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livro texto ‘Trabalho de Conclusao de Cur-

so’ volume 2 é uma coletanea dos traba-
lhos realizados pelos alunos do curso de Licen-
ciatura em Quimica na modalidade a distancia
da Universidade Federal do Espirito Santo com
a orientacao de um professor orientador. Os
trabalhos foram apresentados ao Departamento
de Quimica — Ndcleo de Educagao Aberta e a
Distancia, no formato de um artigo cientifico,
como requisito parcial para a conclusao do
curso de Licenciatura em Quimica — EAD.

Os temas abordados nesse segundo volume
foram: ensino de eletroquimica; proposta do
ensino de polimeros por meio da reciclagem de
materiais plasticos; estudo da tabela periddica
por meio de um jogo diddtico; solubilidade
e 0s processos de adsor¢ao e evaporagao;
antioxidades naturais no organismo humano e
sua relagdo com os conceitos trabalhados em
quimica; quimica analitica, Ensino de Jovens e
Adultos (EJA); papel e celulose uma abordagem
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA)
para o Ensino Médio.

Esperamos que esse material sirva como
referencial tedrico e pratico para novos alunos,
educadores e profissionais em geral, facilitando
a tarefa educativa de futuros professores bus-
cando sempre a constru¢do do conhecimento.
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Apresentacio

O presente livro texto € o sequndo da série que mostra os trabalhos
realizados pelos alunos do curso de Licenciatura em Quimica na
Modalidade a Distancia da Universidade Federal do Espirito Santo.
Os textos foram elaborados na forma de um artigo cientifico,
porém, com uma linguagem simples concisa e coerente sem perder
0 rigor académico.

O Capitulo 1 trata do topico: eletroquimica, usando a abordagem
por meio da realizacdo da atividade experimental “pilha de limao".
Os resultados obtidos mostraram que a estratégia “pilha de limao"
foi eficaz, visto que o percentual de alunos que acertou as questoes
propostas no questionario pos-teste superou o percentual de
alunos que acertou as mesmas questdes no questionario pré-teste,
indicando que houve evolucdo no conhecimento dos alunos sobre
0s conceitos quimicos abordados nas escolas.

O Capitulo 2 vem levantar a questdo do aumento nos ultimos
anos da utilizagcdo de materiais plasticos, o qual € preocupante, pois
sua durabilidade prejudica o meio ambiente devido ao seu descarte
inconsciente na natureza. Em virtude disto, varias acdes sao
realizadas a fim de minimizar esses prejuizos, como a reciclagem
e 0 uso do plastico biodegradavel. Assim, este projeto consistiu-se
como estudo de possiveis solucdes, com destaque para a reciclagem.

O Capitulo 3 discute o uso das atividades ludicas no ensino
de quimica tendo como objetivos principais: verificar quais sao 0s
conhecimentos prévios de estudantes do 1° ano do Ensino Médio
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acerca da tabela periodica; avaliar a interacdo dos alunos em
grupo quanto ao comportamento na atividade ludica e despertar o
interesse em aprender quimica. Sequndo Vigotsky, a aprendizagem
ocorre por meio da interacdo e do dialogo, motivo pelo qual foi
escolhido um jogo que pode ser jogado em grupos.

O objetivo principal do Capitulo 4 foi apresentar uma
metodologia de ensino de quimica sobre o conceito de solubilidade
€ 0s processos de adsorcao e evaporagao visando uma proposta de
abordagem contextual no ensino médio.

No penultimo capitulo (Capitulo 5) o trabalho teve como
objetivos auxiliar os alunos a identificar a acdo dos antioxidantes
naturais no organismo humano e relacionar essas substancias,
por meio da aula experimental, com os conceitos trabalhados em
Quimica junto aos alunos do 2° ano do Ensino Médio.

Finalmente, o Capitulo 6 aborda a importancia das atividades
experimentais na construcdo do conhecimento dos alunos do
Ensino Médio. Sendo que o objetivo foi promover a construcdo do
conhecimento quimico pela obtencdo da celulose e a da producao
de papel, além de conscientizar da interacdo do aluno com o papel
no meio ambiente.

Enfim, esperamos que essa coletanea possa, de alguma forma
auxiliar os alunos, professores e demais profissionais da area de
ensino de quimica na construcao do conhecimento nas diversas
areas do saber em quimica.

.






ENSINO DE ELETROQUIMICA NO ENSINO MEDIO:
PROPOSICAD DA PILHA DE LIMRO E AVALIACAD

DO APRENDIZADO

Geysamara Da Penha Almonfrey
Leonardo Coutinho Ribeiro
Sérgio Passigate Mathede
Priscila Paiva Luz

Resumo

O presente trabalho apresenta os resultados obtidos por meio da
aprendizagem dos conceitos quimicos trabalhados com os alunos
do 3° ano do Ensino Médio durante o 1° semestre de 2013, por meio
da realizacio da atividade experimental “pilha de lim&do”, na escola
da Fundacio Bradesco, e compara aos resultados obtidos no traba-
lho realizado durante o 1° semestre de 2012 na EEEFM Ormanda
Goncalves, também com alunos do 3° ano do Ensino Médio, ambas
localizadas no municipio de Vila Velha - ES. A avaliacdo da apren-
dizagem nas duas escolas foi realizada por meio de questionarios
semelhantes denominados pré-testes e pds-testes. Os resultados ob-
tidos mostraram que a estratégia “pilha de limdo” foi eficaz, visto
que o percentual de alunos que acertou as questdes propostas no
questiondrio pds-teste superou o percentual de alunos que acertou
as mesmas questdes no questionario pré-teste, indicando que houve
evolucio no conhecimento dos alunos sobre os conceitos quimicos

abordados nas escolas.

Palavras - chave: eletroquimica; pilha de liméo; avaliagdo do

aprendizado.
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8 e Trabalho de Conclusdo de Curso

Abstract

This monograph shows the results obtained on the learning of the
presented chemical concepts to the students of the 120 year of high
school in the first semester of 2013, through the accomplishment of
the experimental activity “lemon battery” at the Fundacdo Brades-
co School and it was compared to the results obtained during the
work carried out in the first semester of 2012 at the public school
EEEFM Ormanda Goncalves, also with students of the 12° year of
high school. Both schools were located at the city of Vila Vela - ES.
The learning evaluation at both schools was carried through similar
questionnaires termed pre and posttests. The obtained results sho-
wed that the “lemmon battery” strateqy was efficient, since the per-
centage of students who correctly answered the proposed questions
in the posttestquestionnaire exceededthe percentage ofstudents who
correctly answered the same questionsin the pretest questionnaire,
indicating an increaseonstudents’ knowledge aboutthechemical con-

cepts covered in both schools.

Keywords: Electrochemical; Lemmon Battery; Learning Evaluation.

I. lntrodugiao

Em 1792, Luigi Galvani dissecou uma ra, colocou um arame de
prata em contato com a pata do animal e outro arame, de latdo, em
contato com a medula nervosa, o que resultou em uma contracio
muscular. Isso ocorreu porque Galvani, mesmo sem saber — pois
acreditava que o fenémeno estava relacionado a uma forma de
eletricidade animal — criou uma pilha no momento em que juntou
dois metais diferentes e um meio de condugio de eletricidade (o
corpo da rd), e a corrente elétrica gerada pelo dispositivo foi a res-
ponsavel pela contracdo da musculatura do animal (MACHADO,
2006). A Figura 1 ilustra o laboratorio em que Galvani realizou
seus experimentos.
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O fisico italiano Alessandro Volta, em 1800, construiu a pri-
meira pilha elétrica empilhando discos de cobre e zinco, alternada-
mente, separados por pedacos de tecido, embebidos em uma solucéo
eletrolitica. Foi desse empilhamento que surgiu o nome pilha. A
pilha de Alessandro Volta esta ilustrada na Figura 2.

Dispositivos semelhantes a pilhas facilmente podem ser encon-
trados no cotidiano das pessoas. A estrutura da Estatua da Liber-
dade, famoso monumento estadunidense, por exemplo, se comporta
como pilha, pois consiste de chapas de cobre presas a uma armacio
de ferro e esta no Porto de Nova York, em um ambiente umido,
carregado de eletrolitos dissolvidos em goticulas liquidas de agua
suspensas (meio condutor) no ar atmosférico. Entretanto, para que
nio houvesse corrosio, a estrutura de ferro foi isolada das chapas
externas de cobre que compdem a estatua (Feltre, 2008).

As latas metdlicas de alimentos em conserva utilizadas pela
industria também sio exemplos de pilha, pois sdo formadas por
uma chapa de aco revestida com estanho, e sobre o estanho
existe uma pelicula de isolamento que impede o contato entre o
metal e o alimento. Entretanto, quando as latas sdo amassadas,
a pelicula isolante e o revestimento de estanhopodem romper,
permitindo o contato do aco (liga de ferro e carbono) com o
liquido de conserva. Nessas condicoes (dois metais e um meio
eletrolitico), o ferro sofre oxidacdo e contamina o alimento, por
isso deve-se evitar a aquisicdo de latas de conserva amassadas
(Ciscato e Pereira, 2008).

FIGURA 1:

llustracédo do laboratorio

de Luigi Galvani.

Fonte: www.sil.si.edu/Exhibitions/
Science-and-the-Artists-Book/phys.htm

FIGURA 2:

Pilha desenvolvida

por Alexandre Volta - 1800.

Fonte: http://de.academic.ru/dic.nsf/
dewiki/1473656

Capitulo 1 9



10 e Trabalho de Conclusdo de Curso

Dos tempos de Alessandro Volta até hoje, embora ja existam
inumeros tipos diferentes de pilhas como as alcalinas, de ion-litio e
recarregaveis, ¢ primordial para o funcionamento desse dispositi-
vo: um agente oxidante, um agente redutor e um eletrolito. Na pilha
proposta neste trabalho de conclusido de curso usaremos dois me-
tais diferentes: pedagos de fios de cobre de grande calibre e parafu-
sos de composicdo desconhecida, que chamaremos, neste trabalho,
de “parafusos comerciais”, e o limio (meio eletrolitico).

1.1. Funcionamento de uma pilha

Em todas as pilhas ocorre, a partir de reacdes espontianeas de
oxidacdo e reducio (oxirreducio), a conversio da energia quimica
em elétrica. Para determinar qual metal sofrerda oxidacdo e qual
metal sofrera reducdo durante o funcionamento da pilha, criou-se
uma série chamada de potenciais do eletrodo, em que o hidrogé-
nio, por apresentar reatividade intermedidria entre os metais mais
reativos e os menos reativos, foi escolhido como referéncia, sendo
convencionado que o potencial de reducdo do hidrogénio é zero
(E° red. = 0).

Para estabelecer o potencial de reducdo de determinado metal,
monta-se uma pilha com um eletrodo do metal cujo potencial se
deseja determinar acoplado a um eletrodo padrdo de hidrogénio. O
gas hidrogénio é borbulhado junto a uma placa do metal testado em
uma solucdo acida de concentracdo de H* igual a 1mol/l, podendo
ocorrer no eletrodo metélico, oxidacdo ou reducdo. Os potenciais
de reducdo do zinco e do cobre, por exemplo, obtidos a partir da
técnica descrita acima séo:

E° reducéo (zinco) = - 0,76V
E° reducéo (cobre) = + 0,34V

O zinco quando associado ao hidrogénio sofre oxidacdo, por
isso seu potencial de reducio ¢ negativo em relacdo ao hidrogénio.
Ja o cobre, reduz frente ao hidrogénio, apresentando assim, poten-
cial de reducéo positivo.

A seguir, estd descrito o funcionamento da pilha de zinco e
cobre idealizada por John Frederick Daniell, que representou, na
primeira metade do século XIX, um grande avanco em relacio as
pilhas pioneiras, formadas pelo empilhamento de discos, devido a



implantacdo da ponte salina (Usberco, 2002). Achou-se relevante
realizar a seguir, uma breve descricdo da pilha de Daniell, ilustrada
na Figura 3, visto que esse dispositivo se encontra em praticamente
todos os livros de EnsinosMédio e Superiorque abordam o assunto:
eletroquimica.

1.1.1. Pilha de cobre e zinco (Pilha de Daniell)

so Zn

NO; soz

e FIGURA 3:
llustracdo da

Pode-se observar que o zinco, por apresentar menor potencial

padrio de reducéo (E° red. = - 0,76V) sofre oxidacéo, e os ions

zinco

de cobre (Cu*) presentes na solucido, com maior potencial padréo

de reducido (E° red. wbre = F 0,34V) sofrem reducdo, conforme as

obre
semirreacoes equacionadas na proxima pagina.

Pilha de Daniell.

Capitulo 1 11



Equacéo 1
Equacdo 2

Equacdo 3

12 e Trabalho de Conclusao de Curso

Reagdes quimicas da pilha formada por Zn e Cu:

Zn_ — 7Zn*" +2e
(s) (aq)
+
Cu2+

(aq)
n + Ci2t — Zn* + Cu E° red. = +0,34V (catodo)
(aq) (aq) (s)

AE =?  (reagdo global)

+2e — Cu,, E°red. =- 0,76V (anodo)

O eletrodo em que ocorre a oxidacdo ¢ chamado de catodo e o
eletrodo em que acontece a reducio ¢ o catodo. A diferenca de po-
tencial (ddp) da pilha é a diferenca entre os potenciais padrio de
reducio (E°red)do catodo e anodo.

AE = Eored(cétodo) - Eored[fmodo)
AE = + 0,34 - (-0,76)
AE = +1,1V

A ddp da pilha de zinco e cobre é, portanto, 1,1V.

Os sistemas interligados sdo denominados semicélulas e as
duas lAminas metalicas sdo os eletrodos. A ponte salina permite o
fluxo ibnico entre as semicélulas, gerando a corrente idnica, en-
quanto o fio metdlico permite o fluxo de elétrons do catodo para o

catodo (corrente elétrica).

2. Objetivos

2.1. Objetivo geral

A atividade experimental proposta neste trabalho tem como ob-
jetivo geral, avaliar por meio dos questionarios pré e pos-testes
(anexos 1 a 4) a aprendizagem dos conceitos quimicos abordados
durante a execucio do experimento “pilha de limao”.



2.2. Objetivos especificos

® potencializar o aprendizado criando uma estratégia que au-
mente a atratividade do assunto estudado, levando em conside-
racdo que atividades praticas geralmente despertam interesse
nos alunos;

® desmistificar a imagem que os alunos tém da eletroquimica,
como um assunto de alta complexidade, demonstrando que pi-
lhas e baterias comerciais dispdem de um funcionamento re-
lativamente simples, podendo inclusive, um dispositivo seme-
lhante ser fabricado pelos préprios alunos com sucatas (restos
de metais, flos) obtidas em suas casas e limdes.

A proposta também permite ao estudante:

e apropriar-se do conteudo de maneira mais pratica e prazerosa,
ja que saira da posicdo passiva, de expectador do professor,
para ser ativo na fabricacdo dos dispositivos e consequente-
mente na construcdo do conhecimento, transformando assim,
o seu olhar para a eletroquimica;

e compreender a disciplina Quimica como um instrumento pelo
qual se podem elucidar fendmenos relevantes a vida cotidiana.

3. Metodologia

3.1. Metodologia geral

A atividade experimental denominada “pilha de liméo” foi realiza-
da em duas escolas do municipio de Vila Velha e para alunos do 3°
ano do Ensino Médio. Na escola da Fundacédo Bradesco, localizada
na Rodovia Darly Santos s/n°, no bairro Aragas, a atividade foi re-
alizada no primeiro semestre de 2013 e contou com a participacio
de 70 alunos dos turnos matutino e vespertino. Na Escola Estadual
de Ensino Fundamental e Médio Ormanda Gongalves, localizada na
Rua Tadeu Rauta s/ n°, no bairro Cobilandia, a atividade foi desen-
volvida no primeiro semestre de 2012 e contou com a participacio
de 24 alunos. A avaliacdo da aprendizagem dos conceitos quimicos

ministrados aos alunos foi realizada por meio de questionario pré-
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-teste, anterior ao experimento, que possibilitou o acesso as infor-
macoes sobre as concepcdes iniciais dos alunos sobre o tema abor-
dado, e um questionario pos-teste, posterior ao experimento, cujo
objetivo foi avaliar se houve efetiva aprendizagem, por parte dos
alunos, dos conceitos discutidos durante a atividade experimental
“pilha de limao”. Vale ressaltar que os questionarios de avaliacdo
aplicados nas duas escolas foram diferentes, mas tinham questdes
em comum. Os questionarios pré e pds-testes aplicados na escola
da Fundagdo Bradesco estdo disponibilizados nos anexos 1 e 2,
respectivamente, e os questionarios aplicados na escola Ormanda
Goncalves estdo nos anexos 3 e 4. Foi disponibilizado aos estudan-
tes um roteiro do experimento (anexo 5) para auxiliar a execucao
da atividade e um texto de apoio para colaborar com a compreen-
sdo do assunto (anexo 6).

3.1.1. Fundacao Bradesco

0 desenvolvimento dessa atividade experimental na escola da Fun-
dacio Bradesco aconteceu em duas aulas geminadas de 50 (cin-
quenta) minutos e ocorreu em cinco etapas:

| distribuicdo aos alunos do questionario pré-teste (anexo 1),
que foram respondidos e devolvidos aos instrutores (autores
deste TCC);

Il pequena exposicdo do assunto abordado por parte dos instru-
tores, com imagens da pilha de Volta e de situacdes praticas
do cotidiano que se assemelham a pilhas, como as Estatua da
Liberdade e latas de conserva amassadas;

lll. construcdo da “pilha de limédo”, pelos alunos juntamente com
os instrutores, que orientaram o trabalho, esclareceram duvi-
das e fizeram breves explicacées sobre o assunto. Logo depois,
a medicdo da diferenca de potencial da pilha foi realizada com
o auxilio de um voltimetro;

|V. averiguacio da geracdo de energia por meio da conexédo de uma
calculadora simples a duas pilhas montadas durante a aula,
ligadas em série, para averiguar a geracdo da energia elétrica;

\/. distribuicdo aos alunos do questionario pds-teste (anexo 2) que fo-
ram respondidos e devolvidos aos instrutores (autores deste TCC).



3.1.2. EEEFM Ormanda Goncalves

Para o desenvolvimento dessa atividade experimental na Escola
Ormanda Goncalves foram utilizadas quatro aulas de 60 (sessenta)
minutos para garantir a execucdo do experimento nas seguintes
etapas:

|.  na primeira aula, os alunos responderam ao questiondario pré-
-teste (anexo 3), e buscaram na biblioteca e/ou internet infor-
macoes sobre pilhas: (pilha de Volta, pilha de Daniell, reacoes
quimicas e outras informagoes);

[l. nas duas aulas seguintes, os alunos, em grupos de cinco, cons-
truiram, com o auxilio dos autores deste TCC, a pilha de limédo
e testaram o dispositivo;

[ll. naultima aula, os grupos apresentaram para os colegas de tur-
ma, a pilha por eles montada e responderam ao questionario
pos-teste (anexo 4).

3.2. Metodologia Experimental

3.2.1. Materiais utilizados

Dois parafusos comerciais de composicdo desconhecida, dois peda-
cos de fio de cobre de 3 a 4 cm de comprimento e de espesso calibre
(diametro superior a 3mm), um liméo, um voltimetro, uma calcula-
dora etrés fios condutores com garras.

3.2.2. Procedimento

Para a montagem da “pilha de liméo”, o liméao foi inicialmente cor-
tado ao meio e um pedaco de fio de cobre e um parafuso foram fi-
xados em cada metade do limdo, sem que os eletrodos “encostas-
sem” um no outro, como representado na Figura 4.

FIGURA 4:
"Pilha de limdo" elaborada
pelos autores deste TCC.

Capitulo 1 15



FIGURA 5:

a) Uso do voltimetro para medir
a ddp da "pilha de liméo";

b) “Pilhas de lim&o" ligadas

em série (1,82V).

16  Trabalho de Conclusdo de Curso

3.2.3. Funcionamento da "pilha de limao"

A “pilha de limdo” demonstrada na Figura 4 funciona como qual-
quer outra pilha, inclusive como a de zinco e cobre descrita no item
1.1.1. Em um dos materiais, no caso, no “parafuso comercial”, ocor-
re a semirreacio de oxidacéo, logo ¢ o anodo da pilha; enquanto no
eletrodo de cobre acontece a semirreacdo de reducéo, sendo entéo,

o catodo do dispositivo.
a) b)

Um voltimetro foi ligado a “pilha de limdo” para medir a dife-
renca de potencial do dispositivo, que foi 0,89V, conforme demons-
trado na Figura 5a. Para que os alunos entendessem o conceito de
pilhas em série e de acumuladores (baterias), verificou-se, experi-
mentalmente, a dobra que acontece no valor da ddp, quando se uti-
liza essa disposicao (Figura 5b). Observe que o valor de 1,82V (ddp
das duas “pilhas de limio” dispostas em série) é aproximadamente
o dobro da ddp de uma unica “pilha de limio”: 0,89V.



As duas pilhas em série foram conectadas a uma calculadora
simples, conforme ilustrado na Figura 6, e os alunos puderam
confirmar a geracdo da energia elétrica acionando comandos da

calculadora.

FIGURA 6:
Calculadora conectada
as "pilhas de limao"
em funcionamento.

Para executar o trabalho na Fundacio Bradesco, devido a gran-
de dificuldade de encontrar fios com garras no comércio, foi neces-
sario encomenda-los. Como esse material ainda nio estava disponi-
vel no periodo em que a atividade foi realizada na Escola Ormanda
Goncalves, utilizou-se, nesta primeira etapa, pregadores de roupa
para ligar as pilhas em série, conforme ilustrado na Figura 7.

FIGURA 7:

Pilhas ligadas em

série com o auxilio

de pregadores de roupa.

Fonte das imagens:
original do autor.
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4. Resviltados

4.1. Perfil dos alunos participantes

0 perfil (idade, sexo e repeténcia) dos alunos que participaram da
atividade “pilha de limio” aplicada pelos autores deste TCC, é apre-
sentado a seguir:

Na escola da Fundacéo Bradesco, a idade dos alunos variava de
16 a 18 anos. Enquanto que na Escola Ormanda Gongalves, de 16
a 19. O percentual de alunos participantes por idade esta ilustrado
na Tabela 1.

TABELA 1. Percentual de alunos/idade

PERCENTUAL DE ALUNOS/IDADE
IDADE DOS ALUNOS
Fundacdo Bradesco Ormanda Goncalves
16 anos 21,4% 50%
17 anos 74,3% 33,3%
18 anos 4,3% 8,3%
19 anos 0% 8,3%

18 e Trabalho de Conclusdo de Curso

Na escola da Fundagio Bradesco: 58,6% dos alunos eram do sexo
feminino e 37,1% do sexo masculino enquanto na Escola Orman-
da Goncalves: 66,7% dos participantes eram do sexo feminino e
33,3% do sexo masculino. Alguns participantes ndo identificaram
no questionario pré-teste, nem seus nomes, nem o sexo. A Tabela 2
mostra o percentual de alunos participantes por sexo.



TABELA 2. Percentual de alunos/sexo

SEXO DOS ALUNOS

PERCENTUAL DE ALUNOS/SEXO

Fundacao Bradesco

Ormanda Goncalves

Masculino 37,1% 33,3%
Feminino 58,6% 66,7%
Nao identificaram 4,3% 0%

Todos os alunos que participaram da pesquisa tanto na Fundagéo
Bradesco, quanto na escola Ormanda Gongalves, estavam cursando
0 3° ano do Ensino Médio pela primeira vez. Nas turmas em que
a pesquisa foi realizada, ndo havia alunos repetentes dessa série.

4.2. Cruzamento de dados

Os questionarios aplicados na escola da Fundacdo Bradesco e na
Escola Ormanda Gongalves, embora semelhantes, ndo eram idén-
ticos, entretanto, a comparacio dos dados foi possivel visto que
havia questdes comuns aos questionarios utilizados nas duas insti-
tuicdes. Além disso, as metodologias gerais também apresentaram
algumas particularidades que puderam ser avaliadas a partir do
cruzamento de dados.

Questdes 1 e 2 do questionario aplicado na escola da Fundacdo
Bradesco (anexos 1 e 2)

1) Descreva com suas palavras a composicdo, a importancia e o
funcionamento de uma pilha.

Capitulo 1« 19




2) Existe alguma relacio entre usinas hidrelétricas, termoelétricas,
eolicas e nucleares e as pilhas? Justifique.

