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RESUMO

A Quimica é uma ciéncia essencialmente experimental, portanto, o ensino da
disciplina desacompanhado da experimentacdo ndo é coerente. Este trabalho
surge da necessidade de superar a deficiéncia de aulas experimentais por falta
de laboratério de Ciéncias e/ou materiais experimentais nas escolas. Para
tanto, foi produzido um laboratério portatil para viabilizar experimentos simples,
seguros e de facil compreensdo nas aulas de Quimica no Ensino Médio em
uma instituicdo de ensino onde ndo ha laboratorio. O objetivo deste trabalho foi
analisar as possiveis contribuicbes do laboratério portétil para o aprendizado da
Quimica e apresentar alternativas para a superacdo de limitacGes estruturais
enfrentadas para promocdo de aulas praticas e experimentais da disciplina.
Para a producéo do laboratorio portatil foram utilizados materiais convencionais
de laboratorio e alternativos do cotidiano, organizados de modo que seja facil
sua locomogdo. A andlise da contribuicdo do laboratorio portatil para o
aprendizado dos conhecimentos especificos da Quimica foi feita com base no
rendimento dos estudantes em atividades a cerca dos contetdos abordados
com experimentacdo. Para avaliar a aceitacdo dos estudantes em relacdo ao
recurso adotado e a metodologia empregada foi elaborado e aplicado um
guestionario qualitativo simples. Com a integracdo entre teoria e pratica de
conhecimentos da Quimica utilizando o laboratério portatii nas aulas,
explorando a interdisciplinaridade e a contextualizagcdo através da
experimentacgdo, foi constatado que houve melhora no processo de ensino-
aprendizagem. Os resultados apontam que a metodologia adotada facilitou o
aprendizado dos conhecimentos especificos e que o laboratério trouxe
beneficios para aulas de Quimica.

Palavras-chave: Ensino. Experimentacdo. Quimica. Laboratorio portatil.



ABSTRACT

Chemistry is an essentially experimental science, so the teaching of unattended
course of the trial is not consistent. This work arises from the need to overcome
the deficiency of experimental classes for lack of science lab and/or
experimental materials in schools. For this purpose, a portable lab was
produced to facilitate simple experiments, safe and easy to understand the
chemistry class in high school in an educational institution where there is no
laboratory. The objective of this study was to analyze the possible portable
laboratory's contributions to the learning of chemistry and present alternatives to
overcome structural constraints faced for promotion practices and experimental
lessons of discipline. For the production of portable laboratory were used
conventional laboratory materials and alternative everyday, organized in a way
that is easy locomotion. Analysis of the portable laboratory's contribution to the
learning of specific knowledge of chemistry was based on the performance of
students in activities about the content covered with experimentation. To
evaluate the acceptance of students in relation to resource and adopted the
methodology was developed and implemented a simple qualitative
guestionnaire. With the integration of theory and practical knowledge of
chemistry using portable laboratory in class, exploring interdisciplinarity and
contextualization through experimentation, it was found that there was an
improvement in the teaching-learning process. The results indicate that the
adopted methodology facilitated the learning of specific knowledge and that the
laboratory has brought benefits to chemistry class.

Keywords: Education. Experimentation. Chemistry. Portable laboratory.
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1- INTRODUCAO

A Quimica € uma ciéncia essencialmente experimental, portanto, o
ensino da disciplina desacompanhado da experimentacdo ndo é coerente. Os
profissionais ligados ao ensino de Quimica tém o conhecimento de que a
disciplina deve ser estruturada com aulas tedricas e aulas préaticas (FREITAS,
MAGALHAES e MARINHO, 2015).

E de fundamental importancia que o professor permita aos educandos
reconhecer a Quimica envolvida nos diversos acontecimentos que os rodeiam,
e ndo apenas apresentar teorias que possam parecer desconectadas da
realidade.

E pelo fato de muitos estudantes considerarem a Quimica como algo
abstrato que se faz necessarias agbes que facilitem o processo de ensino-
aprendizagem, permitindo aos estudantes perceber que a Quimica esta

presente no seu mundo.

A aula experimental € um instrumento muito eficaz para o ensino da
Quimica, pois constitui um recurso facilitador de aprendizagem, que pode
tornar o estudo da disciplina atraente para os estudantes e os estimula a

aprender corretamente conceitos quimicos.

A realizacdo de aulas praticas pode fazer com que os educandos
aprendam a pensar a partir de experimentos, permitindo a visualizacdo de
conceitos cientificos. Por meio do contato direto com as experiéncias
concretas, o estudante pode elaborar conceitos, resolver problemas e sugerir

novas ideias, consolidando o conhecimento tedrico apresentado nas aulas.

Apesar da importancia da experimentacdo para o processo de ensino-
aprendizagem da Quimica, em muitas escolas ndo acontece o ensino da
disciplina articulado entre teoria e pratica. Por varias razbes as aulas podem
ficar restritas a apresentacfes tedricas, a exemplo da limitacdo de espaco ou

recursos financeiros para que a escola instale um laboratério de Ciéncias.

Este trabalho surge da necessidade de pesquisar formas simples, de

baixo custo e eficientes para superar a deficiéncia de aulas praticas por falta de
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laboratério de Ciéncias e/ou materiais experimentais nas escolas (FREITAS,
MAGALHAES e MARINHO, 2015). Para tanto, exploramos a possibilidade de
viabilizar aulas préaticas através da realizacdo de experimentos simples e de

baixo custo, que podem ser realizados na propria sala de aula.

Para este trabalho foi produzida uma ferramenta didatica para realizar
experimentos simples, rapidos, seguros e de facil compreensdo a cerca de
conteidos especificos de Quimica (FREITAS, MAGALHAES e MARINHO,
2015). O laboratorio portétil foi utilizado nas aulas de Quimica das trés séries
do Ensino Médio no Colégio e Curso Alternativo, localizado em Ouricuri-PE.
Essa instituicdo de ensino nao dispde de laboratério e de materiais para

realizacdo de aulas experimentais.

O objetivo proposto foi 0 de analisar as possiveis contribuicbes de um
laboratorio portatil para o aprendizado da Quimica e apresentar alternativas
para a superacdo de limitacbes estruturais enfrentadas para promocao de

aulas praticas e experimentais da disciplina.

No primeiro capitulo deste trabalho apresenta-se uma revisdo da
literatura, trata-se da abordagem das principais concepc¢des relacionadas ao
tema da experimentacdo no ensino de Quimica, utilizando para tanto o aporte

tedrico disponibilizado na literatura cientifica que tangencia o tema.

Através da revisdo da literatura buscamos elucidar alguns pontos.
Como se da a abordagem da Quimica em sala de aula, a possibilidade de
integrar teoria e pratica nas aulas da disciplina, os fatores que limitam a
experimentacdo quimica escolar, as alternativas para superar a deficiéncia de
aulas quimicas experimentais e as abordagens contextualizadas e

interdisciplinares através da experimentacao.

No segundo capitulo sdo apresentados materiais e métodos adotados
para a producdo do laboratério portétil, como este material foi utilizado no
campo de pesquisa e o procedimento adotado para analisar a contribuicdo do

laboratorio portatil para o aprendizado da Quimica.

Para a producdo do laboratério portatil foram selecionados materiais

alternativos, encontrados no comércio local, e materiais convencionais de
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laboratério, adquiridos em loja virtual especializada. Os materiais foram
organizados de modo que seja facil a locomoc¢éo do laboratério portatil, o que
permite realizar experimentos tanto na sala de aula quanto fora dela, tornando

0 ensino mais dindmico, além dos muros estabelecidos pelo ensino tradicional.

A andlise da contribuicdo do laboratério portatil para o aprendizado dos
conhecimentos especificos da Quimica foi feita com base no rendimento dos
estudantes em atividades a cerca dos conteldos abordados com
experimentagcdo. Para avaliar a aceitacdo dos estudantes em relagdo ao
recurso adotado e a metodologia empregada foi elaborado e aplicado um

guestionario qualitativo simples.

O terceiro capitulo aponta os resultados alcancados e a discussao dos
mesmos com base na literatura cientifica. Alcangamos a integracao entre teoria
e pratica de conhecimentos da Quimica pretendida neste trabalho, através da
experimentacdo utilizando o laboratorio portatii nas aulas da disciplina no

Ensino Médio.

O uso do laboratorio portatil desenvolvido permitiu proporcionar um
ensino teodrico-experimental de Quimica mais eficiente. Exploramos a
possibilidade de promover a interdisciplinaridade e a contextualizacao através
da experimentacdo, estabelecendo conexdes do conteddo quimico
apresentado experimentalmente com aspectos cotidianos e com conceitos de

outras Ciéncias da Natureza (Biologia e Fisica).

Por conter materiais que podem ser usados para experimentos de
qgualquer uma das Ciéncias da Natureza, o uso do laboratorio portatil
proporcionou uma abordagem interdisciplinar durante a experimentacao,

estabelecendo conexdes com conceitos de outras disciplinas.

