limpo e saudavel (NETO et al., 2011).

Estamos vivenciando um periodo de consciéncia verde, no qual a populagao é
conscientizada, de diferentes formas, para a necessidade de cuidar do meio ambiente.
No contexto do presente trabalho destacamos os cuidados com a preservacao e
recuperacao das aguas superficiais disponiveis para consumo humano. Para efeito
de legislacao as fontes poluidoras sao classificados como pontual ou difusa (GRASSI,
2001). Fontes pontuais compreendem a descarga de efluentes a partir de indUustrias
e tratamentos de esgotos. Estas fontes sdo faceis de identificar e de determinar
a composicdo dos residuos, cabendo a legislacdo aplicar sangbes por falta de
tratamentos, além de possibilitar a responsabilizacdo do agente poluidor. As fontes
difusas, por sua vez, estdo espalhadas por inUmeros locais e sao dificeis de serem
determinadas devido as caracteristicas intermitentes de suas descargas e também da
abrangéncia sobre extensas areas (GRASSI, 2001).

Duas estratégias podem ser adotadas para o controle da polui¢cao das aguas: (i)
a primeira € a reducéo na fonte poluidora; (ii) a segunda - que pode ser aplicada tanto
para fontes pontuais, quanto para fontes difusas - € o tratamento dos residuos gerados
para remog¢ao dos contaminantes, ou pelo menos para reduzi-los a uma forma menos
nociva (GRASSI, 2001).

Atualmente existe uma grande variedade de métodos fisicos, quimicos e biol6gicos
disponiveis para o tratamento de aguas residuais (ARAUJO et al., 2016). Entre os
métodos fisicos destacamos a adsorcao em carvao ativado, coagulacéao e flotacéo, que
séo métodos eficientes na remogao de compostos de interesse de matrizes complexas,
se enquadram como uma tecnologia nao destrutiva ou de transferéncia de fase, e
gue necessitam de uma disposicao final para o poluente. Entre os métodos quimicos
destacamos a incinerac¢ao de residuos solidos, mas que possui como desvantagens
o alto custo de manutencao e operacdo, assim como a possibilidade de geracao de
substancias toxicas que sao langadas na atmosfera. Quanto ao tratamento biologico,
€ um método muito utilizado para a remogao de residuos devido o seu baixo custo,
porém € um processo lento e que muitas vezes encontra uma barreira em compostos
de alta toxidade, o que limita sua eficacia a concentragcdes baixas de contaminantes
(NETO et al., 2011).
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No contexto apresentado, os tratamentos eletroquimicos surgem como alternativas
a essas técnicas convencionais, realizando a oxidac&o e néo apenas a transferéncia
de fase do material organico de interesse. E possivel alcancar uma elevada eficacia
de degradacao, de compostos orgénicos presentes em agua residuais, com técnicas
oxidativas (NETO et al., 2011). Esses métodos baseiam-se no fato que a maioria das
substancias poluentes s&o suscetiveis a reagdes de oxidorredugdo, alterando seu
estado de oxidacéao, sua estrutura e propriedades, assim como o grau de toxicidade
(IBANEZ, 2002).

Entre os métodos eletroquimicos utilizados para o tratamento de aguas residuais
destacamos a eletrofloculagdo, que utiliza principios eletroquimicos de industrias
galvanicas. A base do tratamento sao fenbmenos de eletrélise que ocorrem ao passar
o efluente a ser tratado entre dois eletrodos (Fe ou Al), dispostos paralelamente,
alimentadas por corrente elétrica continua. As reacbes acontecem proOximas ao
eletrodo, reduzindo os poluentes por dissocia¢céo, oxida¢cao, coagulacéo, floculagéo,
sedimentacao ou flotacdo. No anodo sao gerados ions de ferro ou aluminio, que se
hidrolisam, formando o agente de coagulagéo, hidroxidos insoluveis como o Al(OH), ou
Fe(OH),, adsorvendo os fragmentos insolubilizados dos poluentes, produzindo assim
os flocos e clarificando o efluente (FLECK, 2011; LOUREIRO, 2008).

A eletrofloculac&o ocorre em trés etapas. A primeira é a geragao eletroquimica
do agente coagulante pela oxidagédo de um anodo metélico de sacrificio, geralmente, o
ferro ou 0 aluminio por serem baratos, acessiveis e eficazes. Cations sédo gerados na
fase anddica e reagem com a agua para a formacao de hidroxidos metalicos (NETO
et al., 2011). Na segunda etapa ocorre a coagulacao das particulas, ou seja, 0 metal
carregado positivamente pode reagir com particulas de cargas negativas (FORNARI,
2007). Na terceira etapa ocorre a agregacao da fase desestabilizada para formar os
flocos. Os complexos formados na etapa de geragao eletroquimica adsorvem-se em
particulas coloidais, originando particulas maiores, que podem ser removidas por
métodos convencionais, tais como decantagao, filtracdo ou flotacdo (CRESPILHO;
REZENDE, 2004).