As duas primeiras questdes propostas nos questionarios pré e
pos-testes aplicados aos alunos participantes da pesquisa na escola
da Fundacdo Bradesco eram discursivas e tinham como objetivo
verificar o grau de habilidades dos alunos como a coeréncia no
raciocinio e a capacidade de expressar, por meio da escrita, seu en-
tendimento sobre o assunto. Em decorréncia de serem discursivas
apresentaram grande variacdo no padrio de resposta, o que impos-
sibilitou uma analise quantitativa dessas questoes.

Questdo 3 do questionario aplicado na escola da Fundacdo Bra-
desco (anexos 1 e 2) [/ Questdo 1 do questionario aplicadona Es-
cola Ormanda Gongalves (anexos 3 e 4)

Os metais sdo bons condutores de corrente elétrica?

O percentual de alunos que escolheu cada uma das opgdes de res-
posta: “sim” ou “ndo”; e o percentual de alunos que nio respondeu
a questdo estdo indicados na Tabela 3. A tabela apresenta o resulta-
do obtido antes da experimentacio (questionario pré-teste) e apos
a experimentacio (questionario pos-teste), nas duas instituicoes de

ensino participantes.

TABELA 3. Percentual de alunos/resposta

N° DE ALUNOS PARTICIPANTES (%)

Fundacdo Bradesco Ormanda Goncalves
Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
Res?,‘;?rifram 97,1% 98,6% 70,8% 100%
Responderam
e 1,4% 1,4% 29,2% 0%
Nao
N&o responderam 1,4% 0% 0% 0%
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Questdo 4 do questionario aplicado na escola da fundacdo Bra-
desco (anexos 1 e 2) / Questdo 2 do questionario aplicado na
Escola Ormanda Gongalves (anexos 3 e 4)

Os metais possuem elétrons livres da atracdo dos nucleos que po-
dem se movimentar pelo conjunto de atomos do metal, gerando
assim, corrente elétrica?

De forma semelhante ao exposto na questio anterior, o per-
centual de alunos que escolheu cada uma das opcdes de resposta:
“sim” ou “nédo” e o percentual de alunos que nédo respondeu a ques-
tdo estdo indicados na Tabela 4.

TABELA 4. Percentual de alunos/resposta

N° DE ALUNOS PARTICIPANTES (%)
Fundacdo Bradesco Ormanda Goncgalves
Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste

Res‘,’,g?rifram 85,7% 95,6% 87,5% 100%
Responderam

e 10% 2,2% 12,5% 0%

Nao

Nao responderam 4,3% 2,2% 0% 0%

Questdo 5 do questionario aplicado na escola da Fundacdo Bra-
desco (anexos 1 e 2) / Questio 3 do questionario aplicado na
EEEFM (anexos 3 e 4)

E possivel construir uma pilha com apenas dois metais diferentes e
meios condutores de ions e elétrons?

A Tabela 5 mostra o percentual de alunos que escolheu cada uma
das opcoes de respostas e o percentual de alunos que nio respon-
deu a questio.
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TABELA 5. Percentual de alunos/resposta

N° DE ALUNOS PARTICIPANTES (%)
Fundacgdo Bradesco Ormanda Goncalves
Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste

Res?,g?ﬁfram 64,3% 95,6% 70,8% 100%
Responderam

e 271% 4,4% 29,2% 0%

Nao

Nao responderam 8,6% 0% 0% 0%

Questdo 6 dos questionarios aplicados na escola da Fundacao
Bradesco (anexos 1 e 2).

Ha diferenca entre pilhas e baterias?

O percentual de alunos que escolheu cada uma das opcdes de res-
posta: “sim” ou “ndo”; e o percentual de alunos que nédo respondeu a
questdo estdo indicados na Tabela 6, que apresenta o resultado obtido
antes da experimentacdo (questionario pré-teste) e apds a experi-
mentacio (questionario pds-teste), na escola da Fundagdo Bradesco.

TABELA 6. Percentual de alunos/resposta na escola da Fundagdo Bradesco

N° DE ALUNOS PARTICIPANTES (%)
Pré-teste Pos-teste
Responderam "“Sim" 90% 94,3%
Responderam “Nao" 7,1% 5,7%
Nao responderam 2,9% 0%

Como essa questdo consta apenas no questionario utilizado na escola
da Fundacéo Bradesco, ndo houve a comparacéio dos resultados entre
as instituicoes.
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Questdo 7 do questionario aplicado na escola da Fundacdo Bra-
desco (anexos 1 e 2) / Questio 4 do questionario aplicado da
EEEFM Ormanda Gongalves (anexos 3 e 4)

Pilhas e baterias sdo dispositivos nos quais uma reacio espontanea
de oxirredugdo produz corrente elétrica?

A Tabela 7 apresenta o percentual de alunos que escolheu cada uma
das opgodes de resposta: “sim” ou “ndo”; e o percentual de alunos
que nio respondeu a questio, antes da experimentacio (questiona-
rio pré-teste) e apos a experimentacdo (questionario pds-teste), nas
duas instituicdes de ensino.

TABELA 7. Percentual de alunos/resposta

N° DE ALUNOS PARTICIPANTES (%)
Fundacdo Bradesco Ormanda Goncgalves
Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
Responderam 9000 92,9% 83,3% 100%
Sim
Responderam
P 7.1% 7.1% 16,7% 0%
Nao
Néao responderam 2,9% 0% 0% 0%

Questdo 8 do questionario aplicado na escola da Fundacdo Bra-
desco (anexos 1 e 2).

Sabendo que os potenciais padrdode reducgédo (E°red) do cobre, do
zinco e do chumbo sio, respectivamente, +0,34V, -0,76V e -0,13V,
determine qual par poderia formar uma pilha:

Par 1: cobre e zinco;

Par 2: zinco e chumbo;

Par 3: cobre e chumbo.

O percentual de alunos que escolheu cada uma das opcdes de res-
posta e o percentual de alunos que nio respondeu a questdo es-
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tdo indicados na Tabela 8. Como essa questdo consta apenas no
questiondrio utilizado na escola da Fundacéo Bradesco, ndo houve
comparacdo entre resultados das duas instituicdes.

TABELA 8. Percentual de alunos/resposta

N° DE ALUNOS PARTICIPANTES (%)
Pré-teste Pos-teste
Par 1 58,6% 57.4%
Par 2 5,7% 4,2%
Par 3 10% 6,4%
Pares 1 e 3 1,4% 0%
Pares 1,2 e 3 15,7% 26,6%
N&o responderam 8,6% 5,6%

*Par 1: cobre e zinco; par 2: zinco e chumbo; par 3: cobre e chumbo.

4.3. Analise de dados

Em relacdo as duas primeiras questdes dos questionarios aplicados
na escola da Fundacio Bradesco, notou-se que apds a experimenta-
cdo, houve ampliacdo do conhecimento na fundamentagéo tedrica
das respostas, o que mostra a contribuicio positiva da atividade
experimental “pilha de limdo” para o processo de aprendizagem
desses alunos. Em relagdo as questdes objetivas, notou-se que em
todas as questdes, tanto no trabalho realizado na escola da Funda-
cdo Bradesco, como na Escola Ormanda Gongalves, que o numero
de alunos que acertaram a resposta aumentou no questionario pos-
-teste em relacdo ao pré-teste. Isso reforca que houve significativa
contribuicdo para a aprendizagem da atividade proposta.

Na escola da Fundacio Bradesco, a questdo de numero 5 foi a
que se verificou a maior variacio percentual entre o numero de

alunos que acertarama reposta no questionario pré-teste (64,3%)



e o de alunos que acertaram no poés-teste (95,6%). Provavelmente,
isso aconteceu devido a clareza com que o experimento responde a
esse questionamento, ilustrando que poucos componentes (eletro-
dos, flos e meio eletrolitico) constituem materiais suficientes para
montagem uma pilha.

A unica questdo em que o maior numero de participantes
marcou a resposta errada, tanto no questionario pré quanto no
pos-teste foi a de numero 8. Isso pode ser “heranca” da apresen-
tacdo da pilha de Daniell, tdo utilizada nos livros didaticos do
Ensino Médio, pois esse dispositivo possui eletrodos de zinco
e cobre e, talvez, isso possa ter condicionado muitos alunos a
fazerem uma conexdo automatica entre o dispositivo e os ele-
trodos de zinco e cobre. Foi observado que mesmo depois de
montarem uma pilha sem utilizar zinco, a maioria respondeu
no questionario pos-teste que das combinacdes previstas entre
cobre, zinco e chumbo, somente o par cobre e zinco poderia
compor uma pilha. Entretanto, ndo se pode dizer que ndo houve
aprendizagem em relacdo a esse subtopico do assunto, pois a
diferenca de estudantes que respondeu a essa questdo correta-
mente no questionario pos-teste superou em mais de 10 pontos
percentuais o numero de alunos que respondeu corretamente no
questiondrio pré-teste.

Os questionarios aplicados no trabalho da Fundacido Bradesco
e na Escola Ormanda Gongalves ndo eram idénticos, mas o cruza-
mento e a comparacio de alguns dados foram possiveis,pois havia
quatro questdes comuns aos questionarios aplicados nas duas insti-
tuicdes. Os anexos 1 a 4 sdo reproducio dos questionarios aplicados
durante as atividades.

Os resultados demonstraram que de forma geral, o desem-
penho dos alunos na Escola Ormanda Gongcalves foi melhor, ja
que a evolugcdo do percentual de acertos, quando confrontados
os resultados dos questionarios pré e o pos-teste, foi mais ex-
pressiva nessa instituicdo que na escola da Fundagdo Bradesco.
Trés caracteristicas do trabalho desenvolvido na escola Ormanda
Goncalves foram provavelmente responsaveis por esse resultado:
o momento de pesquisa reservado aos estudantes,o maior numero
de aulas reservadas para desenvolver o projeto e 0 menor numero
de alunos participantes.

Capitulo 1 e 25



26 e Trabalho de Conclusdo de Curso

5. Conclusao

Foi possivel perceber que a estratégia de estudar a “pilha de liméo” foi
eficaz no processo de aprendizagem, pois nas duas escolas em que se
executou o trabalho, notou-se, a partir daanalise de resultados, a evo-
lucdo da compreensdo dos alunos sobre os conceitos de eletroquimica.
Entretanto, se nio acompanhada de estratégias paralelas adequadas,
como o momento para pesquisa utilizado na Escola Ormanda Gongal-
ves, acreditamos que a experimentacdo possa ndo alcangar os resulta-
dos esperados. A metodologia aplicada nessa instituicdoreservou aos
alunos,ap6s responderem ao questiondrio pré-teste, alguns instantes
para que buscassem informagoes na biblioteca e/ou laboratorio de in-
formatica sobre o assunto. Essa acdo, provavelmente, foi um dos mo-
tivos que renderam ao primeiro trabalho melhor resultado estatistico
que o segundo, visto que na escola da Fundacio Bradesco a estratégia
paralela desenvolvida foi uma exposicdo “fragmentada” dos assuntos,
em que muitas abordagens, embora tenha havido uma breve intro-
dugdo sobre assunto antes dos alunos iniciarem a experimentacio, se
processaram simultaneamente a montagem dos dispositivos.

Outro fator que pode ter influenciado nosresultados foi o nume-
ro de aulas. Na Escola Ormanda Gongalves, a atividade foi desen-
volvida em 4 aulas, o que permitiu aos mais curiosos a pesquisa
sobre o assunto pilhas e mais tempo habil para concretizar a ex-
perimentacio. J4 na Fundacdo Bradesco, o trabalho foi realizado
em 2 aulas geminadas. Além disso, foi possivel perceber que o
numero de alunos menor na escola Ormanda Goncalves (24 alu-
nos/turma) favoreceu o andamento do processo, visto que além de
facilitar a orientacio por parte dos instrutores, também favoreceu
a concentracdo dos alunos, ja que o ruido gerado pelas inumeras
vozes simultineas durante a comunicacdo entre os componentes
dos grupos de atividades foi menor na escola Ormanda Gongalves.

Por fim, o texto de apoio também teve papel importante, ja que
a partir dele os alunos puderam conhecer mais sobre o assunto e
esclarecer duvidas que surgiram a partir da leitura do texto e da

montagem do experimento.



6. Referencias

CISCATO, C. A. M. e PEREIRA, L. F. Planeta Quimica. Volume uni-
co. Sio Paulo: Atica, 2008.

FELTRE, R. Quimica: Fisico-Quimica. v. 2. 7° ed. Sdo Paulo: Moder-
na, 2008.

FELTRE, R. Quimica, v. 2, 62 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2004.

FONSECA, M. R. M. da. Quimica Integral: Ensino médio: Volume
unico. Sdo Paulo: FTD, 2004.

http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/blegais.pdf, acessada em
Marco de 2013.

http://www.brasilescola.com/quimica/pilha-daniell.htm, acessada
em Junho de 2013

http://www.grupoescolar.com/pesquisa/luigi-galvani-1737--1798.
html, acessada em margo de 2013.

http://wikipedia.org/wiki/Pilha_de_Volta, acessada em Junho de 2013.
MACHADQO, J. R. C. Consideracdes Sobre o Ensino de Quimica. 1996.
MELO, C. V. P. de. Quimica Geral 2: Universidade Federal do Es-
pirito Santo. Nucleo de Educacdo de Ensino a distancia. Vitodria.

ES. 20009.

TOLENTINO, M.; ROCHA, R. C. O Bicentendrio da Invencdo da Pilha
Elétrica. Quimica Nova na Escola, n° 11, p. 35-39, 2000.

USBESCO, J. Quimica - volume unico. 5¢ ed. reform. Sio Paulo:
Saraiva, 2002.

Capitulo 1 27



28 o Trabalho de Conclusao de Curso

Anexos

ANEXO I. Pré-Teste (Fundacao Bradesco)

Dados do aluno
Nome:

E a primeira vez que esta cursando a série atual?
() Sim () Nao

1) Descreva com suas palavras a composicio, a importancia e o
funcionamento de uma pilha.

2) Existe alguma relacio entre usinas hidrelétricas, termoelétricas,
eolicas e nucleares e as pilhas? Justifique.

3) Os metais sdo bons condutores de corrente elétrica?
() Sim () Nao

4) Os metais possuem elétrons livres da atracdo dos nucleos que
podem se movimentar pelo conjunto de atomos do metal, gerando
assim, corrente elétrica?
() Sim () Néo

5) Para construir uma pilha, precisamos apenas de dois metais di-
ferentes e um meio condutor de eletricidade?
() Sim () Nao



6) Ha diferenca entre pilha e bateria?

() Sim. Baterias sio pilhas ligadas em série.

() Nao. Pilhas e baterias sdo a mesma coisa, apesar das baterias
serem maiores.

7) Pilhas e baterias sdo dispositivos nos quais uma reacdo esponta-
nea de oxirreducio produz corrente elétrica?
() Sim () Nao

8) Sabendo que os potenciais de reducio padrdo (E°) do cobre, do
zinco e do chumbo sio, respectivamente, +0,34 V, -0,76 V e -0,13
V, determine qual par poderia formar uma pilha:

a) () Cobre e zinco

b) () Zinco e chumbo

c) () Cobre e chumbo

d) () Todos os pares acima poderiam formar pilhas.

9) Os potenciais de reducdo padrio (E°) do cobre e do ferro séo,

respectivamente, +0,34 V e -0,44 V, determine a diferenca de po-
tencial (AE°) de uma pilha formada por essas duas espécies.

ANEXO II. Pés-Teste (Fundacédo Bradesco)

Nome do aluno:

1) Descreva com suas palavras a composicio, a importancia e o
funcionamento de uma pilha.

2) Existe alguma relacio entre usinas hidrelétricas, termoelétricas,
eolicas e nucleares e as pilhas? Justifique.
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3) Os metais sdo bons condutores de corrente elétrica?
() Sim () Nao

4) Os metais possuem elétrons livres da atracdo dos nucleos que
podem se movimentar pelo conjunto de atomos do metal, gerando
assim, corrente elétrica?
() Sim () Naéo

5) Para construir uma pilha, precisamos apenas de dois metais di-
ferentes e um meio condutor de eletricidade?
() Sim () Nao

6) Ha diferenca entre pilha e bateria?
() Sim. Baterias sdo pilhas ligadas em série.
() Nao. Pilhas e baterias sio a mesma coisa, apesar das baterias

serem maiores.

7) Pilhas e baterias sdo dispositivos nos quais uma reagio esponta-
nea de oxirreducdo produz corrente elétrica.
() Sim () Nio

8) Sabendo que os potenciais de reducio padrio (E°) do cobre, do
zinco e do chumbo sio, respectivamente, +0,34 V, -0,76 V e -0,13
V, determine qual par poderia formar uma pilha:

a) () Cobre e zinco

b) () Zinco e chumbo

¢) () Cobre e chumbo

d) () Todos os pares acima poderiam formar pilhas.

9) Os potenciais de reducio padrio (E°) do cobre e do ferro sio,
respectivamente, +0,34 V e -0,44 V, determine a diferenca de po-
tencial (AE°) de uma pilha formada por essas duas espécies.



ANEXO Ill. Pré-Teste (EEEFM Ormanda Gongalves)

Nome do aluno:

Assinalar com um X dentro dos parénteses:
Sexo: () Masculino ( ) Feminino

E a primeira vez que esta cursando a série atual?
() Sim () Nao

1) Os metais sdo bons condutores de corrente elétrica?
( )Sim () Nio

2) Os metais possuem elétrons livres da atracdo dos nucleos que
podem se movimentar pelo conjunto de atomos do metal, gerando
assim, corrente elétrica?
() Sim () Nao

3) Para construir uma pilha, precisamos apenas de dois metais di-
ferentes e um meio condutor de eletricidade?
() Sim () Nao

4) Pilhas e baterias sdo dispositivos nos quais uma reacio esponté-
nea de oxirreducdo produz corrente elétrica.
( )Sim () Nio

5) Nos podemos encontrar facilmente pilhas no dia a dia. Um exem-
plo de pilha sédo as latas de conserva. Normalmente sio feitas de aco
e revestidas com estanho. Quando a lata ¢ amassada, a camada de
estanho pode romper e o liquido da conserva cria um meio condutor
entre o ferro (da chapa de aco) e o estanho, o que inclusive promove
a oxidacdo do ferro e consequente contaminac¢do do alimento.

() Sim () Nao
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ANEXO IV. Pos-Teste (EEEFM Ormanda Gongalves)

Nome do aluno:

Assinalar com um X dentro dos parénteses:
Sexo: () Masculino ( ) Feminino

E a primeira vez que esta cursando a série atual?
() Sim () Nao

1) Os metais sdo bons condutores de corrente elétrica?
() Sim () Nao

2) Os metais possuem elétrons livres da atracdo dos nucleos que
podem se movimentar pelo conjunto de atomos do metal, gerando
assim, corrente elétrica?
() Sim () Nao

3) Para construir uma pilha, precisamos apenas de dois metais di-
ferentes e um meio condutor de eletricidade?
() Sim () Nao

4) Pilhas e baterias sdo dispositivos nos quais uma reacio esponta-
nea de oxirreducdo produz corrente elétrica?
( )Sim () Nio

5) Nos podemos encontrar facilmente pilhas no dia a dia. Um exem-
plo de pilha sédo as latas de conserva. Normalmente sio feitas de aco
e revestidas com estanho. Quando a lata é amassada, a camada de
estanho pode romper e o liquido da conserva cria um meio condutor
entre o ferro (da chapa de aco) e o estanho, o que inclusive promove
a oxidacdo do ferro e consequente contaminacio do alimento.

() Sim () Nao



ANEXO V. Materiais e Procedimento

Objetivos

® conhecer as concepcdes dos alunos sobre o ensino de eletro-
quimica no Ensino Médio por meio do experimento da “pilha
de limao”;

e avaliar a aprendizagem de eletroquimica por meio da utilizacio
da atividade experimental;

® promover a aprendizagem quanto aos conceitos quimicos que
foram abordados durante o desenvolvimento da atividade ex-
perimental.

Materiais

e 2 parafusos comerciais;

® alguns pedacos de fio de cobre de espesso calibre;
e 1 limio;

® 1 voltimetro;

e 1 calculadora;

¢ 3 fios condutores

e garras.
Procedimento

a. Oliméo sera cortado ao meio. Um pedacgo de fio de cobre e um
parafuso serdo fixados em cada metade de limdo, mas ndo devem
“encostar” um no outro.

b. Um voltimetro sera ligado a “pilha de limao” para medir a dife-
renca de potencial

c. Utilizando fios e garras, as 2 pilhas de limdo serdo ligadas em
série.

d. Os polos finais das pilhas dispostas em série serdo conectadas a
uma calculadora.
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Questionario

Nome do aluno:

1) No catodo de uma pilha ocorre:
) Oxidacédo (ganho de protons)

(

() Oxidacéio (ganho de elétrons)
() Reducéo (ganho de protons)

(

) Redugéo (ganho de elétrons)

2) Cite aplicacoes das pilhas elétricas.

3) Vocé seria capaz de fabricar uma pilha elétrica na sua casa?

4) Caso sua resposta seja afirmativa, quais materiais vocé utilizaria?

5) Porque a pilha elétrica recebeu esse nome?
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6) A Estatua da Liberdade, presente dado pelos franceses aos esta-
dunidenses por sua independéncia da Inglaterra, ¢ constituida de
chapas de cobre presas a uma armacéio de ferro. Esta no Porto de
Nova York, em um ambiente umido, carregado de eletrdlitos dissol-
vidos em suspensio (meio condutor). Vocé concorda com a afirma-
tiva “a Estatua da Liberdade ¢ uma pilha”? Justifique.

ANEXO VI. Texto de apoio

Pilhas e baterias: Como funcionam?

Analisando o mundo ao nosso redor podem surgir alguns questio-
namentos, fruto de uma mente curiosa: por que os fios utilizados
nos postes da nossa cidade sido de aluminio e em nossa casa sio de
cobre? Nao poderiam ser de ferro? Por que o aco enferruja, mas o
aco inox ndo? E o aluminio, por que ndo enferruja? Do ponto de
vista quimico, a corrosdo dos metais ¢ um processo eletroquimico
que ocorre nas reacoes de oxidacio-redugio (oxirreducio).

Exemplos de equipamentos
que utilizam pilhas e baterias.
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Podemos encontrar pilhas facilmente no nosso cotidiano, dai a
importancia do seu estudo. Cidades litorAneas sofrem com a oxi-
dacdo do ago, normalmente denominada ferrugem devido a alta
umidade do ar, o que ¢ agravado pela presenca de pequenas quan-
tidades de sal diluido nas goticulas de 4gua, aquela névoa observa-
da nas praias. Na formagédo da ferrugem ocorre a seguinte reagéo
(Feltre, 2004): 2Fe + 3/2 O, + 3H,0 — 2Fe(OH),.

Na auséncia de umidade, o aco praticamente nio enferruja. A
presenca dos ions na dgua permite o fluxo de elétrons provocando
a corrosdo dos metais, o que explica por que os metais oxidam
mais rapidamente nas regides litoraneas.

Todas as pilhas sdo reacdes espontaneas em que a diferenca de
potencial (AE’) sempre apresenta valor positivo. Pilhas e baterias
sdo dispositivos nos quais uma reacdo espontinea de oxirreducio
produz corrente elétrica.

A diferenca de potencial (AE’) da pilha depende das espécies en-
volvidas, da concentracio e da temperatura. Assim o AE’ ¢ medido
na chamada condigédo padrio, em que as espécies tém concentragio
de 1mol L' com pressdo de latmosfera e na temperatura de 25°C.
Veja na tabela abaixo o potencial padrédo de redugio (E° ) de algu-
mas espécies a 25°C (Atkins, 2001):

Semirreacédo E®
Cd* . +2e — Cd -0,4
Cd(OH]M +2e”— Cd, + 20H- -0,81
Cu?, . +2e > Cuy +0,34
Fe* ., +2e —>Fe -0,44
Hg* , +2¢"—> Hg, +0,85
l\/InOZ(S] + 4 H + 2 > I\/Inz*[aq) +2H,0 +1,23
Ni(OH), + e — Ni(OH)Q(S) +OH" +0,49
Pb‘”(aqj +2e > PbZ*(aGIJ +1,67
Pb* . +2e"— Pb -0,13
PbO, +5S0* +4H"+2e” — PbSO, +2HO, +1,68
PbSO,, +2e" > Pb(s) + SO,* -0,36
ZnQ*[aq] + 2 — Zn(SJ -0,76
Zn(OH]Z[SJ +2e — Zn, +20H -1,25

0 potencial de redugdo ¢ uma medida da tendéncia das espécies
quimicas de adquirir elétrons e, portanto, serem reduzidas. O valor



¢ medido em volts e cada espécie possui um potencial de redugéo
intrinseco. Quanto mais positivo for o potencial de redugdo, maior
a tendéncia das espécies para adquirir elétrons e ser reduzida.