Com o0s materiais disponiveis também € possivel executar
experimentos que remetem a situacdes do cotidiano e fenbmenos da natureza,
permitindo a contextualizacdo dos contetdos e facilitando o processo de
ensino-aprendizagem da Quimica. O momento de discussdo a cerca dos

experimentos é ideal para estabelecer essas relaces.
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A interdisciplinaridade e a contextualizacao foram contempladas para
proporcionar aos estudantes um entendimento mais profundo e util de
conceitos quimicos e, consequentemente, possibilitar a construgcdo de uma

aprendizagem significativa.
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2- REVISAO DA LITERATURA

2.1- Abordagem da Quimica em sala de aula

A Quimica estuda a matéria, suas propriedades, suas transformacdes e
a energia envolvida. Essas transformacdes precisam ser visualizadas pelos
estudantes, que trazem para sala de aula conceitos que sao, principalmente,
resultado de sua leitura do mundo macroscopico. Por isso faz-se necessario
apresentar aos estudantes fatos concretos, observaveis e mensuraveis
(VIEIRA, et al., 2012).

Por meio do contato direto com experiéncias concretas nas aulas de
Quimica, o estudante pode elaborar conceitos, resolver problemas e sugerir
novas ideias. Desta forma, o estudante pode consolidar o conhecimento tedrico
apresentado nas aulas (BRASIL, 1999).

Por muitas razdes o ensino da Quimica pode ficar restrito a mera
abordagem tedrica, apresentando-se de forma dissociada da pratica. O
resultado é o bombardeamento de conceitos teoricos, levando a uma
aprendizagem pouco duradoura, impossibilitando o estudante de construir um

conhecimento mais profundo e util a cerca da disciplina.

A Quimica € uma ciéncia experimental e o ensino desta sem
experimentos nao faz sentido para a maioria dos estudantes (RUBINGUER e
BRAATHEN, 2012). Devido a falta de experimentos, para muitos estudantes, a
Quimica é concebida como uma disciplina basicamente tedrica, sendo muitas
vezes considerada abstrata (VIEIRA, et al., 2012).

Para que os educandos possam construir uma aprendizagem
significativa, bem como para que consigam superar a visdo da Quimica como
algo sem significado e sem utilidade para suas vidas, € imprescindivel que o
ensino da disciplina esteja pautado na integracdo entre teoria e pratica. Para
gue se proporcionem os beneficios anunciados, € preciso ter em vista que essa

integracdo nao se restringe a mera insercao e observacao de experimentos.
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2.2- Integracgdo entre teoria e pratica nas aulas de Quimica

A aula experimental € uma das maneiras mais eficientes de melhorar o
entendimento dos conteddos da Quimica e de despertar o interesse dos
educandos pela ciéncia. Constitui-se um instrumento de ensino eficaz, pois
permite a visualizacdo de conceitos cientificos e incentiva a interacdo de
conteudos tedricos da Quimica (FRANCA, et al., 2012).

Uma demonstracdo quimica pode promover o desenvolvimento do
raciocinio cientifico e o treinamento da capacidade de observacdo dos
estudantes (VIEIRA, et al., 2010). No entanto, para que 0S experimentos
promovam beneficios ao processo de ensino-aprendizagem de Quimica é
imprescindivel que seja realizado o planejamento da aula experimental, para
avaliar a adequacédo do experimento para a abordagem do conteudo previsto,

ao tempo, espaco e materiais disponiveis.

Com a experimentacdo os estudantes podem ficar mais envolvidos,
podendo haver um aumento do interesse pelas aulas, consequentemente da
aprendizagem. Entretanto, é preciso ultrapassar o pensamento de que a
simples insercdo dos experimentos nas aulas tornard o ensino melhor
(MERCON, et al., 2012).

A construcdo da aprendizagem significativa, segundo a teoria de
Ausubel, depende de duas condicdes: a primeira € que o material de
aprendizagem tenha significado Iégico, seja relacionavel a estrutura cognitiva; a
segunda é que o aprendiz apresente uma predisposicdo para aprender, ou
seja, tenha o conhecimento prévio necessario e queira relaciona-los aos novos
conhecimentos (MOREIRA, 2012).

Partindo desse pressuposto, para o presente trabalho buscamos
estimular o interesse dos educandos pelo estudo da Quimica e estabelecer
conexdes entre o conteudo abordado e o0s conhecimentos prévios
apresentados pelos estudantes durante o dialogo estabelecido durante as

aulas.

Nesse sentido, a experimentacdo ndo deve ser pautada em mera

observacgéo. Além do estimulo a curiosidade dos estudantes, esta metodologia
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deve buscar desafid-los cognitivamente para que se promova a construcéo de

uma aprendizagem significativa.

Quando o experimento é realizado com a intencao de que os
alunos obtenham os resultados esperados pelo professor, néo
h& problema algum a ser resolvido, e o aprendiz ndo é
desafiado a testar suas proprias hip6teses ou encontrar
inconsisténcia entre sua forma de explicar e a aceita
cientificamente. Tera apenas que constatar a teoria e
desprezar as divergéncias entre 0 que ele percebeu e 0 que
acha que o professor espera que ele obtenha (GUIMARAES,
2009, p. 198).

Os experimentos ndo devem se restringir a ilustracbes da teoria ja
apresentada, nem tampouco pensados como um espetaculo que por si sé, em
episodios isolados, proporcionard melhores resultados em termos de
aprendizagem. E imprescindivel que os experimentos sejam planejados e que
durante a execucdo o professor proporcione um momento para a discussao
das opinides dos educandos.

A experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a
criacdo de problemas reais que permitam a contextualiza- ¢aol
e o estimulo de questionamentos de investigacdo. Nessa
perspectiva, 0 conteldo a ser trabalhado caracteriza-se como

resposta aos questionamentos feitos pelos educandos durante
a interacdo com o contexto criado (GUIMARAES, 2009, p.198).

E importante que, na realizacdo do experimento, o professor deixe
espaco para os estudantes expor e discutir suas opinides. Assim o estudante
tem a oportunidade de relacionar o experimento realizado com o contetddo no
decorrer da aula (RUBINGUER e BRAATHEN, 2012).

Pensando nisto, durante a realizacdo das aulas experimentais,
desenvolvidas através do presente trabalho, reservamos um momento para a
discussao de ideias dos estudantes, além de estabelecer o didlogo professor-

alunos durante toda a aula.

Uma ressalva importante, apontada por Guimardes (2009), € que o
experimento ndo pode dar-se como uma receita de bolo, “em que os
aprendizes recebem um roteiro para seguir e devem obter os resultados que o
professor espera, tampouco apetecer que o conhecimento seja construido pela
mera observacado” (p.198). Nao podemos conceber que as observacdes

advindas dos experimentos sejam advindas de vazios conceituais.
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Uma experimentagao tipo “receita de bolo” os alunos devem apenas
chegar a resultados ja apontados e esperados pelo professor, sem que sejam
desafiados, sem que problematizem, testem, validem ou descartem suas
préprias hipGteses, esta pouco supera a légica tradicional de aprendizagem
mecanica e memoristica. E preciso ir além da “receita do bolo”, pois:

A experimentagdo na escola pode ter diversas fungdes como a
de ilustrar um principio, desenvolver atividades préticas, testar
hipéteses ou como investigacdo. No entanto, essa ultima,

acrescentam esses autores, € a que mais ajuda o aluno a
aprender. (GUIMARAES, 2009, p.198).

Além disto, as aulas experimentais de Quimica constituem um recurso
facilitador de aprendizagem, e mais, proporcionam que as aulas sejam mais
agradaveis e dinamicas. No entanto, as deficiéncias estruturais e/ou a limitagao
de recursos financeiros da escola podem constituir obstaculos para o ensino de

Ciéncias no que diz respeito a experimentacao.

2.3- Limitagdo de aulas experimentais de Quimica e alternativas

para superar essa deficiéncia

A falta de profissionais capacitados com formacdo na area e de
laboratérios (ou laboratorios pouco equipados), em muitas escolas limita a
possibilidade de realizar aulas experimentais, que comprovadamente auxiliam
na aprendizagem (FRANCA, et al., 2012).

A depender da experimentacdo prevista ndo é preciso um laboratorio
todo equipado, pois é possivel realizar demonstracbes em sala de aula
adaptando as atividades experimentais, sem prejudicar os objetivos da
aprendizagem (FREITAS, MAGALHAES e MARINHO, 2015).

Os materiais de laboratério representam um gasto significativo. Para
gue a limitacdo de recursos financeiros nao inviabilize a aproximacdo dos

estudantes das atividades experimentais € necessario que sejam

desenvolvidos métodos de ensino de baixo custo (FRANCA, et al., 2012).

Uma iniciativa nessa perspectiva foi apontada por Vieira, et al. (2010),
através da proposta de “kits” com materiais alternativos para a execucédo de

dez experimentos no Ensino Médio. Cabe ressaltar que a proposta do presente
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trabalho € muito mais abrangente, pois integra materiais alternativos e

convencionais, que possibilitam a realizaram de inUmeros experimentos.