Considerando as informacgdes apresentadas nesta secao verifica-se que o método
de eletrofloculagdo, por envolver conceitos que s&o trabalhados na disciplina de
Quimica na Educacéo Basica, pode ser facilmente explorado para trabalhar conceitos
inerentes a eletroquimica. Além disso, 0 método em si pode ser facilmente adaptado
para a realidade escolar, possibilitando trabalhar conhecimentos quimicos dentro de
um contexto ambiental, permitindo ainda, desenvolver nos estudantes uma postura
critica e cidada em relacdo as industrias que poluem o meio ambiente.
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2 | MATERIAIS E METODOS

As atividades com projetos foram desenvolvidas na disciplina de Fisico-Quimica
3 do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana - campus Campo Mourao, durante o segundo semestre de 2015. Vale ressaltar
que em 2018 o referido curso passou por uma reestruturacdo de matriz curricular, e a
disciplina de Fisico-Quimica 3 passou a ser denominada de eletroquimica, mantendo-
se inalterada a ementa e carga horéria. A disciplina de Fisico-Quimica 3 do curso de
Licenciatura em Quimica da UTFPR possuia regime semestral e carga horéaria de
72 horas/aula. A ementa desta disciplina envolvia os conceitos teérico-pratico de: (1)
Eletroquimica de equilibrio; (2) Cinética eletroquimica; (3) Técnicas eletroquimicas; (4)
Eletrélise e (5) Corrosao.

Na disciplina de Fisico-Quimica 3, em especial, as APCC séao trabalhadas a
partir de diferentes atividades nas quais os estudantes podem suprir, com auxilio do
professor e/ou do monitor da disciplina, sua deficiéncia em relacdo a conteudos que
deveriam ter sido estudados na Educacao Basica, por meio do desenvolvimento de
atividades teoricas ou praticas. O trabalho com projetos enquadra-se em uma dessas
acoes realizadas ao longo da disciplina, que permitem que o proprio estudante verifique
sua deficiéncia e busque a superacao da mesma.

Desta forma, buscou-se trabalhar com projetos cujo foco fosse a atividade
experimental, visando propiciar uma aprendizagem significativa dos conceitos
estudados durante a disciplina e permitir uma abordagem didatica diferenciada, sem
a necessidade de abrir mao de topicos de conteudos importantes. Os estudantes,
individualmente, foram estimulados pela professora a produzir atividades experimentais
utilizando materiais alternativos, de baixo custo, passiveis de serem trabalhados na
Educacéo Basica.

O projeto foi desenvolvido em 10 horas/aulas, sendo 8 horas/aulas para
realizacédo das atividades praticas e 2 horas/aulas para socializagéo do projeto com os
demais estudantes da disciplina. Durante a execuc¢ao do projeto a professora assumiu a
figura de mediadora do conhecimento - norteando a aluna nas atividades desenvolvidas,
estabelecendo uma relacdo dialogada para troca de saberes -, buscando detectar
e corrigir possiveis erros conceituais ou de utilizacdo de técnicas ou equipamentos.
Como instrumento de avaliacado da aprendizagem utilizou-se a producao de um artigo
e apresentagao/socializacdo dos resultados na forma de seminario.

O experimento ora apresentado € uma adaptacéo de Ibanez (2002). Inicialmente,
montou-se uma microcélula eletroquimica (Figura 1) introduzindo dois clipes de papel
em lados opostos de uma pipeta de Pasteur de plastico, de modo que os clipes nao
se toquem a fim de impedir que ocorra um curto circuito, interligados por cabos de
conexao do tipo jacaré-jacaré, como fonte de alimentagao utilizamos uma bateria de
9V
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Figura 1: Microcélula eletroquimica montada para a remogao de corantes em aguas residuais.

Fonte: Os autores.