Os potenciais de reducio descritos na tabela acima foram de-
terminados com a utilizacio do eletrodo padrio de hidrogénio, (po-
tencial de reducio igual a zero). O AE° pode ser determinado pela
seguinte equacgio:

AE*= E° 000 = Einodo

Nio ¢ apropriado abordar a aplicagdo dos varios tipos de pilhas
e baterias sem antes saber a diferenca entre esses dois dispositivos.
A unidade geradora basica é denominada célula (pilha). A tensio
fornecida por uma célula pode ser insuficiente para operar os equi-
pamentos, de forma que duas ou mais sdo associadas em série,

formando conjuntos: as baterias.
Conheca agora as principais pilhas e baterias e suas aplicacdes:

Pilhas alcalinas comuns: sdo semelhantes as pilhas comuns,
apenas diferenciando-se na sua mistura eletrolitica, a qual contém
hidréxido de potassio (KOH) no lugar do cloreto de aménio (NH,Cl)
das pilhas comuns. A reacdo da pilha alcalina de zinco manganés
¢ a seguinte (Feltre, 2004):

No &nodo (polo -): Zn, + 20H" — Zn(OH),  + 2e°

No catodo (polo +): 2MnO, + H,0 + 2 > Mn 0,  +20H

2 7 3(s)

Reagéo Global: Zn + 2MnO, + H,0 — Zn(OH)Z(S) + Mn_ O

2 7 3(s)

AE°=1,23-(-1,25) — AE°=2,48 V

Pilhas de mercurio-zinco: sdo constituidas de uma capsula de
zinco metalico cujo interior é constituido de hidroxido de potassio
(KOH) e o6xido de mercurio II (HgOs). E utilizada em aparelhos
elétricos que exigem trabalho eficiente e duradouro como relégios
de pulso e calculadoras. A reacdo da pilha de mercurio-zinco ¢ a
seguinte (Feltre, 2004):
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No anodo (polo -): Zn  + 20H — Zn(OH)Z[S) + 2e
No catodo (polo +): HgO + H,0 + 2e- > Hg , +20H"

Reacdo global: Zn + HgO + H,0 — Zn(OH),, + Hg,
AE°= 0,85-(-1,25) — AE°= 2,10V

Pilhas e baterias de niquel-cadmio: sdo as recarregaveis, pode-
mos encontra-las no telefone celular, telefone sem fio, radios, bar-
beadores, etc. Elas possuem a vantagem da recarga, o que prolonga
a vida util. A reacdo das Pilhas e baterias de niquel-cadmio ¢ a
seguinte (Feltre, 2004):

No anodo (polo -): Cd(s) + 20H- — Cd(OH)., . + 2e"

2(s)

No catodo (polo +): 2NiO(OH) , + 2H,0 + 2" — 2NiO(0H)2(S] + 20H"

[}

Reacdo global: Cd y+ 2NiO(OH)Z(S) +2H,0, = Cd(OH), ., + 2Ni(OH]2[S)

2(S)

AE°=0,49 - (-0,81) > AE°=1,30 V

Ha ainda as baterias, um conjunto de pilhas ligadas em série
que fornecem energia elétrica para acionar aparelhos de alto con-
sumo. Um exemplo sido as baterias de automoveis, constituidas de
6 células ou pilhas que produzem 12 volts no total. A reacdo que
ocorre durante a descarga da bateria é a seguinte (Feltre, 2004):

No anodo (polo -): Pb, + SO, — PbSO, + 2e°

No catodo (polo +): PbO,, + SO, + 4H" + 2¢* — PbS04, + 2H,0,,

Reacdo Global: Pb + PbO, + 2H,SO, 2PbSO, + 4H,0

4(S) 27

AE° = 1,68 - (-0,36) > AE° = 2,04V

As baterias quando ndo sdo mais utilizadas devem ser descar-
tadas, mas ndo em qualquer lugar. De acordo com as resolugdes
257 e 263 do CONAMA, devem serdevolvidas ao fabricante para
que seja feita a sua reutilizagdoou reciclagem ou tratamento ou a
disposicao final.
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A utilizacdo de materiais plasticos tem aumentado muito nos ul-
timos anos e isso ¢ muito preocupante pois sua durabilidade, pre-
judica o meio ambiente devido ao seu descarte inconsciente na
natureza. Em virtude disto, varias acdes sio realizadas a fim de
minimizar esses prejuizos, como a reciclagem e o uso do pldasti-
co biodegradavel. Assim, este projeto consistiu-se como estudo de
possiveis solucdes, com destaque para a reciclagem. Este projeto
visou, ainda, a elaboracdo de uma proposta de atividade extracur-
ricular, integrada ao ensino de Quimica do 3° ano de Ensino Médio
nas escolas, por meio do estudo da reciclagem de plasticos, e de um
instrumento de avaliacdo da aprendizagem dos alunos. Por meio
de estudos de artigos, livros e visitas técnicas em industrias pode-
-se concluir que a reciclagem ¢ mais viavel que o uso dos plasticos
oxi-bio e biodegradaveis, além disso, a atividade desenvolvida em
sala de aula ajuda a conscientizar os alunos acerca da importancia
de cuidarmos do meio ambiente.

Reciclagem, plastico, polimeros.



A Quimica ¢ uma ciéncia muito importante para a formacdo do
individuo, pois amplia os horizontes socioculturais e o exercicio da
cidadania, por meio de uma participacdo mais consciente nasocie-
dade moderna. Varios autores discutem a necessidade de a ciéncia
ser ensinada nas escolas de forma mais pratica, levando o aluno a
compreender melhor a natureza, a constituicdo, as propriedades e
as transformacdes dos materiais bem como a dindmica de evolucio
dos processos tecnoldgicos que influenciam muito nosso dia a dia.
Nessecontexto, a quimica pode ser empregada no processo de reci-
clagem de materiais, visto que o lixo gerado pelas pessoas tem se
tornado um grande problema para a sociedade.

Destaca-seo plastico com larga utilizacdo pela sociedade e sua
transformacgdo em residuos solidos apos o uso. Devido a sua grande
durabilidade no meio ambiente esse tornou-se alvo de discussdes
ambientalistas. Desde sua criacdo, os plasticos vém se tornando
cada vez mais importantes no cotidiano da civilizacédo, represen-
tando um marco na producdo de qualquer tipo de mercadoria de
uso domeéstico (1-5).



Atualmente, existem plasticos de varios tipos, seja para uso
industrial, seja para uso nos prdprios produtos industrializa-
dos, acompanhando a producido de novas mercadorias que serao
comercializadas,servindo a populacio. O seu uso ¢ tio disseminado
que os economistas ja medem o grau de desenvolvimento econd-
mico de uma sociedade pelo consumo do plastico, o que o torna
responsavel por uma grande parcela do lixo produzido no mundo
inteiro, e considerando seu crescimento, a tendéncia ¢ piorar. (1)

Com esse agravante, o destino de todo o lixo em nossa socie-
dade ¢ um assunto muito discutido em virtude de a maioria dos
materiais ndo receberem o destino correto e seremdescartados de
forma inadequada na natureza, causando a contaminacio dos solos
e das aguas, o que torna necessariaareciclagem para auxiliar na
diminuicdo do impacto desse lixo no meio ambiente. (2; 6)

No Brasil, ainda nio existem caminhdes que carreguem o lixo
separado, (plastico, papel, vidro e metal) apenas prensado que aca-
ba misturando todos os materiais potencialmente reciclaveis, ne-
cessitando de nova separagdo para esse processo. Os locais onde
sdo depositados os materiais (lixeiras) teriam que ser reorganizados
além da conscientizacdo da populacdo brasileira que ndo tem a
culturade separacio do lixo em sua prdpria casa. Geralmente essa
¢ feita pelos empregados dos condominios ou das residéncias. (1)

O principal objetivo da reciclagem, portanto, ¢ a reutilizagéo
de um material que transformar-se-ia em lixo tornando-o material
préprio para consumo novamente, como plasticos em geral, metais
e vidros que se tornaram os maiores problemas do lixo devido a
sua ndo biodegradabilidade - por sua alta massa molar média e a
hidrofobicidade, os microrganismos tem dificuldade, por meio de
suas enzimas, em quebrar as cadeias de polimeros que formam os
plasticos, ou seja, eles ndo consomem o polimero como fonte de
alimento. (2; 3; 7; 8)

Devido ao grande consumo de alimentos industrializados e pro-
dutos descartaveis, o plastico e o papel passaram a seros dois grandes
vildes da producio de lixo mundial (3). O plastico apos ser utilizado,
deve passar por um processo de reciclagem que garanta seu reapro-
veitamento, visto que reciclado tem praticamente todas as caracteris-
ticas do plastico original. A reciclagem do papel apresenta as mesmas
vantagens da reciclagem dos plasticos, além de contribuir com o meio
ambiente, evitando o desmatamento e economizando agua e energia,

com consequente reducédo dos custos para sua producéo. (9)



Em 2010, entrou em vigor no Brasil a Politica Nacional de Re-
siduos Sdlidos, instituida pela Lei 12.305, de 02 de agosto de 2010,
que trata, dentre outros, dos residuos plasticos. A lei estabelece es-
tratégias para o desenvolvimento sustentavel e impde o sistema de
logistica reversa, que além de tratar do ciclo de vida dos produtos
e incentivar o reuso e a reciclagem de materiais, evita a disposicio
em aterros sempre que haja outra destinacio mais favoravel ao
meio ambiente e a economia de recursos. (10; 11)

Outra forma de diminuir o descarte de plasticos poluentes no
solo foi a criacdo dos plasticos biodegradaveis, que tém um tem-
po de vida menor do que os tradicionais. O plastico tradicional
demora até 500 anos para desaparecer na natureza, enquanto o
biodegradavel leva em torno de 18 semanas, pois esse sofre bio-
degradacdo, degradacio da acdo de micro-organismos, tais como
fungos e bactérias, gerando didxido de carbono, dgua e biomassa,
e logo transforma os polimeros em substancias quese integram a
natureza. (3; 12)

Estudos em torno desse problema social tornam-se cada vez
mais essenciais para melhorar a qualidade de vida dos cidadéos.
Dessa forma, o trabalho da conscientizagcdo sobre a necessidade da
reciclagem em salas de aula devera contribuir para a diminuicéo
da producédo de lixo nos préoximos anos, além de possibilitar que
os alunos compreendam as propriedades dos plasticos e o motivo
desse material ser tdo nocivo ao meio ambiente.

Além disso, ndo se pode deixar de mencionar que os plasticos
sdo polimeros e estdo presentes em praticamente tudo o que utiliza-
mos, como pecas de carros, eletrodomésticos, vasilhames, roupas,
espumas etc. Esse fato pode ser muito util, pois os alunos podem
se interessar pela quimica envolvida nesses materiais poliméricos
mais facilmente e o professor pode trabalhar assuntos relacionados
ao tema, contextualizando o conteudo.

Vale ressaltar que o tema polimeros faz parte no Referencial
da Educacio Basica das Redes Estaduais do 3° ano do Ensino Mé¢-
dio. Logo, por meio do estudo de plastico e sua reciclagem pode-se
abordar com os estudantes, além de matérias relacionadas a Qui-
mica, temas interdisciplinares; como na Biologia: os impactos am-
bientais; na Educacdo Ambiental: a conscientizagdo social, politica
e ética; e na Fisica: a densidade; e outros. (13)

Em nosso lixo estdo presentes cerca de 5 a 10% de plasticos, o
que gera um grande volume de residuos, tornando ideal o processo



de reciclagem do plastico, a fim de diminuir o volume de lixo atu-
almente gerado. (14)

Os plasticos podem ser divididos em dois grupos: termorrigidos
ou termofixos, que ndo oferecem condicées para reciclagem, e os
termoplasticos, que podem ser moldados facilmente mediante aque-
cimento e, por isso, sua reciclagem torna-se viavel, podendo retornar
com esse material ao estagio inicial de fabricacdo. Assim,antes do
processo de reciclagem do plastico, o conhecimento da composicio-
desses materiaisea conscientizacdo da populacdo para separar e en-
caminhar o plastico (além dos demais materiais passiveis de recicla-
gem) para os locais de coleta apropriados sio fatores extremamente
importantes para o processo de reciclagem.!” Porém, é importante
salientar que esse material reciclado nio deve ser utilizado para fins
alimenticios, pois podem conter contaminacio. (15, 16, 17, 18)

Em relacdo ao processo de reciclagem de plasticos (Figura 1),
esses devem passar por algumas etapas antes da obtencio da maté-
ria-prima reciclada, que sdo: separacio, principalmente de plasticos
brancos e coloridos devido aos pigmentos; picotagem, para facilitar
a posterior limpeza; lavagem, para retirada de contaminantes; se-
cagem (batedores e sopradores); aglutinacio (cesto rotativo); fuséo
na maquina extrusora; resfriamento, para obtencio dos granulos
ou ‘pelletes’. Depois disso, estio prontos para serem reutilizados
como matéria-prima na producio de novos plasticos. (10)
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O grande problema na reciclagem ¢ o consumo excessivo de
agua durante o processo. Porém, essa dgua pode ser reaproveitada
dentro da propria usina para as proximas lavagens, o que acaba
nio trazendo muitos transtornos financeiros, tornando-se um mé-
todo economicamente viavel, ja que ¢ mais barato que a tecnologia
dos plasticos biodegradaveis e ambientalmente correto.

Durante o processo de reciclagem do plastico ha uma econo-
mia de 70% de energia, contando desde a coleta da matéria-prima
até a obtencdo do produto final. Além disso, se todo esse material
continuar a ser jogado no meio ambiente causara grandes danosa
vida humana. Por outro lado, descartando o lixo de forma cons-
ciente preservaremos nossos recursos naturais e promoveremos a
sustentabilidade. (14)

Contextualizar os conceitos de Quimica no cotidiano dos alu-
nos, por meio de uma abordagem metodolégica que consiga
motiva-los, colaborando para que eles tenham um olhar mais
critico sobre o mundo em que estdo inseridos.

realizar uma atividade para exemplificar os tipos de materiais
reciclaveis;

despertar para a importancia da reciclagem para o meio am-
biente.

fortalecer a articulacdo da teoria com a pratica, favorecendo o
sucesso do processo de ensino-aprendizagem;

apresentar situacdes que possibilitem ao educando desenvolver
a habilidade de compreensédo e interpretacdo de resultados e
posicionamento critico;

integrar ferramentas que permitam efetiva constru¢do do co-

nhecimento;



demonstrar ao educando que a quimica esta presente no seu
cotidiano e que € preciso refletir, trocar opinides, interagir com
textos e deixar a sua posicio passiva de receptor da mensagem
construindo novos conhecimentos;

possibilitar discussio sobre informagdes de suma importancia
para a sociedade.

Inicialmente, foram realizadas visitas técnicas em duas empresas
da Grande Vitodria, visando a conhecer o processo de reciclagem do
plastico e suas particularidades. Uma delas foi o grupo Rio Novo,
a empresa trabalha com a producdo do plastico comum e a partir
de material reciclado, localizada no municipio da Serra. A segun-
da visita foi na empresa Big Flex, que trabalha com a producio
do plastico comum e do plastico oxi-biodegradavel, localizada no
municipio de Vila Velha, Posteriormente, foi realizada uma revisao
da literatura (leitura de artigos e livros) e, entdo foram preparados
materiais didaticos a serem aplicados ao terceiro ano do Ensino
Meédio na escola publica EEEFM Aristobulo Barbosa Ledo, Serra, no
estado do Espirito Santo.

O conteudo de reciclagem e polimeros foi abordado em sala de
aula, com 15 a 16 alunos, em trés etapas, ou seja, trés aulas de Qui-
mica de 50 minutos, a saber:

Questionamento aos alunos sobre a utilizagdo dos plasticos no
nosso cotidiano. Solicitacdo de que na aula seguinte os alunos
trouxessem diversos tipos de materiais plasticos. Aula expositi-
va, sobre reciclagem de plastico, conforme anexo 1, abordando a
origem do plastico, os tipos de plasticos existentes e sua classifica-
cdo como polimeros termoplasticos e termofixos. Em sala de aula
foram apresentados exemplos, e explanados os cddigos encontra-
dos nas embalagens plasticas que asclassificam quanto a facilidade
da reciclagem. Ainda nesta etapa, abordou-se sobre a composicio
dos materiais estudados. A importancia da reciclagem e o traba-
lho de conscientizacdo dos alunos também foram objetivos desta



etapa. Para auxiliar na compreensio acerca da reciclagem, foram
relatadas as experiéncias vivenciadas durante as visitas de campo
realizadas nas industrias de reciclagem e de producéo de plastico,
ilustrando as explanagdes com fotos tiradas do processo de recicla-
gem dessas industrias.

Separados em grupos, os alunos elaboraram um texto abordando to-
dos os conteudos estudados na 1* etapa, tais comoorigem do plastico,
diferentes materiais que podem ser fabricados, tempo de decomposi-
cdo, prejuizos que podem causar ao meio ambiente, perigos aos ani-
mais e a importancia de recicla-lo. Durante a elaboracio dos textos,
asautoras auxiliaram os alunos a incorporar os termos cientificos na
redacdo, melhorando o conhecimento dos alunos e permitindo que

tivessem um embasamento melhor para defender suas ideias.

Os alunos foram questionados sobre a importancia da reciclagem
dos materiais plasticos e mostraram a diferenca no uso dos plas-
ticos comuns, reciclados, biodegradaveis e oxi-biodegradaveis. Foi
realizado um estudo dirigido com os alunos, com intuito de revisar
as informagoes sobre a composi¢cdo quimica dos diferentes tipos de
plasticos, seu conceito e suas aplicacdes, bem como exemplos. Para
finalizar o trabalho, foi feita uma explanacio de como a quimica ¢
comum em nosso cotidiano, permitindo que os alunos refletissem
acerca de suas proprias realidades.

Por meio dos estudos bibliograficos foi possivel a compreensido dos
diversos tipos de reciclagem. A reciclagem primaria trata do rea-
proveitamento de pecas defeituosas, aparas, rebarbas das linhas
de producéo da proépria fabrica. Ja a reciclagem secundaria ou me-
canica trata da transformacdo dos residuos plasticos descartados,
em granulos que podem ser reutilizados na producdo de outros
materiais, como: pisos, conduites, sacos de lixo, solados, manguei-

ras, componentes de carros, fibras, etc. A reciclagem tercidria ou



quimica, por meio do reprocessamento de plasticos descartados,
converte os monomeros e mistura de hidrocarbonetos, que poderido
ser reutilizados como produtos quimicos em refinarias ou centrais
petroquimicas. A reciclagem quaternaria ou energética ¢ a recupe-
racio de energia por meio do tratamento térmico aplicado aos re-
siduos plasticos, utilizando os residuos plasticos como combustivel
na geracdo de energia elétrica. (14, 15)

Neste trabalho focou-se a reciclagem do tipo secundaria, uma
vez que, nas visitas técnicas a industria Rio Novo, no municipio da
Serra do ES e a Big Flex, em Vila Velha, foi evidenciado, principal-
mente, esse tipo de reciclagem, tornando-se mais facil a abordagem
com os alunos do terceiro ano do Ensino Médio.

No grupo Rio Novo ¢ feita uma triagem do plastico a ser recicla-
do nos proprios fornecedores, pois a industria trabalha somente com
plasticos pré-selecionados, sem procedéncias contaminantes, para,
assim, ndo aumentar o custo com lavagem do material. A segunda
triagem pela qual passa o plastico ¢ a separacéo, essencialmente ma-
nual, entre plasticos brancos e plasticos coloridos, utilizados esses ul-
timos, preferencialmente, na confec¢éo dos sacos plasticos para lixo.

O plastico ja selecionado entdo passa por um processo de pico-
tagem, transformando-o em fragmentos menores para facilitar sua
limpeza. Depois ¢ lavado com agua e sabdo para retirada de contami-
nantes e posteriormente seco, para entdo ser triturado e enviado ao
processador final num volume reduzido, formando uma massa plastica
devido a temperatura do equipamento. Esta massa plastica ¢ fundida e
homogeneizada no equipamento, que por sua vez possui cabecotes dos
quais saem filamentos continuos que serdo resfriados em agua, sendo
picotados no término formando graos de plasticos, chamados pellets.

A industria possui um sistema de tratamento de agua, em que toda
a agua utilizada durante o processo de reciclagem ¢ direcionada para
um tanque onde ¢ tratada e posteriormente reutilizada no processo.

Em relacdo ao plastico produzido, esse dependera do pedido
do cliente, logo, da sua finalidade, pois pode consistir apenas de
matéria-prima virgem, apenas matéria-prima recicladaou uma
mistura de matéria-prima virgem com a matéria prima reciclada.
Vale ressaltar que o plastico reciclado ndo deve ser utilizado para
fins alimenticios.

Ja a empresa Big Flex ¢ responsavel além da produgdodo plas-
tico comum também pela do plastico oxi-biodegradavel, em que ¢
acrescentado na proporcido de 1% na producio do plastico.



A tecnologia oxi-biodegradavel foi desenvolvida pela EPI, grupo
de empresas, presente no mundo todo, pioneira na tecnologia de adi-
tivos oxi-biodegradaveis, que fornece aditivos TDPA® que, quando
adicionados as resinas plasticas e seus co-polimeros, em varias are-
as, cria produtos degradaveis, biodegradaveis e econémicos.

Esses plasticos oxi-biodegradaveis mantém o mesmo desem-
penho e as mesmas caracteristicas dos produtos de plasticos nédo
degradaveis, por um periodo controlado (duracio) até que a degra-
dagdo seja iniciada por um ou todos os fatores de desencadeamento
- calor, luz solar ou aumento do desgaste mecinico. Esses produ-
tos sofrerdo degradacio e finalmente biodegradacio, por micro-
-organismos, como bactérias e fungos, em curto espaco de tempo,
sem deixar residuos nocivos ao meio ambiente, restando somente
dioxido de carbono, 4gua e biomassa, que por sua vez ja faz parte
do biociclo normal.

A industria também tem um pequeno setor de reciclagem pri-
madria, com reaproveitamento dos sacos brancos que apresentam
defeitos macroscopicos que sdo improprios para venda, os quais
serdo convertidos em matéria-prima novamente e reaproveitados
na propria industria. J& os plasticos coloridos que apresentaram
defeitos durante a producio sdo vendidos e ndo sdo aproveitados
na industria.

Com relacdo aos plasticos biodegradaveis, nido existe producio
significativa no Brasil e nenhuma industria esta localizada no es-
tado do Espirito Santo. Apesar de ser produzido por componentes
naturais, como cana de agucar, e ndo advindos do petroleo, como
o plastico comum, o biodegradavel também precisa ser descartado
em locais apropriados, visto que sua degradacdo se da por meio da
fragmentacio das cadeias de polimeros quando exposta a luz ultra-
violeta (UV), oxigénio ou calor elevado. Dessa forma, seu tempo de
vida ¢ realmente menor que o do plastico comum, mas a tecnologia
¢ muito mais cara que a reciclagem.

Na primeira etapa do ensino de polimeros e reciclagem na sala
de aula estavam presentes 15 alunos da turma do terceiro ano do
Ensino Médio, a quem foi feito questionamento oral “O que ¢é o plas-
tico?” Foi possivel perceber as dificuldades dos alunos em explicar
as propriedades dos plasticos. Alguns definiram como matéria-pri-
ma utilizada para a producdo de sacolas de supermercado, outros
com matéria-prima para fabricacdo de varios utensilios, como sa-
cola plastica, garrafa de refrigerante e objetos em geral. Mas to-



dos se envolveram e participaram. Logo, mediou-se a definicdo do
plastico, sua propriedade quimica e utilidade para a sociedade.

Apos a segunda pergunta oral sobre seus beneficios e malefi-
cios, a maioria dos alunos afirmaram que os plasticos agridem o
meio ambiente, que contaminam rios, lagos e terrenos baldios, mas
eles ndo informaram que essa agressdo ao meio ambiente ¢ devi-
do ao descarte inapropriado do plastico feito pelo préprio homem
e nio detalharam os maleficios que causam a flora, a fauna e a
sociedade. Assim, complementou-se dizendo os maleficios que os-
plasticos causam para a flora; a fauna, que, uma vez descartado no
ambiente marinho, os animais acreditam ser alimento, causando
sua morte e interferindo no ciclo reprodutivo de muitas espécies; e
também para a propria sociedade quando descartados em lugares
inapropriados, como terrenos baldios, causando entupimentos de
valas e bueiros, que causam enchentes e desabrigo de pessoas.