Nesse sentido, alguns materiais convencionais do laboratério podem
ser substituidos por alternativas do cotidiano, como produtos encontrados em
farmacias e supermercados. Porém, alguns equipamentos convencionais sao

essenciais para a preparacao e realizacao de experimentos.

A mescla dos materiais alternativos e convencionais pode promover
resultados eficientes para a aprendizagem de Quimica, haja vista que o0s
estudos torna-se atrativo para os estudantes (RUBINGUER e BRAATHEN,
2012).

Adaptando as atividades experimentais € possivel superar a deficiéncia
de aulas praticas de Quimica e alcancar o objetivo maior da experimentacao,
gue é estimular o aprendizado do educando, possibilitando-o compreender o

contetido com mais facilidade.

2.4- Contextualizacdo e interdisciplinaridade através da

experimentacéao

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM)
propdem que o conhecimento quimico ndo seja isolado e apontam que o
aprendizado de Quimica deve proporcionar ao estudante a compreensao das
transformacgdes que ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e integrada
(BRASIL, 1999).

Por isso cria-se a necessidade de utilizar formas para que o0s
educandos possam entender que a Quimica esta relacionada com outras
ciéncias e esta presente em seu mundo (ASSUMPCAO, et al., 2010). Para
tanto, a interdisciplinaridade e a contextualizacdo dos conteudos de Quimica
sdo imprescindiveis, tendo sido adotada uma abordagem experimental

embasada nestas concepc¢des durante a execucao deste trabalho.

Contextualizacdo e interdisciplinaridade fazem parte dos principios
organizadores do curriculo do Ensino Médio, de acordo com as Diretrizes

Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Esses dois principios visam
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atender uma das finalidades do Ensino Médio, segundo a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacgdo Nacional, que € preparar o estudante para o trabalho e
para exercer a cidadania (KATO e KAWASAKI, 2011).

Nas praticas experimentais é possivel abordar um determinado
conteudo de forma interdisciplinar e contextualizada. No roteiro da aula préatica
€ possivel promover discussfes nessas perspectivas, inserindo temas que
associem os conceitos abordados na aula com os de outras disciplinas, com

guestdes atuais relevantes ou com vivéncias do cotidiano dos educandos.

Nos diversos acontecimentos que nos rodeiam esta uma forma
interessante para ensinar e aprender Quimica. Permitindo que os estudantes
relacionem a Quimica com seu cotidiano é possivel superar as dificuldades de

aprendizagem de varios conceitos (VIEIRA, et al., 2010).

Os PCNEM apontam que partindo de estudos preliminares do cotidiano
0 estudante pode construir e reconstruir conhecimentos que permitam uma
leitura mais critica do mundo fisico e possibilitem tomar decisbes
fundamentadas em conhecimentos cientificos, favorecendo o exercicio da
cidadania (BRASIL, 1999).

O cotidiano tem sido usado ha alguns anos como um recurso de ensino
para a aprendizagem de conceitos, no qual os conhecimentos cientificos séo
relacionados a situacdes e fenbmenos ocorridos no dia a dia (WARTHA, SILVA
e BEJARANO, 2013).

Apontar fenbmenos cotidianos, utilizando-os como exemplos, é uma
forma de tornar os conhecimentos cientificos mais compreensiveis. Essa é uma
forma satisfatéria para estimular a curiosidade e despertar a atencdo do
educando, mas nao é suficiente para proporcionar-lhe uma aprendizagem
significativa. E preciso ir além da relacdo superficial entre contextos e

conhecimentos, buscando a problematizacdo do cotidiano.

Adotar o estudo de fenbmenos e fatos do cotidiano pode recair
numa analise de situagbes vivenciadas por alunos que, por
diversos fatores, nao sao problematizadas e
consequentemente ndo sdo analisadas numa dimens&o mais
sistémica como parte do mundo fisico e social (WARTHA,
SILVA e BEJARANO, 2013, p. 85).



21

A substituicdo do termo cotidiano por contextualizagdo teve inicio em
1999 com a promulgacdo dos PCNEM. A contextualizacdo € definida como
‘recurso para tornar a aprendizagem significativa ao associa-la com
experiéncias da vida cotidiana ou com o0s conhecimentos adquiridos
espontaneamente” (BRASIL, 1999, p. 94).

Limitar o ensino da Quimica a apresentacao de férmulas, célculos e
regras, sem que haja contextualizacdo, priva o educando de participar
efetivamente do processo de ensino-aprendizagem. Contextualizar o ensino

significa aproximar o conhecimento cientifico daquele que o estudante detém.

A teoria da aprendizagem significativa parte do pressuposto de que o
estudante aprende a partir do que ja sabe, sendo a aprendizagem resultado da
interacdo de novos conhecimentos com conhecimentos prévios relevantes, que
passam a ter novos significados, servindo de ancora para novas aprendizagens
significativas (MOREIRA, 2012). Esta aprendizagem, ancorada em

conhecimentos previos, foi a que buscamos propiciar atraves deste trabalho.

Aspectos da realidade cotidiana podem proporcionar um amplo e rico
estudo da Quimica. A contextualizacdo, concebida como metodologia de
ensino, € um recurso para aproximar e estabelecer inter-relacbes entre
conhecimentos cientificos e situacdes presentes no cotidiano dos aprendizes
(WARTHA, SILVA e BEJARANO, 2013).

E recorrente, em livros didaticos e na visdo de muitos professores, a
concepcao de que a contextualizacdo no ensino de Quimica trata-se de mera
exemplificacdo de contextos, negligenciando a perspectiva da compreensao da
realidade social (WARTHA, SILVA e BEJARANO, 2013).

A abordagem contextualizada visa inserir o conhecimento cientifico na
realidade, contemplando questdes da sociedade e do cotidiano do estudante
(KATO e KAWASAKI, 2011). Portanto, contextualizar implica admitir que o

conhecimento encontra-se inserido numa relagédo entre sujeito e objeto.

A contextualizacdo exerce importante papel no ensino da Quimica por

proporcionar aos estudantes a construcdo de uma aprendizagem significativa,
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ao passo que os conhecimentos quimicos sao associados aos conhecimentos

prévios, muitos advindos de experiéncias cotidianas.

A interdisciplinaridade também tem um importante papel para
aprendizagem significativa de conteddos quimicos, através da qual também
podem ser estabelecidas conexdes com conhecimentos prévios, advindos da
aprendizagem de outras disciplinas.

Ha muitas definicbes para a interdisciplinaridade, uma definicdo
classica € a interacdo entre duas ou mais disciplinas. Esta € uma definicao
muito ampla e insuficiente para fundamentar praticas interdisciplinares
(FAZENDA, et al., 2008). Outra definicdo para a interdisciplinaridade “é¢ uma
tentativa de romper o carater estreito e sem abertura das disciplinas” (POMBO
apud NUNES, et al., 2014).

No ensino, a interdisciplinaridade constitui-se de um espago “em que
as disciplinas comunicam-se umas com as outras, confrontam e discutem as
suas perspectivas, estabelecem entre si uma interacdo mais ou menos forte”
(NUNES, et al., 2014).

A interdisciplinaridade é muito importante para o processo de ensino-
aprendizagem de Quimica, pois esta € uma ciéncia que se entrelaca em muitos
pontos com outras, em especial as ciéncias da natureza. Entretanto, ha um
obstaculo importante, trata-se da resisténcia e/ou falta de aporte teérico por

parte dos professores para trabalhar a interdisciplinaridade.

A abordagem interdisciplinar exige que os professores ultrapassem as
fronteiras de suas areas, tendo consciéncia dos limites de suas especialidades,
mas acatando subsidios de outras disciplinas. A interdisciplinaridade impde a
complementacao das disciplinas em substituicdo a dissociacdo das mesmas
(CARVALHO, CONCEICAO e CAMANHO, 2013).
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3- MATERIAL E METODOS

Este trabalho envolveu turmas de 1°, 2° e 3° ano do Ensino Médio,

respectivamente com 32, 20 e 18 alunos. Essas turmas pertencem ao Colégio

e Curso Alternativo, uma instituicdo particular de ensino localizada em Ouricuri-

PE, que ndo dispde de laboratério de Ciéncias e de materiais (vidrarias,

reagentes e equipamentos) para realizacdo de praticas experimentais.

Metodologicamente esta pesquisa fundamentou-se na pesquisa-acao,

uma vez que esta permite a atuacdo dos sujeitos, incluindo o pesquisador, na

busca pela resolugédo de situacbes problemas. Destaca-se ainda que a

organizacdo da pesquisa compreendeu ao que aponta Lewin apud Toledo e

Jacobi (2013), seguindo trés fases fundamentais e interligadas:

1) Planejamento — reconhecimento da situac&o problema, seu diagnostico

2)

3)

e mapeamento dos caminhos a serem seguidos na acao.
Acdo — envolve o desenvolvimento das atividades tracadas, para
intervir e solucionar as situacdes problematicas.

Encontro de fatos (fact-finding) — observacéao e analise dos resultados

Alguns autores apontam a existéncia de uma quarta fase que seria

retomada do planejamento e assim sucessivamente, no entanto, considerando

os limites impostos a um trabalho monografico de graduacéo, este limitou-se a

fase dos fatos, ou seja, caminhou-se até a analise dos resultados da acgao.