Em um béquer de 50 mL adicionou-se cerca de 100 mg de sulfato de sodio
(Na,SO,), 4 mL de agua destilada e algumas gotas do indicador de repolho roxo
(utilizado como modelo de corante presente em efluentes e por possuir coloragdes
distintas em diferentes faixas de pH: coloracdo vermelha em solu¢ao &cida, coloracao
amarela em solucao basica). No mesmo béquer adicionou-se, gota a gota, uma solugcao
de acido sulfarico (H,SO,) 0,01 mol/L até atingir uma coloragéo que indique acidez.
Esta solucéo foi introduzida dentro da microcélula e ficou sob agitagdo magnética. Para
iniciar a reacéo os clipes da microcélula foram conectados, com auxilio de jacarés, em
uma bateria de 9 V.

O procedimento foi realizado mais duas vezes, substituindo a solugdo de
repolho roxo por solugdes de azul de bromotimol e vermelho de metila, que também
séo indicadores de pH. Tal acao teve como objetivo avaliar qual indicador era 0 mais
adequado para ser utilizado na atividade experimental, ou seja, qual permitia explorar
melhor as evidéncias de ocorréncias de reagdes quimicas durante o processo de
eletrofloculacéo.

3 | DESENVOLVIMENTO

O experimento ora relatado consiste na aplicacéo da técnica de eletrofloculacéo
para a remoc¢ao de corantes de aguas residuais, cujo funcionamento é representado
no diagrama indicado na figura 2. Quando um potencial € aplicado o material do &nodo
(aco galvanizado) € oxidado, fornecendo ions ferro para formacao de hidroxidos de
ferro (Il ou Ill) pouco soluveis em agua, enquanto o catodo produz gas hidrogénio que
ajuda no processo de separacao, arrastando os flocos formados pelo hidroxido de
ferro e poluente (no nosso caso corante téxtil) (FORNARI, 2007).
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Figura 2: Diagrama esquemaético da técnica de eletrofloculagéao.
Fonte: Fornari (2007).

Com o andamento do processo, observa-se que a intensidade da coloracéo
presente em solugcdo comecga a diminuir, primeiro ao redor do catodo, e um lodo
contendo hidroxido de ferro e corante se forma. Dentro de poucos minutos havera lodo
suficiente para absorver a maior parte do corante e o experimento podera ser encerrado
(IBANEZ, 2002). As reacbes que ocorrem durante o processo de eletrofloculacéo
utilizando eletrodos a base de ferro séo apresentadas a seguir:

Anodo: Fe, O Fe*, +2e

(aq)

Fe?* +20H .0 Fe(OH)

(aq) (aq) 2(s)

Catodo: ZHZO(,) +2e 0 Hz(g) + 20H

(aq)

Reacéao Global: Fe,, + 2H, O O Fe(OH)

2(3) 2(9)

A seguir apresentaremos algumas consideracbes em relacdo ao experimento
desenvolvido. Vale ressaltar que muitos testes foram realizados, durante as aulas
destinadas as APCC na disciplina de Fisico-Quimica 3, mas apenas os que obtiveram
melhores resultados ou que se mostraram mais satisfatorios para serem desenvolvidos
no ambiente escolar serdo apresentados e discutidos.

Como apresentado anteriormente, no processo de eletrofloculagdo ocorre a
formacao de ions hidroxido na regiao proxima ao catodo. Para observar a formacgao
dessa entidade utilizamos diferentes indicadores de pH, tal como o extrato aquoso de
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repolho roxo, cujas cores em diferentes valores de pH sdo apresentadas na figura 3.

Figura 3: Escala de pH obtida com uso de extrato aquoso de repolho roxo como indicador de
pH.

Fonte: Autoria propria.

Em relacédo a experimentacdo observamos que a solugdo acida contendo
o indicador de repolho roxo apresentou, como esperado, coloragao résea, figura 4
(esquerda). ApGs conectar os clipes a bateria e iniciar a reacéo, a solucéo foi alterando
sua coloragcédo até adquirir coloragéo azulada, caracteristica de meio basico, como
pode ser observado na figura 4 (direita).

Figura 4: Aspectos visuais do processo de eletrofloculagao obtidos em diferentes momentos.

Fonte: Autoria propria.

As modificagdes de coloracéo durante o processo sao facilmente correlacionadas
ao pH do meio a partir da comparacao de cores com a escala de pH indicada na figura
3. Uma observacéo mais cuidadosa permite constatar que a modificacao de coloragéao
ocorre primeiramente proxima a um dos eletrodos que, a partir das equagdes que
se estabelecem durante o processo de eletrofloculacéo, identificamos como céatodo,
eletrodo no qual sdo formados os ions hidrdxido, responsaveis pela mudanca de cor
dos indicadores utilizados no experimento.