Os alunos, por meio de sua aprendizagem com a midia, televi-
sdo, revistas, internet, tentaram explicar sobre a coleta seletiva e
reciclagem, chegando até a mencionar da importancia do lixo como
fonte de renda dos catadores de lixo. A partir da explanagdo com
o material didatico expositivo das autoras, os alunos aprenderam
conhecimento mais técnico e cientifico sobre plastico, beneficios,
maleficios, reciclagem e plasticos biodegradaveis, ampliando sua
consciéncia e responsabilidade com o meio em que vivem.

Na segunda etapa estavam presentes 16 alunos da mesma tur-
ma terceiro ano do Ensino Meédio, o que possibilitou a formagédo
quatro grupos de quatro alunos, para a elaboracdo do texto em
grupos e socializa¢do dos conhecimentos adquiridos o que permitiu
a apresentacido dos problemas ambientaise que o descarte incons-
ciente do lixo pode trazer para a vida na sociedade.

Durante a aplicacdo da didatica, percebeu-se a tentativa de uso
de termos técnicos, sempre com a mediacdo das autoras, incorpora-
dos na aula anterior, mostrando que os questionamentos e a expla-
nagdo foram de grande valia para aprendizagem do aluno quanto
aos conceitos quimicos sobre polimeros e suas classificacdes. Cada
grupo apresentou seu texto para a turma, com particularidades
relevantes. O primeiro além de mencionar a definicdo de plastico,
beneficios, maleficios, coleta seletiva, reciclagem, mencionou prin-
cipalmente a parte cientifica da constituicio do plastico, citando os
tipos de plasticos termoplasticos e termofixos, e suas propriedades
para o processo de reciclagem.



0 segundo grupo enfocou os maleficios ocasionados pelo des-
carte inapropriado dos plasticos e seu grande volume de residuos
gerados, citando a reciclagem como forma de reducio do impacto
ambiental. Eles foram além, e citaram outra forma de medida que
o cidaddo pode tomar para se ter a reducio de residuos plasticos,
como reduzir o uso de plastico com a utilizagcdo de sua propria sa-
cola ao fazer compras. Também abordaram a importéncia da coleta
seletiva, como o primeiro passo para o processo de reciclagem, em
que o cidaddo ¢ o principal responsavel.

O terceiro grupo enfocou as embalagens de plasticos e seus
respectivos simbolos, importantes para sua identificacio e para o
processo de separagdo da reciclagem. Varios exemplos de materiais
foram apresentados por este grupo: sacola plastica de supermerca-
do, embalagem de xampu e condicionador, garrafio de agua, tubos
de encanamento, embalagem de amaciante, sacola biodegradavel,
embalagem de bombril biodegradavel, copo plastico, prato descar-
tavel e outros.

O quarto grupo abordou principalmente todo o processo de
reciclagem, com as fotos dadas no material da aula anterior, da
industria Rio Novo. Eles explicaram sobre a triagem do plastico,
separagdo plasticos brancos e coloridos, picotagem, lavagem com
agua e sabdo, secagem, aglutinacio, fusdo, resfriamento, producio
dos pellets ou granulos que servem de matéria prima para producéo
de plastico.

Na terceira etapa ao reforcar conteudos abordados na quimica
com estudo da reciclagem dos plasticos, percebeu-se uma facilida-
de maior na aprendizagem. Os alunos aprenderam sobre polimeros,
plasticos, meio ambiente, coleta seletiva, importancia da recicla-
gem, sacolas biodegradaveis e oxi-biodegradaveis. Além de apren-
der, eles participaram ativamente da aula, compartilhando suas
experiéncias com estudo de polimeros e reciclagem de plastico.

Assim, essa metodologia além de ensinar o conteudo de quimi-
ca com abordagem polimeros e reciclagem de plastico, visou tam-
bém a conscientizar os alunos da importancia da coleta seletiva
em suas proprias casas, garantindo assim uma qualidade de vida
melhor e maior durabilidade dos nossos recursos naturais, ja que
o lixo quando descartado de qualquer maneira contamina o meio
ambiente e compromete a biodiversidade.



Ap6s a conclusdo desse trabalho, verificou-se que a metodologia
utilizada contribui com a estimulacdo do estudo da disciplina
Quimica, facilitando o processo ensino/aprendizagem e demons-
trando, assim, a importincia da reciclagem do plastico para o
meio ambiente.

A partir das visitas técnicas foi possivel averiguar as diferencas
entre o uso da reciclagem e o uso dos plasticos oxi-bio e biodegra-
daveis em nossa sociedade.

A abordagem dos temas polimeros e reciclagem em sala de aula
foi de grande valia e pudemos perceber que a participacio do pro-
fessor neste processo foi fundamental, pois esse atua como um fa-
cilitador da pratica pedagogica, motivando o aluno a questionar-se
€ a manter a atencéo.

Ja a simplicidade da metodologia abordada, que por sua vez
nio demanda a utilizaco de laboratérios bem equipados, torna
a proposta viavel para escolas sem infraestrutura laboratorial,
pois pode ser realizada na propria sala de aula, ja que os pro-
prios alunos podem levar os materiais (plasticos usados no coti-
diano) recolhidos em suas casas para desencadearem a discussio
em sala. O tempo necessario para preparar a atividade nio ¢
longo, o que deve estimular sua aplicacdo sem comprometimen-
to da carga horaria de trabalho do professor que, geralmente, é
bastante intensa.

A atividade proposta desse trabalho favorece a articulagcdo en-
tre teoria e pratica, valorizando a pesquisa individual e coletiva.

Vale ressaltar também a interdisciplinaridade deste expe-
rimento, relacionando uma grande quantidade de informacdes
relevantes aos alunos de um modo interessante, atraente e con-
textualizado, visto que o tema pode ser utilizado tanto em aulas
de Quimica, como nas aulas de Biologia abordando o tema da
atividade biologica de bactérias e as questdes ambientais. Nas
aulas de Fisica também ¢é possivel explorar esse conhecimento,
visto que o processo de reciclagem aqui abordado ¢ todo meca-
nico e a medida de separacdo dos materiais para a reciclagem ¢
dada devido a diferenca de densidade existente na constituicio
dos seus polimeros.
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Em quimica como poderemos conceituar o plastico? (1,2)
Significado: plastico, termo utilizado para se referir aos polimeros

artificiais. (3,4)
(Classificagio:

quando aquecidos, amolecem e
permitem que sejam moldados, adquirindo o formato deseja-
do. Exemplos: polietileno, polipropileno e cloreto de polivinila
(pve). (3,4)

POLIETILENO

P,T
nCH, = CH, ——— > (-CH,-CH,-),

catalisadores

Etileno Polietileno
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Etileno

Polietileno



Utilizado para a fabricacdo de objetos domésticos, brinquedos,

garrafas plasticas e sacolas plasticas. (3, 4)
POLIPROPILENO

P,T
nCH, = CH,——— > (-CH,-CH-),
| |

catalisadores
CH, CH,
Propileno Polipropileno

FIGURA 2. Reacéo para formacéao do polipropileno
Utilizado na fabricacio de para-choques e cordas. (3, 4)
CLORETO DE POLIVINILA (PVC()

P,T
nCH,=CH ——»

-CH,-CH-
I catalisadores I
Cl Cl |n
Cloreto de vinila Cloreto de polivinila (PVC)

FIGURA 3. Reacéo para formacao do cloreto de polivinila

Usado na fabricacdo de tubos para encanamento, de sapatos
plasticos e de filmes para embalagens. (3, 4)
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ao serem aquecidos nio amolecem e,
caso o aquecimento continue, comecam a se decompor. Exem-
plos: borracha e baquelite. Borracha sintética ¢ empregada na
fabricacio de juntas, tubos flexiveis e no revestimento de ma-
teriais elétricos. Baquelite¢ utilizada na producio de discos
musicais, tomadas, interruptores, cabos de panelas, telefones,
bolas de bilhar, cameras fotograficas, revestimentos de moveis
(para essa finalidade a baquelite é conhecida como férmica),
carapacas de eletrodomésticos e pecas de automaveis. (3, 4)

RSN

PET PEAD PVC PEBD

LN 1N N

PP PS Outros

1 - PET - Polietileno tereftalato

2 - PEAD - Polietileno de alta densidade
3 - PVC - Policloreto de vinila

4 - PEBD - Polietileno de baixa densidade
5 - PP - Polipropileno

6 - PS - Poliestireno

7 - Qutros



RESINA

£

PET

T

PEAD

£

PVC

APLICACAO

Garrafas para refrigerante,
oleo comestivel, molho para salada,
anti-séptico bucal, xampu

Garrafas para suco, leite,
produtos de limpeza, potes
para sorvete, frascos para xampu

Filmes estiraveis, bercos para biscoitos,
frascos para anti-séptico bucal, xampu,
produtos de higiene pessoal blister

Filme encolhivel, embalagem
flexivel para leite, iogurte, saquinhos
de compras, frascos squeezable

Potes para margarina, sorvete,
tampas, rotulos, copos descartaveis,
embalagem para biscoitos, xampu

Copos descartaveis, pratos
descartaveis, pote para iogurte,
bandejas, embalagem para ovos,
acolchoamento

Embalagem multicamada para
biscoitos e salgadinhos, mamadeiras,
CD, DVD, utilidades domésticas

RECICLAGEM

Fibra para carpete, tecido, vassoura,
embalagem de produtos de limpeza,
acessorios diversos

Frascos para produtos de limpeza,
oleo para motor, tubulacio de esgoto,
conduite

Mangueira para jardim, tubulacéo de
esgoto, cones de trafego, cabos

Envelopes, filmes, sacos, sacos para lixo,
tubulacéo para irrigacdo

Caixas e cabos para bateria de carro,
vassouras, escovas, funil para dleo,
caixas, bandejas

Placas para isolamento térmico,
acessorios para escritorio, bandejas

Madeira plastica,
reciclagem energética

FIGURA 4. Simbolos de identificacdo dos materiais plasticos, exemplos de
aplicacdo e de reciclagem. Fonte: COLTRO, 2008.
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Reciclagem dos plasticos

° Quantidade de lixo gerado — importancia da reciclagem.

e Coleta seletiva.

¢ Material utilizado para reciclagem ¢ a sacola plastica.

¢ Reciclagem: Triagem do plastico — separagdo plasticos brancos
e coloridos — picotagem — lavagem com agua e sabdo — seca-
gem — aglutinacdo — fusdo — resfriamento — produgédo dos
pellets ou granulos (matéria prima para producéo de plastico).

Plastico oxi-biodegradavel: 1% do componente oxi-bio adicio-
nado na producio do plastico o que contribui para diminuir a resis-
téncia do plastico comum, pois essa substancia aumenta a distancia
entre as moléculas, dessa forma o plastico se despedaca mais facil-
mente que o plastico comum. Porém néo se degrada 100% e nédo pode

ser reciclado.

FIGURA 5: FIGURA 6: FIGURA 7:

Triagem e separacdo dos plasticos Separacao do plastico para inicio do Equipamento para picotagem e
para reciclagem na industria processo de reciclagem na industria posterior limpeza com agua e sabdo
Rio Novo - Serra - ES. Rio Novo - Serra - ES. das sacolas plasticas na industria

Rio Novo - Serra - ES.

FIGURA 8: FIGURA 9: FIGURA 10:

Equipamentos referentes as etapas de  Local de armazenamento das sacolas Inicio do processo de aglutinagao
lavagem e de secagem do material a plasticas picotadas, lavadas e secas nos cestos rotativos das sacolas

ser reciclado na industria na industria Rio Novo - Serra - ES. plasticas ja picotadas, limpas e secas
Rio Novo - Serra - ES. na industria Rio Novo - Serra - ES.
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FIGURA 11:

Término do processo de aglutinacao
nos cestos rotativos das sacolas
plasticas ja picotadas, limpas e secas
na industria Rio Novo - Serra - ES.

FIGURA 14:
Graos de plasticos (pellets), industria
de reciclagem Rio Novo - Serra - ES.
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FIGURA 12:

Equipamento referente a etapa de
formacdo da massa plastica fundida
e homogeneizada e resfriamento,
industria Rio Novo - Serra - ES.
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original do autor.

FIGURA 13:

Equipamento em que a massa plastica
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INTRODUCAD AO ESTUDO DA TABELA PERIODICA

POR AAEID DE UMM JOGO DIDATICO

Luciano da Costa Dias
Mari Inez Tavares

Resumo

O presente trabalho tem por objetivos: a) verificar quais sdo os
conhecimentos prévios de estudantes do 1o ano do Ensino Médio
acerca da tabela periddica; b) avaliar a interacdo dos alunos em
grupo quanto ao comportamento na atividade ludica; c¢) desper-
tar o interesse em aprender quimica. Segundo Vigotsky (2007), a
aprendizagem ocorre por meio da interacdo e do dialogo, motivo
pelo qual foi escolhido um jogo que pode ser jogado em grupos. Os
sujeitos de pesquisa sdo 34 alunos da E.E.E.F.M Professor “Joaquim
Fonseca”, localizada no municipio de Conceicdo da Barra - ES. Du-
rante a realizacido de uma atividade ludica (domindé quimico) com
esta turma de alunos foi analisado todo o processo de interacdo dos
sujeitos de pesquisa em relacdo ao jogo e foram colhidos dois ques-
tionarios (pré-teste e pos-teste) para a analise, bem como realizou-
-se uma aula expositiva com a utilizacdo de slides sobre a histdria
e desenvolvimento da tabela periddica. O material foi submetido a
analise do conteudo (Bardin, 2002). Apos analise, depreendeu-se
que existe uma maneira mecanica de pensar e utilizar a tabela pe-
riodica. Embora demonstrassem em sua maioria uma grande moti-
vacdo durante o momento do jogo, os conceitos quimicos ainda nio
foram bem compreendidos. Apesar de o trabalho ndo buscar em seu
resultado aprendizado imediato, serve ao menos como aplicacdo
de exercicios de estruturas e habilidades, o que vem a desenvolver
certos potenciais no individuo (Soares, 2004).

Palavras - chave: aprendizagem, jogo, ludico
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Abstract

The present work aims to: a) determine what are the prior knowled-
ge of students from first year of high school on the Periodic Table b)
evaluate the interaction of students in the group as to the behavior in
playful activity ¢) arouse interest in learning chemistry. According to
Vygotsky (2007) learning takes place through interaction and dialogue,
which is why it was chosen a game that can be played in groups. The
research subjects are 34 students EEEM Professor "Joaquim Fonseca”,
located in the municipality of Conceicdo da Barra - ES. While per-
forming a play activity (domino quimico) with this group of students
were analyzed throughout the interaction process of research subjects
in relation to the game and two questionnaires were collected (pre-test
and post-test) for analysis and as a lecture with the use of slides on
the history and development of the periodic table. The material was
subjected to content analysis (Bardin, 2002). After analyzing surmised
that there is a way of thinking and mechanics and use the periodic
table. Although mostly demonstrated great motivation during the time
of the game, the part of chemical concepts is still not well understood,
but although the work does not get in your immediate learning outcome,
serves at least as application exercises structures and skills, what is the
potential to develop certain individual (SOARES, 2004).

Keywords: learning, game, playful activity.

|. Edvcacio em Quimica e
aprendizagem por meio de joqos

O processo da aprendizagem ¢ objeto de estudo de pesquisadores
da Psicologia da Educagdo de varias geracdes, os quais chegaram
a um consenso de que ndo ha uma unica solucio que seja capaz de
resolver a dificuldade de aprender.



A compreensdo de como ocorre o processo de aprendizagem e

o uso de metodologias que enfatizam a aprendizagem significativa

sdo elementos-chave do sucesso da organizacio de projetos de en-

sino de boa qualidade.
0 estudo da quimica no Ensino Médio tem por objetivos:

¢ desenvolver as capacidades de: pensar sobre hipdteses, possibi-
lidades, causas e consequéncias, bem como de escrita e argu-
mentacdo pois toda ciéncia ¢ linguagem;

e aprimorar a capacidade de expressar-se por meio da linguagem
quimica, ou seja compreender na integra simbolos quimicos e
formulas;

e estimular o raciocinio critico acerca do uso da ciéncia e tec-
nologia;

e aperfeicoar a habilidade de manuseio de materiais e instru-
mentos.

O professor mediador ¢ facilitador do processo ensino e apren-
dizagem. A pratica docente do mediador ¢ dialégica, pois ¢ por
meio do didlogo que se aprende (FREIRE, 1974).

A ludicidade, atualmente tem sido um dos temas centrais nos
estudos acerca do ensino das ciéncias, porém a importancia no uso
do jogo para o ensino nio ¢ recente. Desde a Grécia antiga, Platdo
enfatizava que o ensino de Matemadtica para criancas deveria ser
através de jogos nio competitivos, em que situacdes do cotidiano
fossem valorizadas (PLATAO, 1972).

Em sintese, as atividades ludicas nio levam simplesmente a me-
morizacdo mais facil do assunto abordado, mas induzem o aluno a
raciocinar, a refletir (SANTANA, 2012).

0 jogo por favorecer o didlogo entre os jogadores se coaduna
com os pressupostos de Vigotsky (2007) acerca da aprendizagem.
Vigotsky defende que o desenvolvimento cognitivo ocorre quan-
do o ser humano tem oportunidade de se comunicar e interagir
com outros.

O objetivo deste trabalho ¢ promover a motivacgéo, o aprendizado
da leitura e interpretacido da Tabela Periddica por meio de uma ati-
vidade ludica, desfazendo paradigmas adquiridos ao longo do tempo
em relacdo ao ensino de aprendizado de quimica como mérito de
poucos. Durante a execucio do jogo “Domino Quimico” procurou-se
verificar os conhecimentos prévios, a interacdo dos alunos e o seu
interesse em aprender conceitos relativos a Tabela Periddica.
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2. Os jovens de Conceigcao da Barra

A pesquisa foi desenvolvida na EEEM Professor “Joaquim Fonseca”
na cidade de Conceicio da Barra-ES, numa turma de 34 alunos, 19
meninas e 15 meninos do 1° ano do Ensino Médio, turno matutino.

A faixa etaria da turma é de 14 a 17 anos. Destes, 08 de 14
anos, 21 de 15 anos, 05 alunos de 16 anos e apenas um aluno
del7 anos. Todos os alunos residem no maximo a 3km das ime-
diagdes da escola.

3. O momento das avlas

A coleta de dados foi desenvolvida em trés aulas (duas de 55 mi-
nutos e 20 minutos da ultima) que ocorreram em dias distintos. No
primeiro dia, os alunos deveriam escrever em uma folha de papel
A4 o que sabiam acerca da Tabela Peridédica durante um periodo
de 20 minutos. Em seguida, as folhas foram recolhidas e foi mi-
nistrada uma aula expositiva sobre a histéria e desenvolvimento
da Tabela Periddica, utilizando-se como recurso pedagdégico slides
e data-show. Esse segundo momento durou aproximadamente 25
minutos e houve um debate de 10 minutos em relacdo ao tema
apresentado.

0 jogo Domind Quimico foi aplicado na segunda aula. Trata-se
de um jogo aplicado em outras escolas por profissionais de licen-
ciatura na area da Quimica (SOUZA et al, 2009). O jogo tem regras
idénticas ao domino tradicional, com excecdo ¢ claro, que no do-
mino quimico, as faces em vez de terem pontos indicando valores
numéricos, tém simbolos dos elementos quimicos, seus nomes e
grupo a que pertencem na Tabela Periddica. Esse jogo foi escolhido
devido a sua simplicidade, ou seja, facil entendimento das regras
e ¢ facil de ser jogado. Nesse caso, a sua funcionalidade permite
uma aprendizagem interativa com aquisi¢do de conhecimento re-
lacionado a um tema que ao longo do tempo tem sido tachado de
“decoreba” e ¢ adjetivado pejorativamente.

Essa simplicidade ndo quer dizer que nio ha importancia em
participar do jogo, pois mesmo que essas acdes nio representem
aprendizado imediato, servem ao menos como exercicios de estru-
turas e habilidades, o que desenvolve certos potenciais no indivi-
duo (SOARES, 2004).



A confeccdo do jogo ¢ de baixo custo, pois esse ¢ feito com
materiais que podem ser encontrados com facilidade: caixa de pa-
peldo, tesoura, estilete, cola e folhas impressas coloridas com as
faces das pecas. As caixas de papeldo podem ser conseguidas em
supermercados e os outros materiais, geralmente, todos tém em
casa. Pode ser utilizado também um material conhecido no mer-
cado como papel “contact” que aumenta a vida util do jogo, pois o
protege contra os danos do manuseio das pecas. As Figuras 1 e 2
mostram as pecas do jogo Domind Quimico.

Hidregénio | Carbono

Hidogénio

H-1 | Nerogteio || H-2

i Ca—=2F

Calcia

N.. 13 Aluminio | Aluminio

o | Mvogtnio | c-14
Al Skl ;
| oxigenio | carbono
ﬁfﬁ H'-.c
el do f Ne1s FIGURA 1. Pecas que compdem o
g Domind Quimico.

FIGURA 2. Pecas que compdem o
Domind Quimico.

A peca “bucha” que da inicio a partida ¢ a peca “Hidrogénio”,

apontada na Figura 3.
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FIGURA 3.
Peca "bucha” (Hidrogénio).

FIGURA 4.

Pecas ligadas pelo nome do elemento
em uma face e com o simbolo a que
pertence na Tabela Periddica

em outra face.

FIGURA 5.

Duas pecas ligadas pelo nome do
elemento com uma face que contém
onome juntamente com o simbolo,
sequido do grupoa que pertence.
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Durante o jogo, os jogadores devem procurar ligar o nome do
elemento a peca que contém o simbolo e o grupo com a qual per-
tence, conforme ilustrado nas Figuras 4 e 5.

No terceiro dia, os alunos responderam novamente o questio-
nario inicial sobre o que sabiam acerca da Tabela Periodica, carac-
terizando essa coleta de dados como um pré-teste/pds-teste. As res-
postas do pré-teste/pos-teste foram tabuladase apos submetidas a
analise do conteudo, conforme proposta por Laurece Bardin (2002).
Resumidamente, em uma analise do conteudo os relatos falados
e escritos de uma entrevista ou respostas aos questionarios séo
organizados e categorizados de modo a verificar quais sdo as con-
cepcoes predominantes em um individuo ou grupo. Neste trabalho,
a separacdo foi feita levando em conta a evocacio de palavras ou
expressdes que estdo relacionadas de forma direta ou indireta ao
tema abordado (tabela periodica) e o jogo utilizado durante a pes-
quisa. As expressbdes indicam a maneira como os alunos constroem

os conceitos vinculados ao tema e a atividade ludica.



O pré-teste foi aplicado na primeira aula e os alunos usaram
cerca de 20 minutos para dizer o que sabiam a respeito da Tabe-
la Periodica. As 21 palavras ou expressdes evocadas no pré-teste
num total de 95 evocacdes demonstram a imensiddo de maneiras
de pensar que os alunos tiveram a respeito dessa. Algumas tém
um sentido logico de serem citadas, como elementos quimicos e
numero atébmico, ja que o trabalho ¢é realizado em torno da Tabe-
la Periddica dos elementos quimicos e esses sdo organizados em
ordem de numero atdbmico nos periodos. Um destaque importante
foram as 10 evocacoes referentes a distribuicéo eletronica. Isso in-
dica uma relacdo estreita ao que os alunos estavam estudando no
momento e o uso continuo da tabela como consulta. Em relacdo a
isso, a expressdo distribuicdo eletronica poderia certamente estar
relacionada com a palavra consulta, jd que a aprendizagem desse
conteudo € necessaria ao manuseio da tabela. Portanto, embora a
distribuicéo eletronica se enquadre em consulta, decidiu-se separa-
-las afim de verificar de forma direta o uso da palavra consulta,que
foi mencionada 8 vezes no pré-teste. Outro destaque importante,
porém nio tdo positivo foi pouca evocacio em relacdo a grupos
ou familias e periodos, as quais tiveram cada uma 6 evocacdes.
Em relacdo a grupos ou familias, considerou-se a evocacao literal,
ou seja, separadamente das evocagdes relacionadas aos grupos de
elementos que formam a Tabela Periodica, pois foram evocadas
também: metal, ndometal e gases nobres, mas sempre esses ultimos
no sentido de que a tabela periddica ¢ formada por esses grupos de
elementos. Também foram mencionados os semi-metais que nio
sdo mais assim considerados. Isso se deve ao fato de que ha ainda
a comercializacdo de tabelas que ainda representam essa separa-
cdo. Em outros, foram separadas palavras ou expressdes que foram
evocadas apenas uma vez com destaque para a evocacdo da pala-
vra hibridizacdo, fato bem interessante para alunos do 1° ano do
Ensino Médio.