Ainda sobre a pesquisa-acao, e sua importancia, observa-se que:

A pesquisa-acdo educacional é principalmente uma estratégia
para o desenvolvimento de professores e pesquisadores de
modo que eles possam utilizar suas pesquisas para aprimorar
seu ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus alunos
(TRIPP, 2005, p. 445).

No que se refere ao papel do pesquisador, este deve:

Oferecer subsidios que propiciem a participacdo dos atores
sociais envolvidos em todas as etapas e assegurar o rigor
metodolégico, o qual favorecera o cumprimento dos objetivos
propostos (instrumentais, educacionais, cientificos, entre
outros) (TOLEDO e JACOBI, 2013, p.160).
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3.1- Selecé&o de roteiros experimentais

De acordo com os conteudos quimicos previstos para cada série do
Ensino Médio, foram pesquisadas e selecionadas atividades experimentais, em
sites especializados em ensino de Ciéncias (PONTO CIENCIA, 2015; MANUAL
DO MUNDO, 2015; SOQ, 2015; QNESC, 2015), em livros didaticos de Quimica

e em livros para professores com propostas de aulas experimentais.

Foram selecionados roteiros dos livros para professores: “Ag¢ao e
reacao: ideias para aulas especiais de Quimica” (RUBINGUER e BRAATHEN,
2012); “Quimica na cabega” (MATEUS, 2007); e “A Quimica perto de vocé:
experimentos de baixo custo para a sala de aula do ensino fundamental e
médio” (SBQ, 2010).

Foram selecionados mais de 60 roteiros de praticas experimentais,
alguns dos quais séo citados no quadro 1. Tais roteiros foram organizados em
um portfolio (pasta colecionadora), apresentado na figura 1, dividido em trés

modulos, cada um referente a uma série do Ensino Médio.

QUADRO 1: Alguns dos roteiros experimentais selecionados de acordo com os
conteldos previstos para cada série.

Série Conteudos quimicos Roteiros experimentais

a) Diferenca de densidade; identificacdo de
fases de um sistema; separando

misturas.

a) Matéria, suas b) Eletrizacdo de corpos; teste da chama.
transformacdes e ¢) Condutividade elétrica; tensao
composicao. Supeﬁjcial. _

19ano | b) Estrutura da matéria. d) Identificacéo de &cidos e bases;

c) Ligacdes quimicas. fpr_magéo de sais; 6xidos formadores de

d) Funcgdes inorganicas. acidos e de bases.. _

e) Reacdes inorganicas. e) Producéo de gas hidrogénio; vulcao de

f) Gases. dicromato de amoénio; pasta de dente de

elefante.

f) Compressibilidade e expansibilidade dos
gases; volume molar dos gases.
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a) Dispersoes.
b) Solucdes.
c) Oxirredugéo.

a) Efeito Tyndall; osmose.

b) Diluigdo de solugdes; influéncia da
temperatura na solubilidade dos sais.

c) Corroséao do ferro; cobreacdo de um
objeto metalico.

d) Eletrolise da salmoura; pilha de

2°ano | ) Eletroquimica. limgo.
e) Termoquimica. e) Lampada de lava. _
f) Cinética quimica. f) Rapidez de uma reagéo quimica,;
g) Equilibrio quimico. enchendo o baldo sem assopro - estudo
comparativo.
g) Fatores que afetam o estado de
equilibrio.
a) Amadurecimento de bananas:
conhecendo o etileno; arco-iris de
. licopeno.
Eg Ebdnrog:;bg rngtr?iias b) Acidez e reatividade do etanol;
oxig(é nad asg determinacgéo da concentracdo de acido
30ano | ©) Funcdes orgéanicas acetico em vinagre.

nitrogenadas
d) Reacbes organicas
e) Polimeros
f) Bioquimica

c) Deteccdo da presenca de amido; ureia
no desenvolvimento de vegetais.

d) Obtencao de acido etanoico a partir de
vinho; obtencéo de alcool.

e) Cola de leite; fazendo geleca.

f) Saponificacdo; caracterizacéo de
carboidratos.

FONTE: Dados do pesquisador, 2015.

FIGURA 1: Portfélio de roteiros experimentais.

FONTE: Registros do pesquisador, 2015.
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3.2- Producéo do laboratério portétil

De acordo com os roteiros selecionados, foram listados os materiais
necessarios para compor o laboratério portatil, que foi produzido com materiais
alternativos e convencionais. Visou-se s a realizacdo de préaticas experimentais
variadas, de facil entendimento e visualizacdo, que nao oferecem riscos aos
estudantes e podem ser realizadas em curto periodo de tempo até mesmo na
prépria sala de aula.

Foram realizadas pesquisas em sites especializados para a aquisicéo
de materiais convencionais de laboratério, como reagentes, vidrarias e outros
acessorios. Através do site SPLABOR (2015), foram adquiridos tais materiais,

apresentados no quadro 2, a seguir.

QUADRO 2: Materiais convencionais que compdem o laboratério portatil.
Reagentes Vidrarias Acessorios

Anel de ferro
Bico de Bunsen

Acetato de etila
Acetato de sodio

Balao volumétrico (50 e
100 mL)

Acido citrico BastGes de vidro Espatula
Acido cloridrico Béquer (50 e 100 mL) Estante para tubos de
Acido oxalico Bureta (25 mL) ensaio
Cloreto de aménio Condensador Papel filtro

Cloreto de célcio
Cloreto de ferro
Cloroférmio
Dicromato de potassio
Enxofre
Eter etilico
Fenolftaleina
Ferricianeto de potassio
Glicerina
Hexano
Hidroxido de aménio
Hidroxido de sodio
lodo
Nitrato de ferro
Sulfato de aluminio
Sulfato de cobre
Sulfato de manganés
Vermelho de metila

Erlenmeyer (50 e 100 mL)
Funil de haste curta
Funil de haste longa

Funil de separacéo (60
mL)
Kitassato (125 mL)
Lamparina
Pipeta graduada (10 e 15
mL)

Placa de Petri
Proveta (5 e 25 mL)
Tubo de ensaio
Vidro de relégio

Papel indicador de pH
Pera insufladora
Pisseta graduada
Tela de amianto

Tridangulo de arame

FONTE: Dados do pesquisador, 2015.
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E importante destacar que foi priorizada a busca e aquisicdo de
materiais de baixo custo. Para minimizar gastos, 0os materiais convencionais
necessarios, de custo mais elevado, foram adquiridos em menor quantidade.
Os materiais que poderiam ser substituidos por alternativos, encontrados em
farmacias, supermercados, lojas de materiais de construcdo e outros, foram
adquiridos no comércio local. A tabela a seguir apresenta 0s materiais

adquiridos no comércio local.

QUADRO 3: Materiais alternativos que compdem o laborat6rio portatil.

Reagentes Acessorios
Acucar cristal Algodao
Agua boricada Baldo de festa
Agua oxigenada Canudo
Agua sanitaria Circuito para teste de condutividade
Alcool etilico elétrica**
Amido de milho Coletor universal
Amoniaco Copos descartaveis
Antiacido efervescente Etiquetas adesivas*
Bicarbonato de sodio Frasco de vidro para acondicionar
Cola branca reagentes
Cola de isopor Isopor
Comprimidos efervescentes de Lampada incandescente
vitamina C Luvas cirurgicas*
Corante alimenticio Maleta de ferramentas
Detergente Mangueira de nivel
Fermento biolégico Mascaras de protegéo*
Fio de cobre Marcador permanente*
Gelatina incolor Oculos de protecdo*
Giz Palito de churrasco
Grafite Palito de fosforo de segurancga
Leite de magnésia Palitos de dente
Naftalina Papel aluminio
Oleo vegetal Papel toalha
Palha de ago Pildo
Comprimidos de permanganato de Rolhas de cortica
potassio Sacola zipada
Pregos Seringas
Removedor de esmalte a base de Suporte universal**
acetona Tripé metalico**
Sal de cozinha Tubetes
Vela
Vinagre

FONTE: Dados do pesquisador, 2015.
*Acessorios comuns em laboratérios, mas que foram adquiridos no comércio local;

**Confeccionados, baseados nos modelos convencionais de laboratério.
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E importante destacar que alguns materiais, como amostras de
alimentos, devem ser adquiridos apenas quando estiver prevista a realizacéo
de um experimento que necessite sua utilizacdo. Por exemplo, o extrato de
repolho roxo, usado como indicador &cido-base, ndo vai ficar no laboratério

portatil, apenas sera preparado as vésperas da execuc¢ao do experimento.

A organizagdo dos materiais foi feita em maletas de ferramentas, de
material plastico para seu peso nao dificulte o transporte, com travas de segura
e algcas para facilitar o manuseio. Em uma maleta foram organizados 0s
reagentes e em outra as vidrarias e acessorios, apresentadas nas figuras a

seguir.

FIGURA 2: Organizacao dos reagentes do laboratorio portatil.
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FONTE: Registros do pesquisador, 2015.