Ap6s a mudancga de coloracdo na solugdo, que ocorre em alguns minutos,
observamos a formagdo de um lodo, que se forma acima da solugcédo. Esse lodo é
constituido por hidroxido de ferro, Fe(OH),, que adsorve os poluentes (em nosso
contexto os corantes téxteis, simulados pelo uso dos préprios indicadores de pH)
presentes no meio aquatico, produzindo assim flocos {figura 5(b)}, que sao facilmente
removidos por um processo de filtracdo. O filtrado obtido nesse processo € uma solucao
limpida, sem a presenca de corantes, tal como pode ser observado na figura 5(c).
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Figura 5: Aspecto visual da solugédo simuladora de efluente téxtil (a), da solugcao apés o
processo de eletrofloculacao (b) e apds o processo de filtragao (c).

Fonte: Autoria prépria.

Ainda que a solugao obtida apés o processo de filtracao esteja transparente,
a mesma nao pode ser descarregada em um corpo de agua sem o controle do pH,
que deve ser entre 6 e 9 (BRASIL, 2014). Esta preocupacéo, o controle do pH do
efluente tratado, pode (e deve) ser trabalhada com os estudantes, ou seja, o critério
de qualidade da agua néo € a transparéncia da mesma, mas sua composi¢ao quimica.
Neste sentido, a 4gua € entendida, do ponto de vista microscopico, como uma solucéao
homogénea, ainda que consideremos apenas a existéncia de moléculas de H,O,
constituida por ions hidroxido (OH’) e hidrénio (H,O"), cujas concentragées devem
estar adequadas para que o efluente tratado seja descarregado em um corpo de agua.

Consideramos que as principais vantagens de utilizar o experimento de
eletrofloculacéo no ensino de Quimica sdo: o custo acessivel dos materiais utilizados
na experimentacdo; a sua possivel contribuicdo ao processo de ensino e de
aprendizagem de conhecimentos quimicos; o fato de ser relativamente simples, rapido
(aproximadamente 15 minutos) e permitir 0 acompanhamento do processo de forma
visual, uma vez que as mudancas de coloracdo ou formacgéo de entidades quimicas
podem ser facilmente observadas e correlacionadas as equag¢des quimicas que
ocorrem durante o processo; as diferentes possibilidades de discussoées, tais como a
poluicdo gerada pelas industrias téxteis e suas consequéncias para 0 meio ambiente,
pessoas e sociedade; e sua contribuicdo para discussdes sobre as relacdes existentes
em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Além disso, a atividade proposta pode servir
como um experimento de Feira de Ciéncias, que permite discussdes que contribuem
para a conscientizacdo da comunidade escolar para os efeitos da poluicdo ao meio
ambiente.
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41 CONSIDERACOES FINAIS

Aofinalizaraatividade experimental relatada - adaptadade literatura especializada,
realizada durante um projeto tedrico-experimental enquanto APCC da disciplina de
Fisico-Quimica 3 - observamos que muitos conhecimentos, sejam especificos ou
de cunho didatico, tiveram que ser mobilizados para se idealizar e desenvolver 0
experimento. Iniciando pelo objetivo do projeto tedrico-experimental, que n&o era uma
simples reproducéo de um roteiro descrito na literatura, mas sim a transposicao do
mesmo para o contexto educacional, incorporando quanto pertinente, e necessario,
novos elementos para permitirem um melhor entendimento dos conhecimentos a
serem trabalhados. Um exemplo disso € o uso da escala de pH que permitiu constatar
a formacao de ions hidroxidos, tal como é indicado na semi-reacdo de oxidagao do
processo de eletrofloculacéo.

A atividade experimental relatada pode ser facilmente adaptada para diferentes
situacOes e contextos escolares, outros tipos de poluentes presentes em ambientes
aquaticos podem ser estudados, preferencialmente aqueles percebidos visualmente.
E possivel avaliar, por exemplo, diferentes corantes téxteis utilizados industrialmente
para comparar se ha diferenca em termos de facilidade de remocdo no ambiente
aquatico.

Observamos que o experimento atingiu o objetivo de remocao de corantes
de aguas residuais simuladas, utilizando materiais alternativos e de baixo custo.
Tais caracteristicas permitem que a atividade experimental apresentada possa ser
utilizada na disciplina de Quimica na Educacéo Basica, independente da existéncia
de laboratérios. Trata-se de uma atividade que explora diferentes conceitos quimicos,
em um contexto atual e de interesse global, que permite mostrar as perturbacoes e
modificagcdes causadas pela agdo humana e alertar para o correto uso e preservacéo
do ambiente aquatico.
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