No pré-teste, houve evocacio de vinte e uma palavras ou ex-
pressdes relacionadas ao tema conforme indicadas na Tabela 1.
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TABELA 1: Expressoes ou palavras evocadas no pré-teste.

PALAVRAS OU EXPRESSOES EVOCACOES | PORCENTAGEM (%)
Consulta 8 8,4
Distribuicao eletronica 10 10,5
Elementos quimicos 20 21,1
Gases nobres 3 3,2
Grupos ou familias 6 6,3
Massa atomica 4 4,2
Metais 5 53
Numero atémico 14 14,7
Nao-metais 3 3,2
Periodos 6 6,3
Semi-metais 2 2,1
Simbolos 5 5.3
Outros 9 9,5
Total 95 100

Na categoria outros estdo palavras ou expressdes que foram
evocadas apenas uma vez: atomo, densidade, eletronegatividade,
estados fisicos da matéria, hibridizacéo, isétopo, numero de oxida-
cdo, ligacoes quimicas e organizacgédo. O grafico de barras (Figura 6)
apresenta a palavra/expressio mais mencionada. A evocacgio a ele-
mentos quimicos e numeros atdmicos refere-se as informacdes
mais elementares contidas na tabela periddica.

20

FIGURA 6:
Grafico de Barras da
palavra/expressdo mais mencionada.
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4. A avla expositiva e 0 momento da
realizacao do jogo

Apos o pré-teste, foram apresentados 12 slides em data-show du-
rante cerca de 25 minutos e posteriormente houve 15 minutos para
debate. Os slides apresentados tratavam da histéria e do desen-
volvimento da tabela periddica ao longo do tempo, destacando o
aspecto da organizacdo que foi necessaria durante todo o tempo.
Durante a aula foi notorio o espanto de varios alunos diante de
“novidades” a respeito da tabela periddica, no que diz respeito a
sua histéria. Diante do carater pejorativo que a tabela periddica
adquiriu, ao longo do tempo, foi perceptivel que alguns conceitos
relacionados a dificuldade de compreensdo acerca da tabela foram
mudados, diante das manifestacdes de alguns alunos ao percebe-
rem o uso de figuras animadas nos slides. O conceito forte em
relacdo a decorar a Tabela Periodica ainda é muito forte, mesmo
diante das varias ferramentas e evolucio do ensino, demonstrando
que € necessario ao profissional, uma renovagio constante afim de
despertar o interesse ao estudo da quimica.

Na segunda aula, quando foi aplicado o jogo domin6 quimico,
estavam presentes 34 alunos e foram formados oito grupos com
quatro jogadores cada, sobrando apenas um. Para esse, foi sugerido
que participasse de outro grupo esperando uma oportunidade para
participar da atividade.

Foi bastante notoria a animagéo e o envolvimento com ativida-
de em todos os grupos, pois logo compreenderam como seria jogado
o domin6 quimico. Apesar de ndo haver problemas de organiza-
cdo, houve uma pequena timidez a principio, pois alguns alunos
demonstraram estar pouco a vontade, o que provavelmente se deu
devido a algo novo que estava ocorrendo. Dessa forma, apenas al-
guns segundos de conversa fez com eles jaA montassem o grupo e
comecassem a jogar como mostra a Figura 7.

Apenas dois grupos demonstraram dificuldade inicialmente que
logo foi solucionada com mais algumas explicacdes. Esses alunos
nio entenderam como ligar as faces, dessa forma foi explicado que
poderia ser ligada a face com o nome do elemento com outra também
com o nome do elemento e também com uma face que continha o
simbolo do elemento com seu respectivo grupo da tabela periodica.

Um fato importante também foi que pelo menos um dos alunos
em cada grupo estava utilizando a Tabela Periodica, em alguns ca-
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sos até dois, mesmo que diretamente ela nio tivesse utilidade muito
consideravel para o jogo. Mas, o positivo foi que os alunos procura-
ram associar alguma informacéio contida nas pecas do dominé que
os fizessem consultar a tabela.

Apenas um grupo demonstrou ndo estar mais com vontade de
jogar apds 20 minutos de atividade. Esses alunos disseram estar
“enjoados”. Os outros grupos permaneceram tio animados e entre-
tidos que inclusive devolveram as pecas alguns segundos antes de

soar o sinal indicando o final da aula.

5. A terceira avla = momento de
aplicacio do pos-teste

A aplicagdo do pods-teste selou o ciclo de coleta de dados. Ao ana-
lisar o pos-teste também forma encontradas 21 evocacdes de pala-
vras ou expressoes e 9 palavras ou expressées que foram citadas
uma vez. Essas palavras/expressdes encontram-se tabuladas na
Tabela 2.

Tabela 2: Expressdes ou palavras evocadas no pos-teste.

PALAVRAS OU EXPRESSOES EVOCACOES | PORCENTAGEM (%)
Consulta 4 58
Distribuicao eletronica 3 4,3
Diversao 3 4,3
Elementos quimicos 13 18,8
Estados fisicos 2 29
Grupos ou familias 12 17,4
Jogo 4 5,8
Histdria da tabela periodica 5 7.2
Massa atomica 3 4,3
Organizacéo 2 2,9
Periodos 9 13
Outros 9 13
Total 69 100

Assim como no pré-teste, as palavras evocadas apenas uma unica
vez foram alocadas em outros. As palavras citadas apenas uma vez



foram: aprendizado, atomo, densidade, elementos artificiais, gases
nobres, hibridizagcdo, metais, nio-metais e simbolos. O grafico de
barras da Figura 7 ilustra as expressdes e palavras mais evocadas
no pos-teste.

Elementos quimicos continuaram a ser os mais evocados, em-
bora em menor quantidade do que no pré-teste. A categoria grupos
e familias teve um leve aumento de evocagdes que saltou de 6 para
9. Dessa forma fica evidenciado um aumento da compreenséo, in-
dicando que houve melhor entendimento acerca desse aspecto da
organizacgio da Tabela Periodica. Um fato importante que chamou a
atencio foi que a quantidade de evocacodes total foi de 69, 26 a me-
nos que no pré-teste, o que se pode concluir que os alunos usaram
menos palavras ou expressdes, porém de maneira mais qualitativa.
A evocacgido de grupos de elementos diminuiu, tendo metais, ndo-
metais e gases nobres, cada um apenas uma evocagdo. A palavra
consulta teve mais evocacdes e diminuicio de evocacdes sobre dis-
tribuicéo eletronica, o que indica melhor compreenséo em relacio a
primeira, ou seja, a tabela periddica que, em outros tempos era fer-
ramenta para ser decorada e tem sua utilizacdo hoje mais voltada a
consulta, por exemplo, para saber o numero atomico dos elementos
quimicos para fazer a distribuigéo eletronica.

Era esperado que apds a realizacdo da atividade ludica, a pa-
lavra jogo fosse mencionada algumas vezes, isso ocorreu em 4
oportunidades. Aliado a isso, a palavra diversido foi mencionada
3 vezes. Num universo de 34 alunos, era esperado que ocorresse
mais vezes em virtude da anima¢do demonstrada no momento da

Expressoes/palavras atribuidas
a Tabela Periddica
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atividade ludica. A histdria da tabela periddica foi mencionada 5
vezes, um claro efeito da aula expositiva que enfatizou, dentre
outras coisas, o desenvolvimento ao longo do tempo da tabela e o
trabalho que cientistas tiveram para tornar a tabela o que ¢ hoje.
A palavra organizacgdo foi mencionada 2 vezes e vai ao encontro a
historia da tabela periddica, como enfatizado na aula expositiva.
Em relacdo a outros, apesar de estarem nesse grupo apenas pala-
vras ou expressdes evocadas uma vez, pode-se destacar a palavra
aprendizado e a expressdo elementos artificiais.

6. Algumas consideracoes

0 uso de metodologias alternativas de ensino e aprendizagem
demanda maior tempo para o preparo e aplicacdo em projetos,
uma vez que o proprio processo de aprendizagem ¢ lento e assin-
crono (cada ser humano tem o seu tempo para aprender). Nesse
trabalho ndo tivemos a intencdo de encontrar resultados imedia-
tos de aprendizagem, porém nédo poderiamos deixar de destacar
que o uso de metodologias alternativas para a educagio em qui-
mica pode facilitar a compreensio de dados como os expostos
na tabela periddica.

Os resultados aqui apontados podem contribuir para que o pro-
fessor de Quimica reflita sobre meios que favorecam a ressignifica-
cdo do que vem a ser educacdo em quimica pelos seus alunos, pois
o emprego de novas (ndo tdo novas assim!) metodologias podem
produzir meios para a compreensio e tratamento da informacéo
apresentada em graficos e tabelas, neste caso, a Tabela Periodica.
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ANEXDS
ANEXO I. Pré e pos-teste aplicado aos alunos.

Nome:
Série: 12 Idade:__ Sexo: M() F()

Escreva o que vocé pensa a respeito da tabela periodica.
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SOLUBILIDADE E 0S PROCESSOS DE ADSORCAD E
EVAPORACAD: UMA PROPOSTA DE ABORDAGEMN
CONTEXTUAL NO ENSINO MEDIO
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Resumo

Este trabalho apresenta analises realizadas por meio de questio-
narios de sondagens, atividades experimentais, textos de apoio e
discussdo com grupos de alunos em sala de aula sobre suas con-
cepcoes acerca do conceito quimico de solubilidade dos materiais
e dos processos fisicos relacionados aos fenémenos de adsorcéo e
evaporacdo. Foi desenvolvido com quinze alunos da 22 série do
Ensino Médio, de uma escola estadual de ensino fundamental e
médio, localizada no Municipio de Marataizes - ES. Os resultados
demonstraram que os alunos apresentaram inicialmente pouco co-
nhecimento teorico sobre os conceitos apresentados, porém, verifi-
cou-se que apos a realizacio das acdes propostas nesse trabalho foi
observada uma mudanca na concepcdo dos alunos em relacio aos
conceitos de solubilidade, adsorcio e evaporacéao.

Palavras - chave: evaporacio, solubilidade, adsorcao.
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Abstract

This paper presents analyzes from questionnaires through surveys,
experimental activities, handouts and discussions with groups of
students in the classroom about their views on the concept of che-
mical solubility of the materials and processes related to the phe-
nomena of adsorption and evaporation. This study was conducted
with fifteen students enrolled in the 2nd Series of High School, State
School forelementary and high school ‘José Domingos Martins”, lo-
cated in the Municipality of Marataizes - ES. The experimental ac-
tivities were conducted through a methodological approach appro-
priate and in context. The results showed that students initially had
some difficulty in understanding the content of chemistry and little
theoretical knowledge about the concepts presented in this work,
however, it was found that after conducting experimental activities
and other actions proposed in this work was observed a change the
design of the students with the concepts presented related to solubi-

lity, absorption and evaporation.

Keywords: evaporation, solubility, adsorption.

{. lntrodvcio

No ensino de Quimica, as atividades experimentais permitem con-
tribuir com a compreensio de conceitos quimicos, dando signifi-
cado a teoria e proporcionando melhor aprendizagem aos alunos,
desde que o professor desenvolva de maneira adequada a sua pra-
tica pedagdgica. A realizacdo de atividades experimentais possibi-
lita uma melhoria no manuseio de materiais especificos e comuns
utilizados no laboratdério de quimica, contribuindo dessa maneira
para o aprimoramento do senso de observacdo dos alunos, relativo
as transformacdes quimicas dos materiais, e a sua distincdo dos
fenémenos fisicos entre outros.

Segundo Amaral (1996), “¢ preciso reformular o ensino de
quimica nas escolas, visto que as atividades experimentais sdo
capazes de proporcionar um melhor conhecimento ao aluno”. Nes-
se sentido, os experimentos se fazem importantes, pois durante a
sua realizacdo, muitas vezes, os conteudos abordados tornam-se
vivos e significativos, contribuindo para uma efetiva aprendiza-
gem dos alunos.



Conforme relatado acima, por Amaral (1996), e considerando a
realidade atual do ensino de quimica vivenciada por nos em nos-
so municipio, pela falta de um laboratério de quimica na escola
onde o nosso trabalho foi realizado, ¢ preciso criar mecanismos
favoraveis nas escolas para que todos os atores que estdo direta-
mente envolvidos no ensino da quimica possam realizar atividades
experimentais,de forma adequada, nas escolas da rede publica de
ensino em que ¢ ofertado o Ensino Médio.

Diante disso, o presente trabalho teve como um dos objetivos
avaliar o nivel de aprendizagem dos alunos, matriculados no 2°
ano do Ensino Médio de uma escola publica, em relacdo as suas
concepcoes sobre os conteudos: I) solubilidade e II) processos de
adsorc¢édo e evaporacao.

Segundo (MIMURA et al., 2010) “a adsor¢édo, consiste na re-
tencdo de substancias liquidas, gasosas ou dissolvidas na sua su-
perficie do material. O fendmeno difere da absorcéo, pois ocorre
somente na superficie do material.” O fenémeno da adsorcio sobre
o carvao pode ocorrer por dois tipos de interacdo: a adsorcéo fisica
e adsorcio quimica.

0 carvéo ¢ um material formado por cadeias de carbono em
cujas extremidades podem existir varios elementos, sendo
mais comuns o oxigénio e o hidrogénio, constituindo gru-
pos funcionais carbonila, carboxila, hidroxila e enois. Exis-
tem varios tipos de carvio, sendo as principais diferencas
decorrentes da forma de obtencdo, da porosidade e da area
superficial. Os mais comuns sdo o carvdo mineral, o vegetal
e o ativado (MIMURA et al., 2010).

Segundo o conceito quimico de solubilidade de um soluto: “é¢ a
massa de certo soluto que pode ser dissolvida numa certa quantidade
de solvente a uma determinada temperatura”. Geralmente, a solubili-
dade pode ser expressa em gramas de soluto por 100 ml (100 cm3) ou
ainda, por 100 g de solvente a uma dada temperatura (UCKO, 1992).

A interacdo entre um soluto e um solvente determina quanto
soluto pode se dissolver. Assim, num solvente particular como a
agua, a natureza do soluto ¢ um fator chave para determinar a so-
lubilidade. Os solutos cujas moléculas sdo mais fortemente atraidas
pelas moléculas de agua tendem a se dissolver mais facilmente
neste solvente (UCKO, 1992).
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Em relacdo ao processo fisico denominado de evaporagéo, de
acordo com (MELO, 2009):

ocorre quando moléculas com alta energia cinética superam
as forcas atrativas no liquido e escapam através da super-
ficie para o estado gasoso. Quanto maior a area superficial,
maior o numero de moléculas velozes prdximas a superficie
e quanto maior as atragdes intermoleculares, menor a taxa
de evaporacdo (MELO 2009).

Apos a realizacdo de atividades experimentais, que foram exe-
cutadas com os alunos sob a nossa orientacéo, foi possivel avaliar
as mudancas de suas concepg¢des, em relacio ao conceito quimico
de solubilidade, a eles apresentadas inicialmente e as diferencas
conceituais envolvidas nos processos de adsor¢cdo e evaporagdo.
A execucio de uma metodologia de abordagem adequada, que foi
utilizada por nos durante o processo de ensino - aprendizagem
junto a esses alunos, permitiu estabelecer as devidas correlacdes
entre os pontos de fusido e ebulicdo das substincias, enfatizando
que as forcas quimicas, presentes nos sistemas estudados, sdo as
responsaveis por diversos fenémenos quimicos e fisicos observados
na natureza pelo homem. Com isso, foi permitida ao aluno a cons-
trucio propria do seu conhecimento a partir da interacdo “tedrico
- pratico” envolvendo os temas abordados nesse trabalho.

2. Consideracoes gerais sobre a
abordagem do conceito de solvbilidade
e dos processos de evaporacao e
adsor¢ao no Ensino Aedio

Sabemos que “solubilidade” diz respeito a dissolucdo de uma subs-
tancia em outra. De acordo com a defini¢do de Brady (2002), so-
lucdio ¢ “uma mistura homogénea na qual todas as particulas séo
muito pequenas, tipicamente da ordem de atomos, ions e moléculas
variando entre 0,05 e 0,25 nm”.

Nesse contexto, a compreensdo do conceito de solubilidade

pelos alunos torna-se importante, pois esse ¢ necessario para o



entendimento de outros conceitos quimicos relacionados as forgas
quimicas.

Considerando a solubilidade de um sdlido em um determinado
solvente liquido o mecanismo de dissolucio do solido acontece se-
gundo Russel (1994):

quando o soluto sdlido ¢ adicionado ao solvente liquido.
Imediatamente apos a adi¢do o estado sélido da estrutura
comeca a desintegra-se e, pouco a pouco as moléculas do
solvente atacam a superficie do reticulo cristalino, remo-
vendo particulas do soluto, rodeando-as e, finalmente dis-
persando-as (RUSSEL, 1994).

Ainda segundo Russel (1994), “Retornando-nos a uma generaliza-
cfio antiga, mas valida, semelhante dissolve semelhante, significando
que um solvente dissolvera um soluto se tiverem propriedades seme-
lhantes”. Quando conceituamos solubilidade temos que nos lembrar
do fator polaridade do soluto e do solvente que também estdo associa-
dos a solubilidade de um so6lido a um determinado solvente liquido.

Além de o fator polaridade estar envolvido na solubilidade de
um soluto, podem fazer parte desse processo, diversas forcas qui-
micas existentes no processo de interacio: I) soluto - soluto; II)
solvente - solvente e III) soluto - solvente, presentes antes e depois
de ter ocorrido o processo de dissolucido. De acordo com Atkins
(2006) e Russel (1994), quando uma substancia se dissolve em ou-
tra, o resultado é uma solucdo. Existem diversas forcas quimicas
que podem estar envolvidas no processo de dissolu¢do de um sdlido
em um determinado solvente liquido para formar uma solucéo. Es-
sas forcas quimicas sdo conhecidas como forcas de Van Der Waals.

Ainda podemos destacar os fatores externos como pressdo e
temperatura que também podem afetar o processo da dissolucio de
um sélido em um determinado solvente liquido.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio, em relacdo aos conhecimentos de Quimica (MEC,
2000), os conteudos abordados na disciplina Quimica no Ensino
Meédio deverdo estar relacionados ao cotidiano do aluno, ou seja,
contextualizados, pois assim o ensino sera mais eficiente e a apren-
dizagem processar-se-a de forma mais significativa.

Neste contexto, entre um dos conteudos estudados pelos alunos
no Ensino Fundamental ¢ a Evaporacdo. Segundo Brady (2002), o
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processo fisico de evaporagdo pode ser considerado um dos fend-
menos mais importantes que ocorrem na natureza que estio rela-
cionados as propriedades fisicas dos liquidos e sdlidos.

Conforme RUSSEL (1994):

Quando um liquido evapora, as moléculas na superficie sio
forcadas a sair e deixar o liquido se 0o movimento adquirido por
estas for suficiente para contrapor-se a atracio exercida pelas
moléculas vizinhas. Num dado instante, uma certa fracio de
moléculas na superficie adquire a minima energia cinética ne-
cessaria para vencer as forcas intermoleculares, escapando do
liquido. A evaporacédo consiste na perda destas moléculas se

movimentando mais rapidamente (RUSSEL, 1994).

No contexto do nosso trabalho é importante enfatizar a dife-
renca dos processos em que ocorrem a evaporacio e a ebulicido de
um liquido. Segundo RUSSEL (1994):

se um liquido for aquecido a uma temperatura suficiente-
mente elevada, a tendéncia ao escape de suas moléculas tor-
na-se tdo grande que ocorre a ebulicdo. A ebuli¢do consiste
na formacgdo de bolhas de vapor (gds) no corpo do liquido
(RUSSEL, 1994).

Outro conteudo que foi abordado neste trabalho foi o processo
de adsorcio que segundo Mimura et. al. (2010), consiste em um
processo de retencdo de substancias liquidas e gasosas ou dissolvi-
das na superficie de alguns compostos como o carvéo. O processo
de adsorcio envolve dois tipos de interacdo: adsorcéo fisica (fisis-
sorcédo) e adsorcdo quimica (quimissor¢éo):

atribuida a natureza e intensidade das interagdes que ocor-
rem entre o material que adsorve (adsorvente) e o material
que ¢ adsorvido (adsorvato). Na fisissorcio, a interacdo ocor-
re por forcas intermoleculares do tipo van der waals (inte-
racdo de dispersio ou dipolo induzido, também chamada de
forcas de london, e interacio dipolo-dipolo, por exemplo). Na
quimissorcdo, a unido ocorre por meio de ligacdes quimicas
(normalmente covalentes), que tendem a um nimero de co-

ordenacdo maximo com o substrato (Mimura et. al., 2010).



O fendmeno de adsorcio ¢ muito importante nos processos in-
dustriais de separacido de substincias contidas em uma solucéo.
0 carvio vegetal em pedacos, devido a sua alta porosidade, ¢ um
exemplo muito utilizado pelos professores para ilustrar o fenéme-
no de adsorcdo aos seus alunos, utilizando para isso, uma solugdo
aquosa de azul de metileno.

Na atividade pratica “Adsorcdo de Corantes” realizada neste
trabalho foi utilizado refresco em po6 (corantes) para demonstrar o
processo de adsorcdo sob o carvio. No experimento realizado por
Mimura et. al., (2010) também se utilizou o refresco em po6 para de-
monstrar o processo:

o experimento envolvendo o refresco ocorre adsorcdo de
compostos organicos dissolvidos (os corantes), enquanto
que no interior da geladeira ocorre adsorcido de gases ou
substancias que conferem cheiro (flavorizantes ou aromati-
zantes) (MIMURA et. al., 2010).

3. Metodologia

Esse trabalho foi realizado com 15 alunos do 2° ano do Ensino

Meédio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio “Do-

mingos José Martins”, localizada no municipio de Marataizes/

ES. Inicialmente foram obtidas, informacdes por meio de um

questionario de sondagem, em relacio ao perfil desses alunos,

tais como:

e idade e sexo dos alunos;

e presenca de alunos repetentes.

Foram utilizadas 4 (quatro) aulas de 55 (cinquenta e cinco) minu-

tos, que foram divididas em quatro etapas, a saber:

® a primeira etapa consistiu em cada aluno responder de for-
ma individual a um questionario de sondagem composto de 10
(dez) perguntas, denominado de pré-teste (Anexo 1);

* asegunda etapa foi a execucdo de duas atividades experimen-
tais denominadas de: I) adsorcdo de corantes e II) evaporacio.
Os alunos foram divididos em grupos compostos por cinco ele-
mentos, em seguida, foram utilizados os roteiros (Anexo 2) que
contém uma descri¢do das atividades experimentais realizadas
na sala de aula da escola;
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FIGURA 01:
Faixa Etaria dos
alunos participantes.
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® a terceira etapa consistiu na leitura de dois textos de apoio:
“Evaporacio” e “Adsorcio de corantes” (Anexo 3);

® a quarta etapa foi a aplicacdo do questionario denominado de
pos-teste, contendo as mesmas perguntas solicitadas no pré-
-teste (Anexo 1).

4. Resvltados e discussoes

4.1. Analise do perfil dos alunos participantes

Os graficos apresentados nas Figuras de 01 a 03 informam dados
relacionados ao perfil dos alunos: a faixa etaria, o sexo, e o indice
de repeténcia.

Faixa etaria

® 15a16a
® 17a18a

Podemos observar a partir do grafico apresentado na Figura
01, que dos 15 alunos participantes deste trabalho, 3 (trés), corres-
pondendo a 20% deles, tém idades entre 15 a 16 anos e 12 (doze),
correspondendo a 80% deles, tém idades entre 17 a 18.



Sexo

33,30%

® Feminino

@® Masculin
66,70%

FIGURA 02:
Quantidade de alunos envolvidos
de acordo com o sexo.

No grafico apresentado na Figura 02, podemos observar que
dos 15 alunos participantes 30%, sdo do sexo masculino e 70%
desses alunos sio do sexo feminino.

indice de Repeténcia

6,70%

® Nio-repe
® Repetent

93,30%

FIGURA 03:

indice de repeténcia dos alunos
participantes deste trabalho
que estao matriculados no

2° ano do Ensino Médio.