Foram adquiridas vidrarias para volumes ndo muito grandes, como
pode ser verificado no quadro 2, pensando-se na acomodacao segura destas
na maleta. As vidrarias sdo acondicionadas cuidadosamente na maleta, junto a

alguns acessorios, apresentados na figura 3.
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FIGURA 3: Acessorios e vidrarias do laboratério portatil.

FONTE: Registros do pesquisador, 2015.
3.3- Utilizacdo do laboratdrio portatil

Para o presente trabalho o laboratério portatil produzido foi utilizado
para realizar experimentos a cerca de varios conteudos especificos de
Quimica, em momentos oportunos, durante as aulas da disciplina nas trés
séries do Ensino Médio do Colégio e Curso Alternativo, em Ouricuri-PE.

O principal objetivo foi analisar a contribuicdo do laborat6rio portatil
para o aprendizado da Quimica. Essa analise foi realizada através da utilizacéo
do laboratorio, nas trés séries do Ensino Médio do Colégio e Curso Alternativo,

para abordar os conteudos descritos a seguir.

QUADRO 4: Conteudos abordados através da experimentacao.

Série Conteudos quimicos Roteiros experimentais

o P Indicadores acido-base e condugéo de
1°ano Acidos e bases e

corrente elétrica

o R - Fatores que afetam a velocidade das

2° ano Cinetica quimica ~
reacoes

3°ano Polimeros Producéo de cola a partir de leite

FONTE: Dados do pesquisador, 2015.

Cabe ressaltar que a facilidade de transporte do laboratério portatil,
como mostra a figura a seguir, possibilita a dinamizacdo do ensino, haja vista
gue a experimentacdo ndo fica limitada a um espaco fisico, podendo ser

realizados experimentos tanto na sala de aula quanto fora dela.
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FIGURA 4: Laboratério portatil completo.

FONTE: Registros do pesquisador, 2015.

3.4- Experimentacao com o laboratério portatil

Para abordar o conteudo de funcgbes inorganicas (acido e base) no 1°
ano do Ensino Médio foi realizado um experimento com indicadores acido-base
para apresentar o comportamento dessas substancias para indicar a natureza

acida ou basica de algumas substéancias conhecidas do cotidiano.

Para este experimento foram utilizados béqueres, indicadores
fenolftaleina e vermelho de metila (disponiveis no laboratério portatil), e suco
de repolho roxo (preparado as vésperas do experimento), para indicar a
natureza acida ou basica de agua sanitaria, vinagre, amoniaco, leite de
magnésia (presentes no laboratoério portatil) e suco de limdo (preparado antes

do experimento).

Alguns &cidos e bases sao eletrdlitos, condutores de corrente elétrica.
Para expor experimentalmente tal comportamento dessas substancias, foi
utilizado um circuito (aparato experimental para demonstrar a conducédo de

corrente elétrica), no qual a intensidade da luz da lampada incandescente
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indica o quanto as solucdes eletroliticas sdo condutoras de corrente (quanto

mais intensa a luz, melhor condutora é a solugéo).

Nesse experimento foram utilizados, do laboratério portétil, béqueres,
circuito para teste de conducdo de corrente elétrica, acido cloridrico, hidroxido
de sd6dio, amoniaco, vinagre e leite de magnésia, além de suco de limdo,

preparado as vésperas do experimento.

No 2° ano do Ensino Médio, para abordar o conteddo de cinética
quimica foram realizados experimentos para demonstrar alguns fatores que
interferem na velocidade da reac¢do. Para tanto, foram utilizados do laboratorio
portatil béqueres, acido cloridrico, papel aluminio e baldes de festa. Também
foram usadas garrafas pet de 500 mL, adquiridas apenas para o experimento.

Para indicar a influéncia da temperatura foi comparada a velocidade
com que um baldo de festa € inflada pelo gas produzido na reacdo da mesma
guantidade de bicarbonato de sd6dio com vinagre a temperatura ambiente e

gelado.

Para apresentar a influéncia da concentracdo foi comparada a
velocidade com que um baldo de festa € inflada pelo gas produzido na reacao
de diferentes quantidades de bicarbonato de s6dio com vinagre a temperatura
ambiente. Para indicar a influéncia da superficie de contato foi comparada a

velocidade da reacao entre acido cloridrico e papel aluminio, liso e amassado.

No 3° ano do Ensino Médio, para abordar o conteudo de polimeros, foi
realizado o experimento de producéo de cola de caseina. Para tanto foram
utilizados béqueres, espatula, proveta, bicarbonato de sdédio (disponiveis no
laboratério), leite desnatado e um limao, estes ultimos adquiridos as vésperas

do experimento.

Durante a execucdo dos experimentos buscamos contextualizar e
abordar de forma interdisciplinar o conteudo trabalhado, explorando suas
relagcdes com o cotidiano e com conceitos de outras disciplinas, e estimulamos
0s estudantes a exporem seus conhecimentos prévios para estabelecer

conexdes com o conteudo, possibilitando desse modo a constru¢cdo de uma
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aprendizagem significativa. O didlogo estabelecido durante a aula foi
oportunamente utilizado para estabelecer essas relacoes.

3.5- Avaliacao da contribuicdo do laboratdério portatil

Para analisar a contribuicdo da experimentacdo com o laboratério
portatil para o aprendizado dos conhecimentos quimicos, foi comparado o
rendimento dos educandos em uma mesma atividade a cerca dos contetdos
abordados antes, apenas com aula expositiva, e depois da aula expositiva com
experimentacdo. E importante destacar que ha uma interagdo entre o0s

processos que podem contaminar o resultado final.

Tais atividades foram elaboradas com questdes objetivas de multiplas
escolhas e foi aplicada a mesma atividade em cada turma para facilitar a
sistematizacdo e interpretacdo dos dados deste trabalho. N&ao foi escolhida a
aplicacdo de outra atividade ou a experimentacao a cerca de outro contetdo da
série devido a diferenca de complexidade que poderia existir.

Foi utilizado um questionario (Apéndices) para avaliar a aceitacao dos
estudantes em relacdo ao uso do laboratério portati e a metodologia
empregada, baseada em experimentacao, contextualizacéo e
interdisciplinaridade. O mesmo questionario foi aplicado com todos os
estudantes envolvidos. Também foram considerados aspectos observados
durante o desenvolvimento do presente trabalho para avaliar a contribuicdo do

laboratério portatil.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- Abordagem experimental contextualizada

Com os materiais disponiveis no laboratorio portatil € possivel executar
experimentos que remetem a situagdes do cotidiano e fen6menos da natureza,
0 que permite a contextualizacdo de muitos conteudos, facilitando a

aprendizagem.

Remetendo as situacdes cotidianas abriu-se espaco para o0s
estudantes exporem seus conhecimentos prévios advindos de suas
experiéncias vivenciadas no cotidiano. Dessa forma, foram possibilitadas

condicOes favoraveis a construcdo de uma aprendizagem significativa.

Durante a experimentagdo no 1° ano do Ensino Médio (figura 5) foi
discutida a presenca e a importancia dos acidos e das bases na natureza e no
cotidiano. Foi debatido o uso de acidos e de bases em produtos de limpeza e a
existéncia de indicadores acido-base naturais. A ocorréncia das chuvas acidas
e sua relacdo com a poluicdo também foi abordada, relacionando o fenémeno

da natureza a realidade cotidiana.

FIGURA 5: Momento da experimentacéo a cerca de acidos e bases.

FONTE: Registros do pesquisador, 2015.
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No 2° ano do Ensino Médio a discussdo acerca do experimento
proporcionou a discussao de aspectos, como a relacdo da forma do
medicamento e o tempo para iniciar sua acdo, a razao para que produtos
alimenticios, como leite em pod, sejam mais bem dissolvidos a temperaturas

mais elevadas, e 0 uso de fermentos para o crescimento de massas.

A producédo de cola no experimento no 3° ano do Ensino Médio foi
possivel devido a existéncia de uma proteina encontrada no leite, a caseina.
Durante a discusséo foi salientado que algumas colas ndo devem ser usadas
por pessoas alérgicas a leite por causa da existéncia da proteina apresentada

no experimento.

FIGURA 6: Momento da experimentacao a cerca de polimeros.

14k

FONTE: Registros do pesquisador, 2015.

Durante o0 momento de discussao direcionado ao experimento no 3°
ano do Ensino Médio, também foi destacada a utilizacdo de polimeros pela
indastria, como para a producdo do material superabsorvente de fraldas

descartaveis.
4.2- Abordagem experimental interdisciplinar

Por conter materiais que podem ser usados para experimentos de
gualquer uma das Ciéncias da Natureza (Quimica, Fisica e Biologia), seu uso
permite uma abordagem interdisciplinar do contetudo, remetendo a conceitos de

outras disciplinas durante a experimentagdo. Estabelecendo-se conexdes do
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conteudo apresentado com os conhecimentos prévios de outras disciplinas
buscou-se proporcionar condi¢cdes para a aprendizagem significativa.

Na abordagem de &cidos e bases no 1° ano do Ensino Médio, durante
a experimentacao a cerca da capacidade de substancias acidas e basicas em
conduzir corrente elétrica foram retomados conceitos ja trabalhados na
disciplina de Fisica, quanto a conducao de corrente elétrica, e de Quimica, em
relacé@o as solucdes eletroliticas.

Na execucdo do experimento no 2° ano do Ensino Médio, o contetdo
de cinética quimica foi relacionado a conceitos pertinentes a disciplina de
Biologia. Ao se falar em cinética quimica, sdo apresentadas substancias que
aceleram a velocidade da reacdo. Em biologia sédo estudadas as enzimas, que

séo catalizadores biologicos.

No 3° ano do Ensino Médio o conteudo polimeros foi abordado de
forma interdisciplinar, estabelecendo-se relagdo do conteddo com conceitos
pertinentes a disciplina de Biologia. Durante o experimento foi apresentada a
caseina, que € uma proteina. Em biologia também séo estudadas as proteinas,

gue sao polimeros naturais, bioldgicos.

E imprescindivel destacar que o laboratorio portatil esta disponivel na
escola para que outros professores possam utiliza-lo em suas aulas. No
entanto, a interdisciplinaridade € um desafio no ambiente escolar. Foi verificado
durante a execucdo deste trabalho que os professores de outras disciplinas,
especialmente Fisica e Biologia (relacionadas em alguns pontos aos
experimentos realizados), apresentaram-se resistentes em também trabalhar a

Quimica em suas aulas.

A resisténcia em trabalhar a interdisciplinaridade advém principalmente
da falta de aporte por parte dos professores (CARVALHO, CONCEICAO e
CAMANHO, 2013). No caso do presente trabalho, foi verificado que a
resisténcia desses professores € decorrente da deficiéncia de sua formacéo
académica quanto a interdisciplinaridade e a Quimica, além da falta de dominio

e afinidade com esta ciéncia.
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4.3- Beneficios do laboratério portétil para as aulas de Quimica

N&o estamos propondo a experimentacdo por si sO seja a salvacao,
mas este recurso € de grande importancia para o ensino de Quimica, que
precisa ser incorporado as aulas da disciplina. Foi verificado que a
experimentacéo, devidamente planejada e executada em momento oportuno,

possibilita melhoras no processo de ensino-aprendizagem da Quimica.

Além de ter proporcionado aulas com integracéo entre teoria e pratica e
uma abordagem contextualizada e interdisciplinar do contetdo quimico, foi
observada uma maior interagcéo professor-alunos e uma maior participacao dos
estudantes durante o dialogo, principalmente expondo seus conhecimentos
prévios relacionados ao contetdo quimico abordado.

A facilidade de transporte do laboratério portatil possibilitou dinamizar o
ensino, pois a experimentacao nao ficou restrita a um espaco, permitindo que
experimentos mais complexos possam ser realizados de modo seguro em local
adequado, tendo em vista aqueles que ndo devem ser realizados em espacos
fechados, como a sala de aula.

Durante parte do experimento sobre cinética quimica (figura 7) no 2°
ano do Ensino Médio, a aula ocorreu fora da sala de aula. Além de permitir
uma melhor visualizacdo, essa medida foi adotada por seguranca, ja que o
experimento a cerca da influéncia da superficie de contato na velocidade da

reacdo envolve a producédo de gas hidrogénio, que € inflamavel.

FIGURA 7: Experimento a cerca de cinética quimica.

FONTE: Registros do pesquisador, 2015.
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4.4- Avaliacdo da contribuicdo do laboratério portétil

Apo6s a abordagem do contetdo quimico em cada turma, apenas de
forma tedrica em aulas expositivas, foi aplicada uma atividade a cerca de tais
conteudos. Os estudantes ndo foram informados sobre seus acertos e erros,

nem tampouco foram corrigidas ou comentadas as questoes.

O conteldo de cada turma foi novamente abordado, desta vez em aula
expositiva com auxilio da experimentacdo, embasada na contextualizacdo e
interdisciplinaridade. Ao findar tal abordagem, as atividades a respeito do
conteudo foram reaplicadas.

O rendimento dos estudantes nas atividades a cerca dos contetdos
abordados antes e depois da experimentacdo foram comparadas, sendo o
percentual de respostas corretas para cada questao apresentados em forma de

graficos.

A aula tedrica e a primeira aplicacdo da avaliacdo podem interferir no
resultado da segunda avaliacdo, tendo em vista que antes da reaplicacdo da
atividade os conteudos foram abordados novamente em aula tedrica e

experimental.

Essa contaminacdo € vista positivamente, no sentido de
complementariedade, pois contribuiu para bons resultados em termos de
aprendizagem, tendo sido verificado o esperado aumento de acertos na

atividade apos a reaplicacéo.

No grafico a seguir, referente ao rendimento da turma de 1° ano é
possivel observar que a experimentacdo proporcionou uma melhora no
processo de ensino-aprendizagem, tendo em vista que houve um aumento
significativo na porcentagem de respostas corretas, em especial para as

questbes 4 e 6.
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GRAFICO 1: Rendimento dos estudantes do 1° ano do Ensino Médio.

= srertos na ativadade antes da experimentacdo

=== scertos na atividade de pois da experimentacgo

100%
03% 03% 97%

1 2 3 4 5 B
questies

FONTE: Dados do pesquisador, 2015.

A visualizacdo da mudanca de coloracédo de alguns indicadores acido-
base durante a experimentacao facilitou o entendimento do comportamento de
tais indicadores em meios acidos e basicos. Tal fato foi assinalado pela
guestdo 4, que se referia a fenolftaleina, a qual a maioria dos estudantes

conseguiram responder corretamente apos a experimentacao.

Foi utilizado um aparato experimental em que a intensidade da luz de
uma lampada incandescente indicou o quanto alguns acidos e bases séo
condutores. Esse experimento facilitou o entendimento a cerca de substancias
gue conduzem corrente elétrica em solucdo aquosa, com maior ou menor
intensidade, tendo em vista 0 expressivo aumento de respostas corretas para a
guestao 6, que propds ao estudante indicar qual das substancias apresentadas

conduz corrente elétrica em solucdo aquosa.

No gréfico 2, referente a turma do 2° ano, € verificada uma melhoria no
rendimento dos estudantes apds a experimentacdo, tendo havido aumento no
percentual de respostas corretas, sendo de forma mais expressiva nhas

questbes 2 e 5.
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GRAFICO 2: Rendimento dos estudantes do 2° ano do Ensino Médio.

= srertos na ativadade antes da experimentacdo

=== scertos na atividade de pois da experimentacgo
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FONTE: Dados do pesquisador, 2015.

A guestdo 2 necessita da interpretacdo de um grafico da velocidade de
uma reagdo quimica. Entender as etapas de ocorréncia de reagdes quimicas
tornou-se mais facil para os estudantes com a observacdo pratica de uma
reacado através da experimentacdo, como confirma o aumento de respostas

corretas para a questao 2, apresentado no grafico anterior.

A questdo 5 faz o comparativo de situacbes em que um mesmo fator
interferente na velocidade da reacdo deve ser avaliado para que o estudante
indigue em qual situacdo a reacdo ocorrera mais rapidamente. llustrar tais
situacOes experimentalmente facilita o entendimento dos fatores interferentes
na velocidade da reacdo. Essa afirmacdo é justificada pelo significativo

aumento de respostas corretas para a questao 5, conforme o grafico anterior.

O grafico 3 a seguir aponta a melhoria no rendimento da turma de 3°
ano. Houve aumento no percentual de respostas corretas em todas as

guestdes, mas uma, a de nimero 5, apresenta um aumento mais significativo.
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GRAFICO 3: Rendimento dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio.
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FONTE: Dados do pesquisador, 2015.

Para que o estudante possa entender de forma mais profunda como
ocorre a formacéo de um polimero é importante que a reacéo de polimerizacao
seja visualizada em todas as suas etapas, o que foi proporcionado através da
experimentacdo. Com o experimento foi facilitado o entendimento da questéo
5, que consiste em analisar a reacdo de formacdo de um polimero, haja vista
gue aumentou o percentual de acertos para a mesma.

A seguir, no grafico 4, sdo apresentados os resultados obtidos no
guestionario aplicado para avaliar a aceitacdo dos estudantes em relacdo ao

uso do laboratorio portatil e a metodologia empregada.

GRAFICO 4: Resultados do questionario qualitativo.

Esim mndo M pouco
98% 96%
° 88% 92%
47%
37%
16% o
0% 2% 0% A% 8% a3 4% 4%
Conseguiu aprender A experimentacdo Relacionar o A relagdo com outras O laboratdrio portatil
apenas com aulas  facilitou aprendero  contetido com o disciplinas facilitou  trouxe beneficios
tedricas? conteuda? cotidiano facilitou aprender o para as aulas?
aprender o conteudo?
contetdo?

FONTE: Dados do pesquisador, 2015.
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Os dados obtidos através do questionario qualitativo reforcam os
resultados constatados através do comparativo do rendimento nas atividades a
cerca dos conteudos abordados antes e depois da experimentagdo. Conforme
j& havia sido observado, e constatado nas atividades, com a experimentacao,
contextualizada e interdisciplinar, ocorre a facilitagdo da aprendizagem do
contetdo. Por meio do questionario também foi verificado que os estudantes
reconhecem os beneficios proporcionados pelo laboratério portatil para as
aulas de Quimica.