0 grafico apresentado na Figura 03 informa que o indice de repe-
téncia dos alunos envolvidos nesse trabalho ¢ muito baixo, apenas 1
(um) deles, correspondendo a 7%, esta repetindo o 2° ano do Ensino
Médio e os demais alunos, cerca de 93% deles, estdo fazendo pela pri-
meira vez essa série. Consideramos os dados referentes a esse quesito
como sendo muito bom, uma vez que, nos permitiu dar um alto grau
de confiabilidade em nossas analises em relacdio as respostas dadas
pela maioria dos alunos nos questionarios do pré e do pos-teste.
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4.2. Analise do pré-teste e pds-teste respondidos
pelos alunos participantes

Os questionarios do pré-teste e do pds-teste apresentaram pergun-
tas que permitiram avaliar a concepcdo, inicial e final dos alunos,
apos a realizacdo desse trabalho, em relacdo & sua compreenséo
acerca de solubilidade, adsorcdo e evaporacio.

Iniciando a sequéncia das analises feitas das 10 (dez) perguntas
dos questionarios de pré e de pos - teste apresentaremos abaixo a
primeira delas:

“Explique o que significa adsorc¢do, solubilidade e evaporacdo”

A Tabela 01 apresenta as respostas dadas pelos alunos a essa
pergunta que foram avaliadas nos questionarios.

TABELA 01. Correlacdo entre as respostas dadas no questionario do pré-teste e as respostas dadas no questionario

do pos-teste.

RESPOSTAS COLETADAS POR MEIO DO RESPOSTAS COLETADAS POR MEIO DO
QUESTIONARIO DO PRE - TESTE QUESTIONARIO DO POS - TESTE

Aluno x

Evaporacdo quando o calor ou o Sol bate em um [ Adsorcéo: forma fisica ou quimica de diminuir os
lugar umido ou que tem agua, com isso a agua | cheiros das substancias. Solubilidade: quantida-
se evapora. de maxima que pode ser dissolvido em um liqui-
do. Evaporacao: quando uma substancia passa
da forma liquida para gasosa.

Aluno y

Nao sei. A solubilidade ndo evapora, e a evaporacao se
transforma em gas.

Aluno z

Evaporacdo € o estado de transicdo entre o es- [ Adsorcdo: consiste na retencdo de substancias
tado liquido para o gasoso. liquidas e gasosas. Solubilidade: € a quantidade
maxima que uma substancia pode dissolver-se
em um liquido. Evaporacdo: € uma maneira que
pode ser lenta ou rapida, em qualquer tempera-
tura, das coisas sumirem.

Aluno r

Nao sei. Adsorcdo: € uma propriedade fisica ou quimica
que consiste na retencdo de substancia que fica
retida na superficie do adsorvente. Solubilidade:
¢ a quantidade maxima que uma substancia pode
dissolver-se num liquido. Evaporacao: ocorre de
maneira lenta, a qualquer temperatura.
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RESPOSTAS COLETADAS POR MEIO DO
QUESTIONARIO DO PRE - TESTE

RESPOSTAS COLETADAS POR MEIO DO
QUESTIONARIO DO POS - TESTE

Aluno s Nao sei.

Adsorcdo: € uma propriedade fisica ou quimica
que consiste na retencdo de substancia liquida,
gasosa que ficam retidas na superficie do ad-
sorvente (carvdo), diminuindo odores. Solubili-
dade: € a quantidade maxima que uma substan-
cia pode dissolver-se num liquido. Evaporacgao:
ocorre de maneira lenta, ndo tem certa determi-
nacao de temperatura. Por isso acontece e ndo
permanece constante.

Analisando a Tabela 01 observamos que os alunos nio possu-
iam ou nio demonstraram conhecimento prévio sobre os assuntos
abordados nas atividades experimentais, mesmo em se tratando de
alunos do 2° ano do Ensino Médio, principalmente, sobre os con-
teudos solubilidade e adsorcédo, pois ndo os mencionaram em suas
respostas no questiondrio do pré-teste.

Observando as respostas do pré-teste dos alunos x e z, é possi-
vel notar que, somente eles, responderam o que ¢ evaporagdo, nio
citando nada sobre os dois outros assuntos. Ja os alunos y, r e s ndo
souberam responder a essa pergunta de forma correta.

Percebemos por meio das respostas do pos-teste, que os par-
ticipantes conseguiram responder com mais dominio os assun-
tos abordados, pois conforme respostas dos alunos x, z, r e s,
pode-se observar que responderam sobre todos os assuntos, com
respostas aceitaveis.

Um fator que sustenta e sugere que houve “memorizacdo”, por
parte dos alunos, em relacdo ao quesito avaliado é, que a grande
maioria das respostas analisadas no questionario do pos-teste, cer-
ca de 80% foram iguais. Esse fato permitiu dar sustentabilidade em
relacdo a nossa analise tendo como referencial o namero total dos
questionarios respondidos pelos alunos.

Para agregar informacdes que complementam as respostas da-
daspelos alunos nesse trabalho, conferindo maior confiabilidade
em nossa conclusdo, analisamos mais uma pergunta envolvida nos
questionarios pré e pos-teste:
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“O que acontece quando colocamos carvio vegetal ou ativa-
do na geladeira? Por qué?”.

TABELA 02. Correlacao entre as respostas dadas no questionario do pré-teste e as respostas dadas no questionario

do pos-teste.

RESPOSTAS COLETADAS POR MEIO DO RESPOSTAS COLETADAS POR MEIO DO
QUESTIONARIO DO PRE - TESTE QUESTIONARIO DO POS - TESTE

zado em seu uso.

Aluno x | O carvao fica gelado e ndo pode ser mais utili- | Ele fica com odores, porque ele tem um poder de

adsorcdo maior que os outros carvoes.

Alunoy | Nao sei.

Acontece que ele vai absorver a umidade, pois
ele passou pelo um processo quimico.

Aluno z Ele resfria.

Carvdo vegetal: serve par tirar odores do inte-
rior da geladeira, devido ao seu poder maior de
adsorcdo. Carvao ativado: para clarear algum
produto, remover contaminantes.

Aluno r Nao sei.

Absorve mau cheiro, quando se tem algo estragado.

Aluno s | Endurece, pois so € feito para queimar. Serve para tirar odores, fumaca e cheiro de tinta.
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Referente ao questionario pré-teste podemos verificar por meio
da Tabela 02 que os participantes x, z, e s, nio deram uma resposta
correta de acordo com a funcio exata do uso do carvio na gela-
deira. Ja os alunos y e r responderam: “nédo sei”. Isso demonstra
que eles ndo conseguiram definir exatamente em que se aplicam os
tipos de carvio, relacionando-os somente ao churrasco.

Por meio das respostas do pos-teste podemos evidenciar que
os alunos x, y, z, r e s conseguiram apresentar de modo coerente a
funcio do carvio na geladeira, compreendendo o processo de ad-
sorcdo envolvido nesse material.

Para uma melhor complementacdo das respostas dadas ao
presente trabalho, analisamos mais uma pergunta envolvida nos
questionarios de pré e de pos-teste:



“Em que se pode utilizar o carvao?”

0 percentual referente a resposta do questionario de pré-teste foi
de 100%, ou seja, undnimes, em seu uso para o churrasco, nio res-
pondendo sobre outras aplicacdes e utilizacdes para o produto. Es-
sas respostas corroboram com as respostas dadas sobre a pergunta
anterior, em que os alunos demonstraram nio saberem outras utili-
zagdOes para o uso do carvio, e consequentemente sobre o processo
de adsorcio, que segundo Mimura (2010), “devido a sua composigédo
quimica e area superficial, o carvido apresenta uma propriedade
importante chama-da adsorgdo, que consiste na retencdo de subs-
tancias liquidas, gasosas ou dissolvidas em sua superficie”.

Depois da realizacdo das quatro etapas, os alunos responderam
no questionario do pds-teste, sobre outras aplicacdes do carvio.

Em relacdo a proxima pergunta, contida nos questionarios pré-
-teste e pos-teste:

“Vocé sabe como pode ser produzido o carvio ativado?”

0 grafico da Figura 04 apresenta a quantidade de respostas que po-
dem ser observadas por comparacgdo antes do questionario do pré-
-teste e apos a realizacdo das atividades experimentais, no ques-
tiondrio pos-teste.

A analise do grafico apresentado na Figura 04 revela que de-
pois da realizacdo das quatro etapas pelos alunos, 55% das respos-
tas dadas no questionario pos-teste foram respondidas adequada-
mente a essa mesma pergunta feita inicialmente no questionario
do pré-teste. J4 o restante, ou seja, 45% dos alunos continuaram
nio sabendo ou dando respostas distorcidas em relacdo a pergunta
solicitada nesses questionarios.

Na sequéncia, foi analisada a pergunta abaixo, feita nos questio-
narios do pré-teste e do pos-teste que foram respondidas pelos alunos:
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FIGURA 04:

Correlacdo das respostas
dadas pelos alunos

nos questionarios de

pré e de pos-teste.

FIGURA 05:

Correlacdo de respostas
dadas pelos alunos antes
e depois da realizacdo das
atividades experimentais.
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“Para vocé existe diferenca entre os tipos de carvdo, em
relacdo ao processo de adsorcao? Qual?”

e Sim

e Nio

® Resposta
distorcida

Pré-teste Pro-teste

N
RS

—_
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e Sim

e Nio

® Resposta
distorcida

O = NWPHUITO N

Pré-teste Pro-teste

Podemos observar no grafico apresentado na Figura 05, que
apos a realizacdo das atividades experimentais, o percentual de
alunos que demonstraram saber a diferenca entre os tipos de car-
vio aumentou de forma significativa (de 13% para 87%).

Seguem abaixo algumas respostas dadas pelos alunos no ques-
tiondrio de pds-teste, em relacdo a pergunta feita acima.

e Aluno A: 0 carvio ativado tem maior poder de adsor¢io”.

e Aluno B: “Sim. O carvio ativado adsorve mais do que o carvio
vegetal”.

e Aluno C: “Sim, o que passa por mudancas adsorve mais rapido,
no caso o carvao ativado”.

e Aluno D: “0 ativado adsorve 100 vezes mais que o carvio vegetal”.

e Aluno E: “Sim. Porque o carvio ativado tem todo um processo
quimico e tem melhor adsorcéo, e o carvio vegetal s6 queima-
do para adsorver alguma coisa”.



Analisando as respostas acima dadas pelos alunos A, B, C,D e
E verificamos que eles compreenderam significativamente a dife-
renca entre os dois tipos de carvéo.

Dando sequéncia, vamos analisar a pergunta feita aos alunos:

“Para voce¢, o que ¢ evaporacao?”

A tabela 03 apresenta os seguintes resultados:

TABELA 03. Correlacdo entre as respostas dadas no questionario do pré-teste e as respostas dadas no questionario

do pos-teste.

RESPOSTAS COLETADAS POR MEIODO RESPOSTAS COLETADAS POR MEIO DO
QUESTIONARIO DO PRE - TESTE QUESTIONARIO DO POS - TESTE
Aluno x | Quando a agua se transforma em um gas ou | Processo em que uma substancia passa do esta-
uma fumaca. do liquido para o gasoso.

to alto e vira gas.

Alunoy | Para mim, é quando a agua atinge um calor mui- | E quando um liquido se transforma em gas.

Aluno z | E o processo na qual a agua passa para o estado | E uma maneira que pode ser lenta ou rapida em
gasoso. qualquer temperatura, das coisas sumirem.

Aluno r | Quando a agua ¢ esquentada, ai ela evapora. Quando certo liquido passa para o gasoso.

Aluno s | E quando o calor ferve a agua ai ocorre a eva- | E um processo lento a qualquer temperatura, ndo
poracao. tendo uma certa temperatura determinada.

Por meio das respostas apresentadas da Tabela 03, observamos
que os alunos x, y, z, r e s possuem certo conhecimento sobre o as-
sunto evaporacdo. Comparando-se as respostas do pré-teste com as
do pos-teste, foi observado que houve um enriquecimento no voca-
bulario quimico desses alunos, uma vez que passaram a formular
respostas mais coerentes e elaboradas além de terem respondido de
maneira aceitdvel sobre a pergunta feita no questionario do pré e
do pos-teste.

Vamos analisar mais uma pergunta respondida pelos alunos
nos questionarios pré e pds-teste:
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“Qual liquido ou substancia vocé acha que evapora mais
rapido: agua, glicerina, alcool ou acetona? Por qué?”

(A) Evaporacdo das substancias

Agua
Acetona

Alcool

Glicerina

FIGURA 06 (A):
Respostas dadas pelos alunos
no questionario do pré-teste.

(B) Evaporacéo das substancias

Agua
Acetona

Alcool

Glicerina

FIGURA 06 (B):
Respostas dadas pelos alunos
no questionario do pos-teste.

Foi observado a partir dos dados apresentados na Figura 06-A em
relacdo as respostas dadas pelos alunos nos respectivos questionarios:
8000 desses responderam e justificaram de maneira adequada que a
acetona era a substincia que se evaporava mais rapidamente e 20%
deles responderam que era o alcool, justificando de maneira distorcida
ou errada as suas respostas. Em relacio as respostas dadas no questio-
nario do pds-teste 100% responderam que seria a acetona a substancia
mais volatil. Foi observado ainda em relacio a justificativa dadas por
eles, que 67% dos alunos responderam que “era devido a sua polari-
dade ser menor” incluindo também como justificativa a volatilidade
apresentada por essa substancia como responsavel por esse processo.
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Na sequéncia de perguntas, analisamos mais uma pergunta res-
pondida pelos alunos:

“Voce sabe a diferenca entre evaporacao e ebulicao?”

(A)

® Sim
® Nio

(B)

® Sim
® Nio

0 grafico da Figura 07-A informa que a maioria, 80%, dos alunos
sabem a diferenca entre o processo de evaporagéo e ebulicdo e 20%
deles nio conseguiram identificar essa diferenca. O grafico da Figu-
ra 07-B revela que 100% dos alunos responderam “sim”. Ainda em
relaciio a essa pergunta observamos que o percentual de alunos que
responderam, tanto no questionario do pré quanto no questionario
do pos-Teste ¢ alto, isso pode ser atribuido ao fato de os alunos ja
terem um conhecimento prévio sobre o assunto, adquiridos nas aulas
de Ciéncias Naturais ministradas no Ensino Fundamental.

FIGURA 07-A:
Respostas dadas pelos alunos
no questionario do pré-teste.

FIGURA 07-B:
Respostas dadas pelos alunos
no questionario do pos-teste.
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Continuando com as perguntas contidas nos questionarios pré-
-teste e pds-teste, segue a analise da pergunta: Quais fatores vocé
acha que influenciariam na evaporacido?

A andlise dos dados apresentados na Tabela 04 revela que os
alunos: x, y, z, r e s sempre destacam em suas respostas os fato-
res “calor e temperatura”, ndo citando os demais fatores: superficie
exposta e pressido atmosférica que também interferem no processo
de evaporacdo. Depois da realizacio das atividades experimentais,
o alunos respondeu de forma mais completa a pergunta sugerida.

Finalizando a sequéncia de perguntas do presente trabalho, se-
gue a andlise da ultima questo:

“Vocé acha que a glicerina consegue evaporar?”

0 Grafico apresentado na Figura 08 representa o percentual de res-
postas dadas pelos alunos, nos questionarios do pré e do pos-teste.

“Quais fatores vocé acha que influenciam na evaporacao?”

TABELA 04. Correlacdo entre as respostas dadas no Questionario do Pré-Teste e as respostas dadas no Questio-

nario do Pos-Teste.

RESPOSTAS COLETADAS POR MEIO DO RESPOSTAS COLETADAS POR MEIO DO
QUESTIONARIO DO PRE - TESTE QUESTIONARIO DO POS - TESTE
Aluno x | O calor. 0O calor.
Alunoy | A alta temperatura. O calor e a solubilidade do elemento.
Aluno z | Temperatura elevada. A temperatura.
Aluno r | Nao sei. Temperatura.
Aluno s | Calor e temperaturas elevadas. Temperatura, umidade, superficie exposta.
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e Sim
e Nio

O = N W H OO N 0O ©

Pré-teste Pro-teste

A andlise do grafico apresentado na Figura 08 informa que,
depois das atividades experimentais realizadas pelos alunos, 80%
das respostas dadas por eles no questionario pds-teste, foram res-
pondidas de forma correta quando comparada as respostas dadas
por eles a essa mesma pergunta feita, inicialmente, no questionario
do pré-teste. O percentual de resposta “sim” aumentou devido a
compreensdo por parte dos alunos, que mesmo a glicerina sendo
uma substancia que apresenta uma maior densidade em relacdo as
demais, possui volatilidade, podendo assim evaporar.

5. Conclusio

A partir das analises dos questionarios realizadas nesse trabalho
podemos concluir que: I) a dificuldade dos alunos é muito grande
em compreender os conteudos da disciplina Quimica, quando néo
se correlacionam a teoria e a pratica. Porém, sabemos que essa
dificuldade podera ser minimizada por meio da execucéo de ativi-
dades experimentais, desde que essas sejam realizadas, na medida
do possivel, de forma contextualizada pelo professor, quando o co-
tidiano do aluno podera ser utilizado como uma forma motivadora
do processo de ensino - aprendizagem deles; II) foi observado tam-
bém que as atividades experimentais contribuiram favoravelmen-
te para a compreensdo dos conteudos: solubilidade, evaporacéo e
adsorcéo; I1I) em relagdo as concepcdes iniciais dos alunos sobre os
conteudos abordados nesse trabalho, foi observado que os alunos
possuiam pouco conhecimento tedrico e ou distorcido em relacdo
ao conceito quimico relativo a solubilidade e a diferenciacdo entre

FIGURA 08:

Correlacdo de respostas dadas
pelos alunos, antes e depois
da realizacdo das atividades

experimentais.
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os fendomenos de adsorcio e evaporagdo que foram abordados po-
rém, apos a realizacdo das acdes propostas nesse trabalho, obser-
vamos que ocorreu uma mudanca nas concepcoes desses alunos em
relagdo as respostas dadas inicialmente por eles nos questionarios
do Pré-Teste.IV) Em relacdo as atividades experimentais podemos
informar ainda, que as mesmas poderdo ser realizadas em sala de
aula pelos alunos, desde que o professor, faca com antecedéncia,
um planejamento adequado dos experimentos sugeridosno anexo
desse trabalho.



& )
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1. Anexos

ANEXO 1. Questionario do Pré-Teste e do Pos-Teste

Assinalar com um X dentro dos parénteses:
Sexo: ( ) Masculino ( ) Feminino

E a primeira vez que esta fazendo o 2° ano?
()sim ou ( )nao

1) Explique o que significa adsorcéio, solubilidade e evaporacio.

2) O que acontece quando colocamos carvio vegetal ou ativado na
geladeira? Por qué?

3) Em que se pode utilizar o carvio?
4) Vocé sabe como pode ser produzido o carvio ativado?

5) Para vocé existe diferenca entre os tipos de carvio, em relacio
ao processo de adsorcdo? Qual?

6) Para vocé, o que é evaporacio?

7) Qual liquido ou substancia vocé acha que evapora mais rapido:
agua glicerina, alcool ou acetona? Por qué?

8) Vocé sabe a diferenca entre evaporagido e ebulicio?
9) Quais fatores vocé acha que influenciam na evaporacio?

10) Vocé acha que a glicerina consegue evaporar?
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ANEXO 2. Roteiro das Atividades Experimentais

ROTEIRO 1: Adsorcao de corantes

Materiais

um frasco para preparar 500 ml de um refresco artificial;
quatro copos de béquer de 250 ml ou copos comuns;

duas folhas de papel de filtro ou do tipo usado para coar café,
dois funis ou suporte de filtro para coar café;

duas colheres de cha;

um pacote de refresco em pé (de qualquer tipo, sendo o efeito
visual mais nitido com os de morango e uva);

um almofariz com pistilo (ou pequeno pildo de madeira);
carvio de churrasco;

carvio ativado (pode ser obtido em lojas de produtos para aqua-
rios ou em casas de materiais de construcio);

luvas.

Procedimentos

b.

Prepare cerca de 500 ml de refresco conforme as instru¢des no
rotulo da embalagem.

Triture aproximadamente duas colheres de cada tipo de carvéo
até obter uma gra nulagcdo semelhante para ambos (use luvas
para manipular os dois tipos de carvdo, porque sujam as maos
ao simples toque).

Em um dos copos, coloque uma colher de cha cheia do carvio
vegetal e, no outro, a mesma medida de carvio ativado.
Adicione o refresco preparado até o volume aproximado de
100 ml, agite e deixe em repouso por cerca de cinco minutos.
Em seguida, filtre as duas solucdes simultaneamente para se-
parar o carvio do refresco. Compare agora a coloracdo das so-
lucdes filtradas com a do refresco original.

Anote as observagoes.
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ROTEIRO 2: Evaporacao

Materiais

alcool;

acetona;

glicerina ou 6leo mineral ;

bolinhas de algodio;

agua;

quadro negro ou qualquer superficie plana lisa.

Procedimentos:

Embebecer uma das bolinhas de algod4do com agua e outra com
alcool. Nio colocar liquido demais, pois os pedacos de algodao
ndo devem ficar encharcados de liquido. Verificar inicialmente
se a superficie que vocé ira utilizar ndo sera afetada pelos liqui-
dos, por exemplo, a acetona podera retirar a tinta ou estragar o
acabamento de alguns plasticos.

Segurando uma das bolinhas de algoddo em cada mio trace
duas linhas verticais na superficie plana e lisa usando os
pedacos de algoddo para molhar a superficie. Anotar no qua-
dro abaixo o tempo gasto para que os dois liquidos, quando
comparados entre si, desaparecam da superficie lisa mais
rapidamente.

SUBSTANCIAS TEMPO GASTO (SEGUNDOS) OBSERVACAOQ

Agua e acetona

Agua e alcool

Agua e glicerina

Acetona e glicerina

Alcool e acetona

Alcool e glicerina
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ANEXO 3. Textos de Apoio

Texto 1: Evaporacgao

Se deixarmos um recipiente com agua ao ar livre, algumas molécu-

las podem passar do estado liquido para o gasoso, mas numa inten-



sidade bem menor. Isso acontece porque as moléculas se movimen-

tam e, ao atingirem a superficie do liquido, ja com uma velocidade

superior a velocidade média, conseguem vencer a barreira e esca-
par para o meio gasoso. A esse processo chamamos evaporagio.

A ebulicdo ¢ um processo intenso, violento e tumultuoso, em
que ocorre formacio de bolhas. A evaporacio ¢ um processo gra-
dativo, calmo e mais lento. A ebulicdo se processa em todo liquido
enquanto a evaporacio ¢ um processo de superficie.

Os principais fatores que influenciam na evaporagdo sao:

1. Superficie exposta — quanto maior for a superficie do liquido em
exposicdo, maior serd a velocidade da evaporacgdo. Isso acontece
porque um maior numero de moléculas passa para o estado gasoso.

2. Temperatura — A elevacio da temperatura aumenta a velocida-
de de evaporacdo, uma vez que, em temperaturas mais eleva-
das, as moléculas se movimentam mais intensamente, e assim,
um maior numero delas passa para o meio gasoso.

3. Pressdo atmosférica — quanto maior a pressdo externa, maior
¢ a barreira que as moléculas devem enfrentar para passar ao
estado gasoso, portanto, menor ¢ a velocidade da evaporacédo.

4. Natureza do liquido — ¢ o que diz respeito a volatilidade de um
liquido, ou seja, a facilidade que esse liquido se evapora. Como
exemplo de liquidos bastante volateis podemos citar o alcool, o
éter e a acetona.

5. Movimentacdo do ar — Quanto maior a movimentagdo maior a
taxa de evaporacéo.

6. Umidade relativa do ar — quanto maior a umidade do ar, menor
¢ a tendéncia das moléculas de agua, que estio no estado liqui-
do, passar para a fase gasosa.

(fonte: pessoal.educacional.com.br). Texto adaptado.

Texto 2: Adsorcao

A adsor¢do ¢ uma propriedade fisica ou quimica que consiste na
retencdo de substincias liquidas, gasosas, que ficam retidas na su-
perficie do adsorvente (carvio), diminuindo odores.

O carvéo ¢ um material basicamente formado de cadeias de car-
bono e outros elementos como o oxigénio e hidrogénio.

0 carvéao vegetal ¢ uma substiancia de cor negra obtida ou pro-

duzida por meio da carbonizacdo da madeira ou lenha a uma tem-
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peratura média de 500°C. Geralmente ¢ utilizado para cozinhar
fazer churrasco, retirar odores do interior das geladeiras, devido o
seu poder de adsorc¢éo, retendo esses odores ou gases, atraidos pela
forca de van der Waals (forcas de fraca intensidade que se classifi-
cam como forgas dipolo-dipolo e forcas de polarizacio, envolvendo
dipolos induzidos). E a soma de todas as forcas atrativas ou repul-

sivas, que ndo sejam forcas devidas a ligacdes covalentes entre
moléculas, ou forcas devido a interacdo eletroestatica de ions.




Ja carvéo ativado ¢ um material com uma porosidade bastan-
te desenvolvida produzido a partir de carbonizacdo em atmosfera
inerte de materiais lignoceluldsicos como madeira, casca de coco,
bagaco de cana-de-acucar, palha de milho, casca de arroz, den-
tre outros, seguindo-se de tratamento térmico e/ou quimico a uma
temperatura de 800 a 1000°C.

O carvio ativado ¢ uma forma de carbono especificamente
tratada para aumentar significativamente as suas propriedades de
adsorcdo. Ele pode ser utilizado para retirar odores fortes como
fumaca, cheiro de tinta, envenenamentos de certas substancias,
na purificacdo de o6leos, sucos de frutas e bebidas alcodlicas, para
clarear algum produto ou remover contaminantes, na fabricacio
de medicamentos como antibidticos e anestésicos, além de ser 100
vezes mais eficiente que o carvio vegetal comum devido a seus
poros. A porosidade do carvio ¢ resultado dos diferentes tamanhos
e formas dos poros, assim como a profundidade desses.

(Fonte: http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc32_1/10-EEQ-22009.
pdf). Adaptado do texto: Atividades experimentais simples envol-
vendo adsorcio sobre carvao.
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ANTIOXIDANTES NATURAIS NO ORGANISAND
HUMANO E SUA RELACAD COM OS CONCEITOS

TRABALHADOS EAN QUIRMICA

Daise dos Santos Pianca

Giliard Carleti

Giselle Mirthes Santos Santiago
Néyra Pinheiro Constancio
Warley de Souza Borges

Resvmo

O conhecimento sobre radicais livres e antioxidantes no contexto
educacional faz-se relevante pela capacidade de contribuir para a
qualidade de vida dos individuos por meio da dieta e sua relacéo
com o bem estar bio-psiquico (SILVA et al., 2010). Assim o presente
trabalho teve como objetivos auxiliar os alunos a identificar a acdo
dos antioxidantes naturais no organismo humano e relacionar es-
sas substancias, por meio da aula experimental, com os conceitos
trabalhados em Quimica. A pesquisa foi realizada com 204 alunos
da EEEM “Emir de Macedo Gomes”, localizada em Linhares - ES.
No pré-teste apenas 14% dos alunos sabiam responder adequa-
damente as questdes apresentadas. No pds-teste, 63% dos alunos
apresentaram respostas esperadas aos questionamentos, ou seja,
conseguiram relacionar os conteudos ja estudados na disciplina de
Quimica com o assunto de antioxidantes naturais.

Palavras - chave: radicais livres, antioxidantes, ensino de Quimica.
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Abstract

The knowledge about free radicals and antioxidants in the educa-
tional context is relevant due to the ability to contribute to the life
quality of the individuals through diet and its relation to the bio-
-psychic welfare (SILVA et al, 2010). Thus, the present study aimed
to help the students to identify the action of natural antioxidants in
the human body and relate these substances, through experimental
classes with the concepts used in chemistry. The survey was con-
ducted with 204 students at the E.E.E.M “Emir de Macedo Gomes”
school, located in Linhares — ES, Brazil. At the pre-test only 14% of
the students knew how to answer properly the questions presented.
At the post-test, 63% of the students gave expected answers to ques-
tions, that is, they were able to relate the content already studied in

the discipline of chemistry about the topic of natural antioxidants.

Keywords: free radicals, antioxidants, chemistry teaching.

|. Fondamentacio Tedrica

Nas ultimas décadas, tanto os radicais livres quanto antioxidantes
sdo assuntos intensamente discutidos na midia e por comunidades
cientificas e de pesquisa, principalmente quando se trata de suas
aplicacoes, bem como pelas possiveis contribui¢ées na promocio e
na recuperacio da saude. Desse modo, o conhecimento a respeito
desse assunto no contexto educacional faz-se extremamente rele-
vante pela capacidade de contribuir para a qualidade de vida dos
individuos por meio da dieta e sua relacio com o bem estar bio-
-psiquico (SILVA et al., 2010).

Diversos estudos tém demonstrado que uma significativa inges-
tdo de produtos vegetais esta relacionada com a reducio no risco
de uma diversidade de doencas crdnicas, por exemplo: arterioscle-
rose e cancer, e esses efeitos tém sido particularmente atribuidos
aos compostos que possuem atividade antioxidante (RASHID et al.,
2013). Dentre os antioxidantes em destaque nos vegetais podem-
-se citar os polifenois flavonoides como a quercetina, os polifendis
néo flavondides como a curcumina, os diterpenos fenoélicos como o
acido rosmarinico, os compostos organossulfurados como a alicina
e as vitaminas como vitamina C (acido ascérbico) e vitamina E (to-
coferol) (DESCALZO & SANCHO, 2008).



A quercetina ¢ um antioxidante muito conhecido, encontrado
abundantemente na natureza. Seu mecanismo de acdo como an-
tioxidante é o resultado da combinacio de suas propriedades que-
lante e sequestradora de radicais livres e a inibicdo da oxidacdo de
membranas. A quercetina também ¢ uma substancia responsavel
em bloquear algumas fung¢des do neutrofilo, tais como a liberacio
de enzimas lisossomais, consumo de oxigénio, geracio de radicais
libres e quimiotaxia (FIGUEREDO, 2006).

A curcumina ¢ um pigmento fenolico de cor amarelada, adqui-
rido a partir da curcuma (Curcuma longa L.), pertencente a familia
da Zingiberaceae. Sua acdo antioxidante da-se devido aos seus gru-
pos hidroxil e metoxi. Acredita-se que seu efeito antioxidante é, em
certa parte, a sua capacidade de “sequestrar” espécies reativas de
oxigénio em situacoes de estresse oxidativo celular (BASTOS, 2009).

A vitamina C participa do sistema de regeneracido da vi-
tamina E, mantendo o potencial antioxidante plasmatico.
A vitamina E ¢ a principal vitamina lipossoluvel presente
no plasma e na particula de LDL, podendo se apresentar
em quatro isoformas: alfa, beta, gama e delta-tocoferol, e
destas o alfa-tocoferol ¢ a forma biologicamente mais ativa
e a mais estudada até o momento. Os tocoferdis convertem
radicais livres em espécies mais estaveis por meio da doacio
de um atomo de hidrogénio, gerando produtos eletricamen-
te estaveis ou menos reativos. E importante notar que, ao
proteger os lipideos da oxidagdo, a vitamina E se conver-
te em um radical tocoferil, precisando ser regenerada para
recuperar seu potencial antioxidante. Do sistema de rege-
neracio da vitamina E, participam o 4cido ascérbico, a en-
zima glutationa-reduzida e a coenzima Q10. Sugeriu-se que
a agdo desse sistema deve ser estudada em conjunto com a
acdo da vitamina E para resultados mais consistentes sobre
o potencial antioxidante do plasma (CATANIA; et al., 2009).

Esses antioxidantes absorvem radicais livres, inibindo dessa
forma a cadeia de iniciagdo ou interrompendo a cadeia de propa-
gacdo das reacoes oxidativas promovidas pelos radicais livres. Em
virtude disto, atualmente, tém-se recomendado uma maior inges-
tdo de frutas e vegetais, além de um enriquecimento alimentar com

ervas, contendo altas concentracdes de antioxidantes naturais, e,
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para que isso ocorra de maneira adequada ¢ fundamental propiciar
o entendimento dos individuos sobre a acdo dos antioxidantes na-
turais no organismo humano (KULAWIK et al., 2013).

Radicais livres sdo moléculas altamente reativas que possuem
um ou mais elétrons desemparelhados em seus orbitais, e por isso,
podem reagir rapidamente com diversos compostos celulares, in-
terferindo assim em reacdes normais do organismo, causando alte-
racdes e até mesmo danos irreversiveis, por isso os radicais livres
sdo citados no envolvimento de uma enorme diversidade de doen-
cas, além de serem considerados como a causa do envelhecimento
(VILA, 2006).

A formacéo de radicais livres in vivo acontece via acdo cata-
litica de enzimas no decorrer dos processos de transferéncia de
elétrons que ocorrem no metabolismo celular aerobio. Segundo
Vila (2006), “Durante esse processo sdo formados intermediarios
reativos como o radical superoxido (02%), radical hidroxila (OH") e
perdxido de hidrogénio (HZOZ). Portanto, a toxicidade do oxigénio
decorre da formacédo dessas espécies reativas que podem interagir
e lesar diversas biomoléculas e estruturas celulares (VILA, 2006,
HANG & DALE, 2007).

A geracgio de radicais livres pode ocorrer e/ou ser acelerada pela
exposicio a fatores exogenos como 0zodnio, radiacdes gama e ultra-
violeta, medicamentos, dieta, cigarro etc. Tanto nos casos em que
os fatores sdo enddgenos quanto nos exogenos, dentre os efeitos
mais deletérios dos radicais livres esta a iniciacio da peroxidacéo
lipidica, a qual pode levar a destruicio da membrana celular, po-
dendo dessas surgir graves repercussdes metabdlicas. Ressalta-se
que, os peroxidos formados nessas reacdes por sua vez, reagem com
outros lipidios, de modo a formar novos tipos de peroxidos. Essa
segunda fase da oxidacio de lipidios refere-se a fase de propagacao
e persiste até a fase final de terminacio, que ocorre quando dois
radicais livres se combinam (VILA, 2006; KULAWIK et al., 2013).

Quando a producdo de radicais livres supera a producio de
antioxidantes de defesas celulares ou quando ha neutralizacio
insuficiente de espécies reativas de oxigénio, ou seja, quando ha
um desequilibrio entre moléculas oxidantes e antioxidantes e as
espécies reativas de oxigénio se acumulam na célula, ocorre a in-
ducio de danos celulares pelos radicais livres, e, este processo tem
sido chamado de estresse oxidativo. De significativa importancia,
o0 estresse oxidativo tem sido responsavel pelo surgimento e desen-



volvimento de diversas doengas degenerativas, quer por meio da
mutacdo do DNA, oxidacdo de proteinas ou peroxidacdo lipidica
(SOUSA, 2013; KELSEY, 2013).

Quando se fala em radicais livres quase simultaneamente trata-
-se também dos antioxidantes, substancias que, em baixas concen-
tragdes retardam a oxidagdo de biomoléculas facilmente oxidaveis,
tais como lipideos e proteinas (KARRE et al., 2013, LOPEZ-ALAR-
CON e DENICOLA, 2012).

Os antioxidantes dividem-se em enzimaticos e ndo enzimaticos.
As substincias enzimaticas reagem com as espécies reativas, mas
nio sdo consumidas na reacdo. J4 os compostos nio enzimaticos
reagem com os radicais livres e sdo consumidos durante o processo.
Nesse grupo, existem os antioxidantes hidrofilicos e hidrofobicos
(SOUSA et al., 2013).

Como alguns antioxidantes sintéticos tém demonstrado efeitos
secundarios tdxicos, esse fato acabou impulsionando a pesquisa
de antioxidantes a base de produtos naturais. Além disso, alguns
antioxidantes naturais tém demonstrado propriedades in vitro mais
significativas que alguns antioxidantes sintéticos. Isso tem sido
observado em alimentos como ameixa, extrato de semente de uva,
amora, roméi, uva, extrato de casca de pinho, alecrim, orégano e
outras especiarias, devido ao seu alto teor de compostos fenolicos,
e por isso tém sido uma alternativa a antioxidantes convencionais
(RASHID et al., 2013, KARRE et al., 2013).

Como observado anteriormente, compostos fendlicos sdo um
dos constituintes antioxidantes mais eficazes que contribuem para
a atividade antioxidante de alimentos vegetais, desempenhada por
meio da eliminacéo de radicais (OH et al., 2013).

Devido a esses fatores a populacio tem apresentado um cres-
cente interesse no uso de substancias antioxidantes provenientes
de produtos vegetais e por isso ¢ importante seu entendimento so-
bre tais assuntos, pois boa parte do conhecimento ¢ adquirida por
meio da experiéncia cotidiana, e sempre que possivel deve estar
interligado com os conhecimentos escolares, com o intuito de am-
pliar o campo de visdo e conhecimento (VILA, 2006).

Embora muito se fale acerca da importancia do estudo e ensino
de quimica e sua contextualizacdo com a vivéncia didria, sabe-se
das imensas dificuldades que os alunos de Ensino Médio tém em
entender os principios, as leis e as teorias e, em seguida, realizar

uma analise do conhecimento adquirido, reconhecer a sua relevan-
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cia e relaciond-lo com seu cotidiano. Dentre os diversos fatores que
ocasionam esta dificuldade, Macédo destaca: “contetido ministrado
sem vinculacdo com a realidade e a vivéncia do aluno; dificuldade
dos alunos em raciocinarem em termos de modelos abstratos e au-
las meramente expositivas e tedricas, sem o uso de demonstracdes
e/ou experimentos relacionados com o conteudo tedrico ministra-
do”. Diante disso, ¢ importante ressaltar a importancia e a necessi-
dade da contextualizacio dos conteudos, ou seja, faz-se necessario
relacionar cada assunto a realidade dos educandos, de forma que
eles realmente aprendam e posteriormente possam lancar méio do
conhecimento construido em outras situagdes. (MACEDO et al.,
2013, GUERRA et al., 2013).

Atualmente a contextualizacdo recebe destaque e ¢ defendi-
da nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), com vistas a
formacdo de individuos que vejam a significancia nos conteudos
ensinados e assim construam uma aprendizagem sdlida e sejam
criticos, de forma a interferirem positivamente na realidade que
os cerca e que atuem e enfrentem os diversos desaflos vistos e
presenciados, diariamente, na sociedade. Contudo, para que tudo
isto ocorra conforme o esperado, ¢ fundamental que o professor
esteja consciente e disposto a contribuir efetivamente, e, quando
se trata da disciplina de Quimica destaca-se a importante contri-
buicdo do uso de atividades experimentais, visto que essas per-
mitem ao aluno conhecer, conforme disposto por Lobo “a proposta
do experimento, o procedimento experimental e os resultados ob-
tidos. Cada qual com sua devida importancia. O primeiro, para a
compreensdo do método cientifico. O segundo, para estimular os
alunos as tarefas manipulativas e o terceiro para contribuir para
a aprendizagem dos conceitos cientificos” (GUERRA et al., 2013,
LOBO, 2012).

2. Objetivos

O presente trabalho foi desenvolvido com o intuito de auxiliar os
alunos a relacionarem as informacdes sobre antioxidantes aos con-
ceitos tedricos e aulas experimentais, bem como o seu cotidiano,
para que entdo possa repensar a importancia do estudo da quimica,
valoriza-la e também relacionar as aplicacdes dessa no dia a dia, no

transcurso dos conteudos ensinados durante as aula.



3. Metodologia

Visando a alcancar um universo amplo de estudantes, as aulas pra-
ticas foram realizadas em seis turmas de 32 ano do Ensino Médio,
duas turmas de cada turno, da E.E.E.M. “Emir de Macedo Gomes”,
localizada na cidade de Linhares - ES.

Antes dos testes e da aula, foi realizado, pessoalmente, um es-
clarecimento aos participantes (alunos e instituicio) sobre a pes-
quisa, seus objetivos, carater voluntario da participacdo, e o manejo
das informacdes, bem como a entrega do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido a direcdo (ANEXO 1), coordenagio e equipe
pedagogica da escola.

Para o desenvolvimento do projeto foram utilizadas quatro au-
las de 55 minutos nos turnos matutino e vespertino e quatro aulas
de uma hora no noturno, por turma. As aulas foram sobre antioxi-
dantes naturais, e, foram subdivididas em trés etapas.

Na primeira etapa os alunos responderam ao pré-teste (ANEXO
2) com perguntas relacionadas ao tema, e posteriormente foi pro-
posto que esses pesquisassem em sitios da internet sobre a acdo de
antioxidantes naturais. Nessa etapa também, apos a realizagdo da
pesquisa, o aluno pode fazer a leitura de um texto de apoio (ANE-
XO0 3) sobre o tema.

A segunda etapa foi a execucdo da atividade experimental
para identificacdo da presenca de antioxidantes naturais em ali-
mentos realizada em grupos de alunos. Para isso, foi agendado
junto a instituicdo e professores responsaveis pela disciplina de
Quimica uma data para que fosse realizada a atividade experi-
mental. Os alunos foram levados para o laboratério de Quimica
da escola, onde receberam informacdes acerca da vitamina C e
outros antioxidantes naturais como a curcumina e a querceti-
na, bem como um material (ANEXO 4) sobre a identificacdo da
vitamina C, para que pudessem assim, entender o experimento
que realizariam. A seguir foram orientados a iniciar a atividade
experimental, conforme o roteiro de aula pratica que receberam
(ANEXO 5). No decorrer da aula experimental, os alunos pude-
ram participar ativamente por meio de questionamentos os quais
foram respondidos pelos professores responsaveis pelas turmas:
Daise dos Santos Pianca e Nayra Pinheiro Constancio, e, pelos es-
tudantes do curso de Licenciatura em Quimica UFES/UAB Giliard
Carleti e Giselle Mirthes Santos Santiago.
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A terceira etapa constou de um debate sobre o resultado obtido
nas atividades experimentais em sala de aula seguido da aplicacdo
do questionario de pos-teste (ANEXO 2).

Os dados coletados nos testes (pré e pos) foram analisados e dis-
cutidos de forma qualitativa e quantitativa. Para analise qualita-
tiva, utilizaram-se consultas bibliograficas. A andlise quantitativa
foi realizada por meio de calculos de porcentagens e posteriormen-
te representacio de tais valores em tabelas.

4. Resvltados e discussio

De toda a escola foram selecionadas duas turmas de 3° ano do Ensi-
no Médio de cada turno, e nessas obteve-se um total de 204 alunos
participantes que devolveram o questionario pré-teste respondido e
posteriormente participaram das demais etapas realizadas. Do total
de alunos participantes, 89 identificaram-se como do sexo mascu-
lino e como do sexo 115 feminino. A faixa etdria desses alunos nas
turmas ¢ de 16 a 19 anos, observando-se ai que alguns se encon-
tram fora da faixa etdria média esperada pelas escolas (17 anos). E
importante ressaltar ainda que do total de alunos que participaram
cinco ja cursaram o 3° ano do Ensino Médio.

Todas as respostas dadas aos questionarios foram tabuladas em
planilha, e, posteriormente formatadas. Para a apresentacdo dos
resultados numeéricos optou-se pela utilizacio de tabelas com per-
centuais arredondados.

O percentual de cada resposta esperada aos questionamentos
realizados no pré e no pds-teste aplicados aos alunos encontra-se
nos graficos a seguir.
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FIGURA 1: Grafico do percentual de respostas esperadas, dadas as perguntas 1 a 4.

De acordo com a Figura 1, dos alunos que responderam ao pré-
-teste, 45% ja tinham ouvido falar sobre antioxidantes, mas apenas
50% destes desses souberam responder o que seriam tais substan-
cias, ou seja, aproximadamente 23% do total. Ja no pos-teste 98%
dos alunos que participaram ouviram falar e desses, 94% sabiam
0 que eram antioxidantes e até mesmo citaram exemplos. E inte-
ressante ressaltar que em estudos realizados por Silva & Ribeiro
et al., (2009), foram observadas dificuldades dos participantes en-
trevistados em explicar de forma adequada e completa o conceito
de antioxidantes, e, talvez por isso apenas metade daqueles que ja
tinham ouvido falar, realmente sabiam o que verdadeiramente era.
Além disso, o fato de 45% dos alunos responderem no pré-teste que
ja ouviram falar sobre antioxidantes pode ser explicado de duas
maneiras, primeiro porque provavelmente ja ouviram esse tipo de
informacio em outras disciplinas e, segundo porque se basearam
em suas experiéncias cotidianas e nas informacdes acessiveis e
fornecidas pela midia (SILVA & RIBEIRO et al., 2009).

0 que séo
radicais livres?
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A Figura 1 informa ainda que no pré-teste, ao serem questiona-
dos a respeito de radicais livres, somente 22% dos alunos disseram
ja ter ouvido falar do assunto e deste percentual, 17% também sou-
beram responder o que seriam, ou seja, 4% do total de alunos. Ja no
pos-teste 90% dos alunos que realizaram as atividades e participa-
ram da aula experimental responderam ja ter ouvido falar de tais
compostos e 99% destes escreveram sobre o que sio radicais livres
e sua relacdo com a atividade antioxidante, saude e meio ambiente.

Em relacdo ao pré-teste, a dificuldade em definir radicais li-
vres, também foi encontrada em estudo desenvolvido por Silva &
Ribeiro et al. (2009), em que a analise dos resultados evidenciou o
embaraco da maioria dos participantes em conceituar corretamente
os radicais livres. Vale destacar que nesse estudo os participantes
que demonstraram maior dominio sobre esse tema foram os pro-
fessores de Quimica e Geografia. Ressalta-se ainda que a auséncia
do conhecimento adequado sobre radicais livres também pode ser
explicada pelo fato de nio ser um assunto abordado com frequén-
cia em sala de aula. E, apesar dos alunos ja terem ouvido falar, a
maioria ndo conseguiu relembrar a informacéio ja possivelmente
transmitida. (SILVA & RIBEIRO et al., 2009).
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FIGURA 2: Grafico do percentual de respostas esperadas, dadas as perguntas 5 a 8.

Na Figura 2 observa-se que no pré-teste, quando os alunos tive-
ram que identificar os tipos de ligacio interatomicas e intermolecula-
res que ocorrem nas moléculas de antioxidantes naturais (quercetina e
curcumina), apenas 6% conseguiram responder de maneira certa. Ja no
pos-teste 74% responderam corretamente. Em relacfio a esta questio ¢
importante salientar que estudos mostram que um dos maiores proble-
mas em ligacdes quimicas € a confusio que alunos fazem entra ligacio
ionica e covalente. E apresentado ainda neste estudo que estudantes
ainda apresentam falhas na compreensio de conceitos quimicos e néo
conseguem fazer relacdes importantes. Por isso, destaca-se a significati-
va contribuicio por meio da pesquisa, visto que dessa forma se favorece
que sejam superadas as aulas tradicionais de mera reproducéo, e se passe
a colaborar efetivamente para que o individuo entenda a importancia do
conteudo estudado em sala de aula, atribuindo-lhe sentido e fazendo-o
aprender de forma criativa e agradavel (FERNANDEZ et al., 2006).
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A Figura 2 também ilustra o conhecimento dos alunos quanto
a solubilidade de moléculas de dois antioxidantes naturais. No pré-
-teste apenas 7% responderam ser lipossoluvel, e a maioria néo
respondeu. Ja no pds-teste, 60% disseram serem lipossoluveis, 32%
disseram ser hidrossoluveis e o restante ndo soube responder.

Em um estudo realizado por Oliveira et al. (2009), foi demons-
trado que apesar de serem estudantes de final de curso, o conheci-
mento a respeito de solubilidade ainda ndo era muito claro. Apesar
do conceito de solubilidade fazer parte do programa de Quimica
do Ensino Médio, infelizmente a maioria dos alunos néo foi capaz
de usar esse conceito para responder a questio apresentada, o que
indica que nio se apropriaram do saber para a construgdo de novos
conhecimentos (OLIVEIRA et al., 2009).

25%

20%
20%

15%

@ Pré-teste
@ Pos-teste

10%

5%

0%

Quais os tipos de Quais os tipos de
interacOes interatdmicas interagdes intermoleculares
predominantes nas predominantes nas
ectritiirac farnecidac? ectrittiirac farnecidac?

Observando-se Figura 4, no pré-teste do total de alunos, apenas
10% conseguiram identificar as funcdes organicas presentes nas
moléculas trabalhadas no questionario e desses, apenas 6% disse-
ram ser capazes de identificar essas fungdes em outras estruturas
organicas. Ja no pos-teste, 20% dos alunos conseguiram responder
corretamente quanto as fungdes organicas presentes nas estrutu-
ras apresentadas e apenas 16% conseguiriam ir além e identificar
essas funcdes em outras estruturas hipotéticas esquematizadas no
quadro da sala de aula.