Apesar da maioria dos estudantes terem conseguido responder
corretamente muitas questdes da atividade aplicada apdés a aula apenas
tedrica, um importante percentual (63%) dos estudantes afirmou aprender

pouco ou nao aprendem apenas com aulas tedricas.

Pode-se inferir tal resultado ao fato de que os educandos preferem
aulas mais dinamicas, como as que foram ministradas (com experimentacéo
contextualizada e interdisciplinar), tendo a percepc¢ao que aprendem pouco ou

nao aprendem apenas com aulas tedricas.
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5 - CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos estudos realizados verificou-se que a experimentacao,
guando devidamente planejada e executada em momento oportuno, possibilita
melhorias no processo de ensino-aprendizagem da Quimica. Quando nao se
tem o aporte laboratorial na escola é necessario desenvolver metodologias
alternativas para que as aulas nao figuem restritas a exposic¢ao tedrica e sejam
proporcionados os beneficios da experimentacao.

Nesse sentido, 0 objetivo proposto neste trabalho foi alcangado, tendo
em vista que apresentamos o laboratério portati como alternativa para a
superacdo de limitagbes estruturais enfrentadas para promocdo de aulas
praticas de Quimica e constatamos as contribuicdes deste material didatico
para o aprendizado de conhecimentos especificos da disciplina.

A partir dos resultados apresentados conclui-se que o laboratorio
portatil trouxe beneficios para aulas de Quimica ao passo que a
experimentacédo facilitou a aprendizagem dos conteddos e a proporcionou uma

abordagem interdisciplinar e a contextualizada nas aulas.

Diante do exposto, podemos inferir que o recurso didatico e a
metodologia adotada possibilitaram aos estudantes a construcdo de uma
aprendizagem significativa, alicercada em conhecimentos prévios relacionados
aos conteudos abordados, e a consolidacdo de um conhecimento util a cerca

da Quimica.

Ressalta-se que este trabalho ndo tem a intencdo de legitimar a
indiferenca dos docentes frente a falta de condi¢Bes dignas de realizacdo de
atividades experimentais nas escolas, ao contrario, aponta-se que deve haver
uma preocupacao constante com a garantia de condicfes basicas para que
essas atividades acontecam com condicdes fisicas, materiais e humanas ideais

e apropriadas.

O laboratorio portatil € uma alternativa para superar situacées adversas
enfrentadas pelos docentes no cotidiano das escolas como: auséncia ou
precariedade dos laboratorios, falta de insumos necessérios ao trabalho, entre

outras. O laboratério portatil deve ser percebido como uma alternativa de
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superar situacdes adversas, de forma temporaria a fim de, sobretudo, garantir a
aprendizagem ativa, contextualizada e significativa por parte dos alunos.

Espera-se que este trabalho seja ponto de partida para uma melhoria
no ensino de Quimica em nossa regido e que possa ser aplicado em outras
instituicdes de ensino, possibilitando aos estudantes ter a Quimica ao alcance
das maos, de forma a construir uma aprendizagem duradoura e um

entendimento profundo e Util de conceitos quimicos.
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COLEGIO E CURSO ALTERNATIVO -C. C. A.

Ouricuri — PE — 1° Ano Unico — Ensino Médio

S DOMENIA £ DO VIDADE AVALIATIVA

Disciplina: Conteudo(s):

Quimica Acidos e Bases

Professor: Alexandre Gomes Marques de Freitas Data:____/__ /2015 | Turno: Vespertino
Aluno(a): Ne:

Questdo 01
Dadas as seguintes substdncias:

I Alcool eftilico (C2Hs0)

II. Cloreto de sédio (NaC®)

III. Glicose (C6H1206)

IV. Acido sulfdrico (H2504)
Conduzem corrente em solugdo aquosa:
a. IelIl

b. ILelV.

c. IIeIIl

d.  IelIIl

e. IITelIV.

Questdo 02

O vinagre é um dos condimentos mais antigos de que se tem conhecimento, sendo utilizado hd muitos séculos, no mundo inteiro.
Além de servir para temperar saladas, apresenta uma série de aplicagdes caseiras, como a de conservante, esterilizante,
amaciante e neutralizador de odores.
Seu cardter dcido é devido ao fato de a sua composigdo ser formada predominantemente por:

a.  Acido sulfuroso.

Acido carbdnico.

Acido sulfidrico.

Acido acético.

Hidréxido de amdnio.

® a0 o

Questdo 03
Entre as bases a seguir, indique a alternativa que apresenta somente bases soltveis em dgua:
a. Hidréxido de zinco, hidréxido de sédio, hidréxido de cdlcio.

b. Hidréxido de litio, hidréxido de magnésio, hidréxido de prata.

¢. Hidréxido de sédio, hidréxido de potdssio, hidréxido de aménio.
d. Hidréxido de cobre I, hidréxido de cdlcio, hidréxido de magnésio.
e. Hidréxido de ferro IT, hidréxido de cdlcio, hidréxido de sddio.
Questdo 04

(UNEMAT — MT) Num determinado experimento, trés solu¢des aquosas, limpidas e transparentes, estavam acondicionadas em
trés recipientes distintos - A, B e C. Para caracterizar essas substancias, um cientista utilizou apenas o indicador fenolftaleina
(incolor) e observou que, hos recipientes A e C, ndo houve nenhuma alteragéo, porém, no recipiente B, observou o aparecimento de
coloragdo avermelhada.

Em fungdo do exposto, assinale a alternativa correta:

a. As solugdes dos recipientes A e C sdo dcidas.

Somente a solugdo do recipiente B ¢ bdsica.

As soluges dos recipientes A e C sdo heutras.

As soluges dos recipientes A e C sdo bdsicas.

Com os dados fornecidos no texto, ndo se pode definir o cardter dcido ou bdsico das solugdes.

caon o

Questdo 05

(IFCE) E falso dizer-se que:

a. Eletrélito fraco é um eletrdlito que se dissolve em dgua, produzindo fragdo relativamente pequena de ions.
b.  Eletrdlito forte é aquele que, em solugdio, estd quase totalmente na forma de fons.



c.  Eletrélito é uma substdncia que se dissolve em dgua e ndo forma solugdo eletricamente condutora.
d. Em geral, sélidos idnicos que se dissolvem em dgua sdo eletrdlitos.
e. Nem todos os eletrélitos sdo substancias idnicas.

Questdo 06

(UFPB) A dgua pura ndo conduz corrente elétrica.

Mas, se nessa dgua for dissolvida uma substdncia idhica ou mesmo uma covalente que produza ions, a solugdo aquosa resultante
passard a conduzir eletricidade. Dessa forma, considere as dissolugdes a seguir representadas, onde s = sélido, € = liquido, g = gds
e aq = aquoso:

H,0(,
Cy2H25011) = C43H25011ag)
H,0,,
CZHSOH(E)—)Z ( CZHSOH(aq)

H,0, N .
NaOH,) == Na (o) + OHyq)

H,00 . o+ .
KCﬁ(s) = K (aq) + Ce(aq)

H,0,,) .
HCly == H{yg) + Clag)

A partir dessas informagdes, identifique as substancias que, dissolvidas em dgua, conduzem corrente elétrica:
a. NaOH

b. HCR
C. C12H220n
d. C:HsOH.
e. K&



COLEGIO E CURSO ALTERNATIVO -C. C. A.

Ouricuri — PE — 2° Ano Unico — Ensino Médio

S DOMENIA £ DO VIDADE AVALIATIVA

Disciplina: Conteudo(s): Cinética Quimica

Quimica
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Questdo 01

(UFAC) Considerando o diagrama abaixo, qual das alternativas representa respectivamente o valor da energia de ativagéo e da
energia do complexo ativado? Como essa reagdo pode ser classificada considerando as trocas de calor com o ambiente? A reagdo
hipotética estd indicada a seguir:

(joule) A+2B-»>C+D
180—
A+2B
120
30_ C+D
Tempo(sjlr

150 J, 120 J, reagdo exotérmica.
60 J, 180 J, reagdo endotérmica.
60 J, 120 J, reagdo endotérmica.
60 J, 180 J, reagdo exotérmica.
150 J, 120 J, reagdo endotérmica.
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Questdo 02
(UERN)

Energia (kJ)

Existe uma barreira a ser vencida para que as moléculas de reagente se transformem em moléculas de produto. A energia para
vencer essa barreira é denominada de energia de ativagdo. Assim, apenas as moléculas dotadas de energia suficiente conseguem,
ao se aproximar com geometria favordvel, produzir colises eficazes. O diagrama representa a variagdo de energia em fungdo do
caminho de reagdo de N>O(g) com NO.

Uma andlise dessas informagdes e do diagrama permite concluir:

a. A reagdo quimica que ocorre entre os dois gases é representada pela equagdo quimica N2O(g) + NO(g) — N3Oz().

b. A reagdo quimica representada é endotérmica.

c. O complexo ativado é formado a partir da colisdo efetiva entre uma molécula de N2O com uma molécula de NO.

d. A variagdo de entalpia da reagdo quimica e a energia de ativagdo estdo representadas no diagrama, respectivamente, por x e

Y.

Questdo 03

(UNESP) Nas embalagens dos alimentos pereciveis, é comum encontrar a recomendagdo: “manter sob refrigeragdo”. A carne
vermelha, por exemplo, mantém-se prépria para o consumo por poucas horas sob temperatura ambiente (temperatura préxima de
25°C), por poucos dias quando armazenada numa geladeira doméstica (temperatura préxima de 5°C) e por cerca de doze meses
quando armazenada hum freezer (temperatura abaixo de -15°C). Dos grdficos apresentados a seguir, o que melhor representa a



variaglio da velocidade das reagdes quimicas responsdveis pela decomposicdo da carne, em fungdo da temperatura de
armazenamento, no intervalo entre -15°C e 25°C, é:

Velocidade“
da reacao /

| | 1 ] >
-15 5 25
Temperatura (°C)
a.
Velocidade
da reacao
1 I 1 1 >
-15 5 25
Temperatura (°C)
Velocidade
da reacao
\\
1 1 1 >
-15 5 25
Temperatura (°C)
Velocidade 4
da reacao
1 1 1 >
-15 5 25
d Temperatura (°C)
Velocidade“
da reagao
1 1 1 >
—15 5 25
Temperatura (°C)
e.
Questdo 04

(PUC-Rio - RJ) Os antidcidos efervescentes contém em sua formulagdo o dcido citrico (H3C¢Hs07) e o bicarbonato de sédio
(NaHCO:s), os quais, & medida que o comprimido se dissolve em dgua, reagem entre si segundo a equagdo:
H3C6H5O7(aq) +3 NGHCOs(aq) g N03C6H5O7(aq) +3 HzO(e) +3 COz(g)
A liberagdo de gds carbdnico explica a efervescéncia (evolugdo de CO;) observada quando se dissolve um desses antidcidos.
Com base nessas informagdes, é correto afirmar que:
a. A efervescéncia serd mais intensa se houver pedras de gelo na dgua.
Um comprimido triturado de antidcido se dissolverd mais lentamente do que um comprimido inteiro.
A efervescéncia serd menos intensa se a dgua estiver quente.
A temperatura tem papel essencial na velocidade de dissolugdo do comprimido.
Os componentes do antidcido no estado sélido reagem mais rapidamente do que em solugdo aquosa.

sao0 o



Questdo 05
(UTFPR) Com a finalidade de abordar os assuntos corrosdo e Cinética Quimica, alguns experimentos foram realizados por um

professor de Ensino

Médio no laboratério de sua escola:

I Dois pedagos de papel aluminio foram colocados em dois copos diferentes, sendo um pedago em cada copo. Um copo
continha solugdo limpa-piso (HCE 6 mol/L) pura e o outro a mesma solugdo diluida 1:10.

II O processo foi repetido, agora com as concentragdes iguais nos dois copos, porém um deles estava em banho de gelo e o
outfro ndo.

IIT. O processo foi hovamente repetido, usando-se somente a solugdo diluida em banho de gelo. Em um dos copos o aluminio

estava amassado e ho outro ndo.
(Adaptado de COSTA, T. S. et al. A corrosdo na abordagem da Cinética Quimica. Quimica Nova na Escola, n. 22, 2005. p. 31-34.)

Dos resultados apresentados acima, é de se esperar que a reagio mais rdpida ocorra, se usarmos simultaneamente:
a. Solugdo 6 mol/L, banho de gelo, aluminio amassado.

Solugdo diluida, banho de gelo, aluminio amassado.

Solugdo 6 mol/L, temperatura ambiente, aluminio liso.

Solugdo diluida, temperatura ambiente, aluminio amassado.

Solugdo 6 mol/L, banho de gelo, aluminio liso.
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Questdo 06
As mesmas quantidades de alimento e de dgua foram colocadas em recipientes distintos, panela de presséo e panela comum, como
mostrado a seguir:

Anderson Mar 2.0 Joel Bez. CC BY 2

Sobre a velocidade do cozimento dos alimentos, leia atentamente as proposigGes que se seguem:

L Os alimentos cozinharam com a mesma rapidez nas imagens.
IT. O fator que interfere na velocidade de cozimento dos alimentos é a superficie de contato.
IIT. Na panela de pressdo, a dgua ferve a uma temperatura maior do que 100°C, acelerando o cozimento dos alimentos.

Quais das afirmativas estdo corretas?
a. Somente I.

Somente II.

Somente IIT.

Somente I e IT.

Somente IT e ITT.
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Questdo 01

(VECE) Sobre os polimeros sintéticos, podemos afirmar que:
a. Sdo misturas de substdncias de alta massa molar.

Sdo formados por unidades repetidas de mondmeros.
Apresentam uma massa molar definida.

Podem ser extraidos da natureza.

Sdo obtidos por adigéio de mondmeros vinilicos.
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Questdo 02
(VESPI) Alguns materiais de uso hospitalar, feitos com polimeros sintéticos, precisam ser destruidos por incineragdo em altas

temperaturas.

Assim, é importante escolher polimeros que poluam o minimo possivel ao serem incinerados. Entre os polimeros a seguir, podem

ser utilizados nesses materiais, com 0o minimo de poluigdo quando queimados, apenas:
[ 2 2 ] n

polietileno

—[—CHZ—CH—]n—
|
CH,
polipropileno

—[—H, —CH—].—
|
ce

PVC

O polietileno.

O polipropileno.

O PVC.

O polipropileno e o PVC

O polietileno e o polipropileno.

cap oo

Questdo 03

(ACAFE - SC) Um problema gerado em grandes eventos, como uma olimpiada, é a grande demanda de “lixo". Nos aterros
sanitdrios, pldsticos confinuam intactos por muito tempo; ndo sdo biodegraddveis, ou seja, ndo sdo atacados pelos micro-
organismos do solo, como acontece com polimeros naturais, como proteinas, celulose, etc. Como exemplos dos referidos pldsticos,
podem ser citados o polietileno e o polipropileno, cujos mondmeros sdo respectivamente:



(—CHZ—CHz)n e (—CHz—CHz—CHz)n

Com relagdo ao tema [...], todas as alternativas estdo corretas, exceto a:

a. PET - polietileno tereftalato, é o tipo de pldstico utilizado na fabricagdo das garrafas de refrigerantes, dgua, etc.

b. Termopldstico significa que ndo pode ser reprocessado, pois, quando submetido ao aquecimento, esse pldstico amolece, se
funde e ndo pode ser novamente moldado.

c. O polipropileno é obtido pela formagdo de longas cadeias de monémero de propeno.

d. Em Quimica, um mondmero é uma pequena molécula que pode ligar-se a outros mondmeros, formando moléculas maiores
denominadas polimeros.

Questdo 04

(UFAM) Para que ocorra uma reagdo de polimerizagdo do tipo adigdo, é estritamente necessdrio que:
a. Ndo haja ligages insaturadas no mondmero.

Haja um iniciador polimérico.

O mondmero seja instdvel e radicalar.

O polimero seja aditivdvel.

O mondmero possua uma dupla ligagdo polimerizdvel.
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Questdo 05
(UFMG) A baquelite é utilizada, por exemplo, na fabricagdo de cabos de panela. Um polimero conhecido como novolac é um
precursor da baquelite e pode ser produzido pela reagéio entre fenol e formaldeido, representados pelas seguintes estruturas:

|
C
7%
H® H

O novolac pode ser representado, simplificadamente, por esta estrutura:

OH OH OH
CH, ~©— CH, @ CH,
n

Com base nessas informagdes, € incorreto afirmar que:

a. O novolac apresenta carbonos trigonais e tetraédricos.

b. O novolac é classificado como um polidlcool.

c. A reagdo entre fenol e formaldeido produz novolac e dgua.

d. A estrutura do polimero apresenta grupos hidroxila e anéis fenila.

Questdo 06
(MACKENZIE - SP) A molécula que apresenta estrutura adequada para que ocorra polimerizagéo formando macromoléculas é:

a.
b. H3C — CH2 —CH3
Hy
“ H,€E—CH
Doty
d.

e. CHa



QUESTIONARIO

. Conseguiu aprender apenas com aulas tedricas?

( )sim( )nao( )pouco

. A experimentacao facilitou aprender o conteudo?

( )sim( )nao( )pouco

. Relacionar o contetdo com o cotidiano tornou mais facil aprender?
( )sim( )nao( )pouco

. Arelacdo com outras disciplinas facilitou aprender o contetdo?
( )sim( )nao( )pouco

. O laboratério portatil trouxe beneficios para as aulas?

( )sim( )nao( )pouco

. Gostaria de ter outras aulas como as de Quimica?

( )sim( )nao( ) pouco

. O que pode melhorar o laboratorio portatil?

() ter um espaco fixo para as aulas praticas
() ter mais objetos para todos poderem manipular
( ) nada

( ) néo sei

()