As dificuldades que a maioria dos alunos apresentou quando
necessitaram identificar as funcdes quimicas presentes nas molé-
culas dos antioxidantes naturais selecionados (quercetina e cur-
cumina) podem estar relacionadas a falta de exercicios em sala



de aula. Outro ponto ¢ que para identificar e explicar os conceitos
de quimica organica, o aluno deve repensar e reorganizar as suas
idéias, para depois expd-las. Assim, quando os professores focam
suas aulas apenas para a assimilacdo de conceitos e memorizacéo
de formulas por parte dos alunos em detrimento da valorizacio
da experimentacdo e da construcdo do conhecimento cientifico
pelos educandos, ocorre uma maior dificuldade do aluno em de-
senvolver determinados conceitos, contribuindo assim para que
eles permane¢am com dificuldade em aprender a disciplina (SILVA
& EICHLER et al., 2009).

Ao analisarem-se todos os percentuais obtidos o que se veri-
ficou é que porcentagem de acertos do pré-teste foi muito menor
do que a do pods-teste, o que pode ser explicado pela influéncia da
atividade experimental na aprendizagem dos alunos (ALVES, et
al., 2013). Assim, é possivel supor que, apesar dos alunos ja terem
ouvido ou até mesmo estudado sobre os antioxidantes e radicais
livres antes da realizacio das atividades, possuiam pouco conheci-
mento sobre esse assunto e/ou nio houve real aprendizagem sobre
esse tema. Em virtude destes resultados ¢ possivel afirmar que a
realizacdo da aula experimental ¢ uma importante ferramenta no
processo de ensino-aprendizagem.

Decerto, as introdugdes tedricas auxiliaram como apoio para a
efetivacdo das praticas. Dessa forma, puderam-se alcancar alguns
dos objetivos, como favorecer a construcio de novos conhecimen-
tos por parte dos alunos, o que provavelmente ndo ocorreria espon-
taneamente. Mas, para que essas construcdes ocorram conforme o
desejado ¢ preciso buscar continuamente compreender as dificul-
dades dos alunos e gerar novas oportunidades de conhecimento.

E indiscutivel que a pratica curricular predominante nas esco-
las ainda ¢ disciplinar, apresentando uma visido fragmentada dos
conteudos, o que colabora para que os alunos nio construam sig-
nificado, nem se conscientizem da relevancia do conteudo estuda-
do em sala de aula, ndo conferindo a esses um sentido, o que nio
facilita a aprendizagem.
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5. Consideracoes finais

As abordagens descritas neste trabalho fazem refletir o quanto as
atividades experimentais colaboraram para o aprendizado a res-
peito de antioxidantes naturais, o que certamente contribuird de
maneira positiva no cotidiano dos alunos.

A partir desse estudo observou-se também que a dificuldade
dos alunos em compreender quimica pode ser superada ou ao me-
nos minimizada, por meio do uso de aulas experimentais como um
importante recurso.

E de fundamental importancia que o professor esteja atento a
pratica docente constantemente, visto que essa deve ser repensada
para que haja uma associacdo dos conteudos trabalhados em sala
e o cotidiano dos alunos, uma vez que o conteudo visto apenas de
maneira tedrica pouco contribui para o aprendizado de forma efi-
caz. Contudo, quando apresenta uma contextualizagdo, incentiva

a discutir, compreender e construir uma verdadeira aprendizagem.
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1. Anexos

ANEXO 1. Questionario pré-teste e pds-teste
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO - UFES
UNIVERSIDADE ABERTA DO BRASIL’ - UAB
CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

Questionario

Sexo: () Masculino ( ) Feminino
E a primeira vez que esta fazendo o0 3° Ano? () Nio ( ) Sim
Vocé ja ouviu falar em antioxidantes naturais? ( ) Ndo ( ) Sim

Caso sim, responda as duas questdes seguintes.
0 que sdo antioxidantes?

Cite exemplos de substincias e/ou alimentos que tenham acio an-
tioxidante.

Vocé ja ouviu falar em radicais livres? () Ndo ( ) Sim
Caso sim escreva o que sdo radicais livres.




Qual a relagdo voceé faz entre os radicais livres, os antioxidantes, a
saude e o meio ambiente?

Observando as estruturas de antioxidantes naturais abaixo, res-
ponda as questdes a seguir:

OH
OH o) o)
HO o X Z
Curcumina
HO OH
OH
OCHj OCH;
OH o)
Quercetina

¢ Quais os tipos de ligacoes interatdbmicas predominantes? E qual o
tipo de ligagcdes intermoleculares ocorrem?

® As moléculas em questdo sdo lipossoluveis ou hidrossoluveis?
Relacione a solubilidade em questdo com a absor¢do dos antioxi-
dantes naturais pelo organismo humano.

Capitulo 5 « 125



® Quais as funcdes organicas presentes nas moléculas de querceti-
na e curcumina?

e Vocé seria capaz de reconhecer estas funcdes organicas em ou-
tras estruturas? () Ndo ( ) Sim
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ANEXO 2. Texto auxiliar fornecido aos alunos

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO — UFES
UNIVERSIDADE ABERTA DO BRASIL - UAB
CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

UNIVERSIDADE
ABERTA DO BRASIL

Antioxidantes naturais e radicais livres

Por Martina Martinez

Radicais livres sio atomos ou moléculas com elétrons nio pareados,
ou seja, falta em sua estrutura quimica um elétron. Por esse motivo, os
radicais livres atacam outras moléculas para “roubar” elétrons e assim
se tornarem estaveis. Essas moléculas atacadas se tornam radicais li-
vres e irdo tentar o mesmo com outras moléculas, estabelecendo assim

uma reacio em cadeia que pode causar varios danos a um organismo.

0’0 perda de elétron
)
)
0.0,
atomo
normal de \
oxigénio 0’0
© O
C) )
0.0
radical livre

Devido a presenca de elétrons desemparelhados, os radicais li-
vres sdo altamente reativos e podem participar de reagcdes colate-
rais indesejaveis, resultando em danos celulares. Muitas formas de
cancer sdo consideradas como o resultado de reacdes entre radicais
livres e DNA, resultando em mutacdes que podem afetar negativa-
mente o ciclo celular e, potencialmente, levar a malignidade. Além
disto, os radicais livres promovem o processo de envelhecimento e
estdo relacionados com as doencgas cardiacas, com o Mal de Parkin-
son e de Alzheimer.
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Antioxidante
neutralizando
um radical livre
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A formacdo de radicais livres ocorre continuamente no nosso
organismo. Reagdes internas que servem como fontes de radicais
livres incluem aquelas envolvidas na cadeia respiratoria, na fa-
gocitose, reacdes envolvendo ferro e outros metais de transicio,
exercicios fisicos, entre outras. A pratica de exercicios fisicos de
grande intensidade aumenta o consumo de oxigénio no corpo que
consequentemente leva a liberacdo de radicais livres. Por isso, ¢
muito comum atletas além de possuirem uma alimentacio rica em
frutas e legumes, consumirem capsulas de antioxidantes que sdo
substincias que ajudam a combater e neutralizar os radicais livres.

Os radicais livres também podem ser produzidos devido a fatores
externos. Algumas fontes externas geradoras de radicais livres sdo a
fumaca de cigarro, alcool, poluentes ambientais, radiacéo, luz ultra-
violeta, drogas pesticidas, alguns solventes industriais, entre outras.

Infelizmente hoje em dia, as tensdes da vida moderna combina-
da com a idade e as deficiéncias nutricionais (alimentagdo rica em
gorduras saturadas, agucares e pobres em nutrientes), contribuem
para o aparecimento de radicais livres no organismo. Portanto é
muito importante, adicionar a dieta alimentar muitas verduras,
frutas, legumes, cereais integrais que sio fontes de antioxidantes,
que protegem o corpo dos efeitos prejudiciais dos radicais livres.

antioxidante

radical livre



Normalmente, o organismo pode lidar com os radicais livres
através dos antioxidantes naturais como as enzimas glutationa, a
catalase e superoxido dismutase. Porém, se estas ndo forem sufi-
ciente, devido a producio excessiva de radicais livres, muitos danos
podem ocorrer. Portanto uma alimentacdo saudavel rica em antio-
xidantes (vitamina C, vitamina E, vitamina A e beta-caroteno) é

fundamental para manter o bom funcionamento do organismo.

(Fonte: http://www.infoescola.com/bioquimica/radicais-livres/)
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ANEXO 3. Entendendo o experimento

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO - UFES
UNIVERSIDADE ABERTA DO BRASIL - UAB
CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

Entendendo o experimento: ldentificacdo de vitamina C

Substancias originadas de fontes naturais sempre foram intensa-
mente utilizadas na prevencio e no tratamento de inumeras doengas
no ser humano. Grande parte dos medicamentos encontrados atu-
almente no mercado ¢ derivada direta ou indiretamente de plantas.
Quando se fala em fontes naturais e sua relacdo com a saude,
destaca-se a importancia das vitaminas presentes, assim como se
ha ou ndo a presenca significativa de antioxidantes, que sdo aque-
las substancias produzidas por organismos vivos, e que possuem
a capacidade de evitar acdes danosas as células, principalmente
através da inibicdo da lipoperoxidacéo (Lipoperoxidacdo ¢ uma re-
acdo quimica que ocorre quando o oxigénio ¢ utilizado por rea-
¢des quimicas no corpo, produzindo como subproduto, substancias
potencialmente prejudiciais chamadas radicais livres), isto porque
conseguem sequestrar radicais livres e/ou quelar ions metalicos.
A vitamina C, também conhecida como acido L-ascorbico, foi
isolada pela primeira vez sob a forma de um po6 cristalino branco,
em 1922, pelo pesquisador hungaro Szent-Gyoérgi. Por apresentar
comportamento quimico fortemente redutor atua, numa fungéo
protetora, como antioxidante; na acumulacdo de ferro na medula
ossea, baco e figado; na producio de colageno (proteina do tecido
conjuntivo); na manutencio da resisténcia as doencas bacterianas
e virais; na formacéio de ossos e dentes, e na manutencio dos capi-
lares sanguineos, dentre outras. Segundo a literatura, as principais
fontes naturais de acido ascérbico estio no reino vegetal, represen-
tadas por vegetais folhosos (bertalha, brocolis, couve, nabo, folhas
de mandioca e inhame), legumes (pimentdes amarelos e vermelhos)
e frutas (cereja-do-pard, caju, goiaba, manga, laranja, acerola, etc.).
A adicio de iodo a solucdo amilacea (dgua + amido de milho)
provoca uma coloragdo azul intensa no meio, devido ao fato de o
iodo formar um complexo com o amido.
Gracas a sua bem conhecida propriedade antioxidante, a vi-
tamina C promove a reducdo do iodo a iodeto (I-), que ¢ incolor



quando em solucdo aquosa e na auséncia de metais pesados. Dessa
forma, quanto mais acido ascoérbico um alimento contiver, mais
rapidamente a coloracdo azul inicial da mistura amilacea desapa-
recera e maior serd a quantidade de gotas da solucio de iodo neces-
sdria para restabelecer a coloragdo azul.

A equacgdo quimica que descreve o fendmeno ¢é:

CH,0, +1, — CHO, + 2T + 2H*

Ac.ascorbico iodo

I + [, + Amido — Amido I
fon iodo complexo amido-iodo (complexo azul intenso)

Todeto
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ANEXO 4. Procedimento experimental

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO - UFES
UNIVERSIDADE ABERTA DO BRASIL - UAB
CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

Procedimento experimental: identificacdo de vitamina C

Materiais e reagentes

e 1 comprimido efervescente de 1 g de vitamina C;

e Tintura de iodo a 2% (comercial);

e Sucos de frutas variados (liméo, laranja, maracuja e caju);

e 5 pipetas de 10 mL;

e 1 fonte de calor (aquecedor elétrico, bico de Bunsen ou lamparina
a alcool);

e 6 tubos de ensaio;

e 1 colher de café de amido de milho;

e 1 béquer de 500 mL;

° Agua filtrada;

°* 1 conta-gotas;

e 1 baldo volumétrico de 1 L;

e 1 Bastio de vidro.

Procedimento

Etapa 01: Adicionar 100 mL de dgua filtrada e uma colher de café
em um béquer de 250 mL. Misturar bem. Em seguida, aquecer o
sistema até uma temperatura proxima a 50 °C. Retirar a mistura do
aquecimento e agitar continuamente a mistura até que se alcance a
temperatura ambiente.

Etapa 02: Em um baldo volumétrico de 1 L contendo 500 mL de
agua filtrada, dissolver um comprimido efervescente de vitamina
C e apos o término da efervescéncia completar com agua filtrada
(volume final igual a um litro).

Etapa 03: Adicionar 5 mL da mistura da Etapa 01 (amido de
milho + dgua) em cada um dos seis tubos de ensaio, numerando-os
de 1 a 6. No tubo 1 (tubo controle) sera adicionado 5 mL de agua
filtrada. Ao tubo 2 adicionar 5 mL da solucio de vitamina C; e nos
tubos 3, 4, 5 e 6 adicionar 5 mL de cada suco a ser testado.



Etapa 04: Adicionar, gota a gota, a solucio de iodo no tubo 1,
agitando constantemente, até que apareca coloracdo azul, e esta
permaneca por mais de 15 segundos. Anotar o numero de gotas
adicionadas. Repetir o procedimento para os demais tubos e anote
o0 numero de gotas necessarias para o aparecimento da cor azul.

Observacdo: Caso a cor desapareca, continue a adicdo de gotas
de iodo até que a coloracédo persista.
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Este trabalho teve o objetivo de promover a construcido do co-
nhecimento quimico da obtencio da celulose e a da producio de
papel, além de conscientizar da interacdo do aluno com o papel
no meio ambiente. As atividades experimentais foram organiza-
das de acordo com a metodologia de ensino por investigacdo e o
cerne filosdfico foi a abordagem CTSA. Antes da realizacdo dessas
atividades foi aplicado um pré-teste com a finalidade de verificar
quais eram as concepcdes dos sujeitos de pesquisa acerca do tema
proposto. Apos a realizacdo das atividades experimentais aplicou
0 pos-teste para verificar se as concepg¢des ainda permaneciam e
quais mudancas foram observadas. Os resultados obtidos apon-
tam para a ampliacdo do vocabulario e do conhecimento quimico
acerca da obtencdo da celulose e da producéo de papel. Conclui-se
que os sujeitos foram potencializados em suas habilidades e com-
peténcias para participarem ativamente dos problemas que fazem
parte de sua realidade, ampliando o seu senso critico sobre a pro-
ducéo do papel e quais as causas e consequéncias dessa producio
sobre a sociedade e o meio ambiente.

celulose, ensino por investigacio, abordagem
CTSA, Ensino Médio.

*In memoriam.
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Abstract

This work aimed to promote the construction of chemical knowledge
obtaining the pulp and paper production, and raise awareness of
student interaction with the paper on the environment, throughout
the paper cycle. The experimental activities were arranged accor-
ding to the teaching methodology for research and philosophical
crux was the CTSA approach. Before performing these activities
a pre-test in order to ascertain what were the conceptions of re-
search subjects about the proposed theme was applied. After con-
ducting the experimental activities applied the post-test to verify
that the conceptions still remained and what changes were noted.
The results point to the vocabulary expansion and chemical kno-
wledge about getting the pulp and paper production. We conclude
that subjects were potentiated in their abilities and skills to actively
participate in issues that are part of your reality, expanding your
critical thinking about the production of paper and the causes and

consequences of this production on society and the environment.

Keywords: Cellulose; education through research; CTSA Approach,
High School

I. Ciencia, tecnologia e educagio e
svas inter-relacdes.

A valorizagdo da construcido do conhecimento cientifico e tecno-
légico € a principal caracteristica das sociedades dos paises ditos
desenvolvidos e esta vinculada a maneira como esses povos foram
valorizando e utilizando a ciéncia e tecnologia. (MARTINS & PAI-
XAO, 2011). Ciéncia e tecnologia contemplam diferentes visdes de
mundo de quem a constrdi e podem ser instrumentos valiosos ao
servico da humanidade desde que a sociedade esteja consciente das
causas e consequéncias do uso desse conhecimento.

Somos bombardeados em nosso cotidiano por tecnologias de
base cientifica que criam uma representacio social de “necessidades
tecnoldgicas”, consideradas em sua maior parte como indutoras de
melhoria da qualidade de vida. Tais tecnologias estio diretamente
vinculadas a grupos que exercem o poder politico e econémicoe que



consequentemente obrigam a populagdo a consumirem tais tecnolo-
gias sem uma reflexio critica acerca do objeto de consumo.

Formar cidaddos preparados para refletirem e apresentarem
opinio critica e construtiva acerca do uso dessas tecnologias ¢ um
dos objetivos do ensino por investigacido sob abordagem Ciéncia-
-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA).

0 movimento CTS surge no final da década de 1960 e inicio dos
anos 70, como resposta critica da sociedade e do meio académico aos
horrores e catastrofes ambientais provocados pela Guerra do Vietna
(1959-1975), Guerra Fria (1946-1991) e pelos testes nucleares no Oce-
ano Pacifico (Atol de Bikini) e nos desertos da América do Norte que
eram difundidos pela midia. Tais criticas procuravam reformular a
ideia de que desenvolvimentos cientificos e tecnologicos estavam vin-
culados apenas ao bem estar social. Segundo Santos e Auler (2011), na
década de 1990 devido aos crescentes estudos sobre os efeitos ambien-
tais provocados pelo contexto socio-histdrico da relacio ciéncia-tec-
nologia, foi acrescentado a letra A de ambiente a sigla CTS, passando
dessa forma a denominacido CTSA, embora ainda haja estudiosos que
por uma questdo de posicionamento politico utilizem a sigla CTS.

Metodologicamente a educacio CTSA enquadra-se na perspectiva
de Ensino Por Pesquisa (EPP) que ¢ uma metodologia de ensino plural
que coloca o papel dos conteudos de ensino a servigo da Educacio em
Ciéncia e ndo meramente da instrucdo. De acordo com essa metodolo-
gia, os conteudos de ensino estio interligados aos interesses cotidianos
e pessoais dos alunos, gerando maior motivagdo desses que passam a
perceber os conteudos como meios necessarios ao exercicio do pensar
e a outras finalidades que nio produtos acabados dos saberes. A in-
formacdo que se procura ¢ fruto da discussdo dos alunos com ajuda
do professor e menos de um processo curricular muito estruturado e
cansativo. Os problemas discutidos em aula sio de carater aberto e
com raizes e incidéncias sociais fortes, que pouco a pouco vio se de-
limitando para o exercicio da pesquisa partilhada, quer intragrupal,
quer intergrupalmente. Dessa forma o ensino CTSA valoriza contextos
reais dos alunos, a aprendizagem de conceitos e dos processos decorre
de situagdes problema cujas solucdes se procuram alcancar. A apren-
dizagem dos conceitos e dos processos surge de uma necessidade sen-
tida pelos alunos para encontrar respostas adequadas a tais situagoes.
0 ensino CTSA ¢ de carater inter e transdisciplinar, pois trabalha com
problemas reais que necessitam da intervencio de dominios variados
e complementares (CACHAPUZ, PRAIA & JORGE, 2002).



Dessa forma, o ensino CTSA se coaduna com os estudos de
Freire (1987): os temas geradores estio relacionados com a proble-
matizacdo, por meio da reflexio realizada em grupo do tema do
projeto, pois a partir dai, o didlogo se torna peca fundamental nes-
se processo e vai existir a possibilidade de modificacées no ambito
da realidade abarcada pelo tema proposto.

A educacdo CTSA na escola ¢ uma forma de integrar a tec-
nologia aos projetos interdisciplinares e conteudos, visto que se a
justificativa das praticas escolares ¢ facilitada, além de implicar em
novas referéncias aos de saberes e praticas. “Historicamente as dis-
ciplinas cientificas do curriculo escolar (Biologia, Fisica, Quimica)
estariam mais propensas a integrar os objetivos formadores desse
movimento.” (RICARDO, 2007).

Os trabalhos de pesquisa vinculados ao ensino por investigacio
mostram que os estudantes aprendem mais sobre ciéncias e desen-
volvem melhor seus conhecimentos conceituais quando participam
de investigacdes cientificas, que sdo propostas aos alunos, com a
finalidade de leva-los a pensar, debater, justificar suas ideias e apli-
car seus conhecimentos em situacdes novas, usando seus conheci-
mentos tedricos.

A ciéncia quimica considera tanto a pesquisa como a tecnologia
fontes de producio de saberes, além de ser referéncia dos saberes a
ensinar. Pode também influenciar na elaboracdo dos programas de
formacéo dos quimicos e fazer incorporar as concepcdes do mundo do
trabalho, com implicacdes no ensino da quimica. Enfim, uma educa-
cdo CTSA, nio esvazia a escola dos saberes tedricos, conceitos e mo-
delos, nem os dilui em generalidades, ao contrario, exige maior apro-
fundamento dos temas escolhidos para estudo. Portanto, fica clara a
utilizacio do ensino por investigacdo para ser incorporada a educacio
CTSA nas escolas, pois essa ainda nio tem um espaco definido, basta
as disciplinas assumirem novos encaminhamentos didaticos.

O tema escolhido foi o processo de producdo do papel dada a
sua importancia sdcio-histdrica e pelo fato de sua producio estar
diretamente vinculada ao equilibrio ou desequilibrio ambiental ou
do ecossistema da regido onde esta industria se encontra.

A escola como centro de referéncia de formacio e informa-
cdo ¢ um espaco de primordial importancia para a realizacdo de
discussdes acerca dos usos da ciéncia e da tecnologia e de suas
implicacdes. O professor de Quimica ¢ o protagonista que realiza-
ra a mediacdo desse processo, constituindo a sua experiéncia de



manipular matérias e substincias em prdris (unidade entre teoria
e pratica) para colaborar na construcido do conhecimento e da for-
macdo de cidaddos capazes de elaborarem de forma critica seus
pensamentos acerca da tecnologia (FRANCA, 2009).

A realizacdo desse trabalho teve por pauta discutir questdes que
visam a resgatar conceitos de ciéncias e de tecnologia quimica, articu-
lados aos aspectos ambientais e sociais, promovendo junto aos alunos
um conhecimento critico de uma ciéncia, promovendo cidadania ati-
va e proativa em alunos do Ensino Médio. Além deste objetivo mais
abrangente, delimitaram-se os seguintes objetivos especificos:

relacionar objeto da vida diaria (o papel) como produto de rea-

coes quimicas;

investigar as variacdes de tipos de papéis e materiais produzi-

dos com celulose no cotidiano;

criar a consciéncia critica de seu papel de cidadio, voltado a pre-

servacdo do meio ambiente, focado no desmatamento e poluicio.

A relevancia do tema e sua justificativa podem ser verificadas por
meio da observacéo de artigos publicados como da autora CURI (2006)
que abrange o tema celulose, enfocando o conceito de interacdes in-
termoleculares, como: interacdes de van der Walls, interacdo dipolo-
-dipolo, argumentando uma provavel possibilidade de trabalhar esses
conceitos por meio de experimentos simples empregando polimeros
como papel. No entanto, a pesquisa nio apresentou solucéo que o pro-
jeto experimental propunha. Observa-se que € necessario um didlogo
entre estudante e o professor-mediador para vivenciar o fato do aluno
aprender a estudar, o que estudar e para que estudar.

Foi com esse objetivo que Lameirdo, Machado e Brasileiro (2009)
abordaram o tema: ciclo de vida dos produtos, educacio ambiental e
ensino contextualizado. A quimica é um espaco privilegiado para a
consideracdo de materiais, sua constituicio, propriedades e transfor-
macdes, os impactos ambientais e as relagdes de consumo.

Explicar e vivenciar por meio de experimentos os processos
quimicos que envolvem a transformacdo da celulose em papel e
discutir as suas implicagdes sobre a sociedade e meio ambiente

¢ importante para ampliar a consciéncia de jovens em relagdo as



transformagdes quimicas dos materiais. Nesse trabalho, a defesa ¢
em prol do ensino contextualizado, pois esse contribui poderosa-
mente para a construcio do conhecimento por despertar nos sujei-
tos de pesquisa o interesse pelo estudo. Uma das escolas escolhidas
para o desenvolvimento desta pesquisa encontra-se em uma regido
em que ha uma importante industria de celulose. Saber interpretar
as transformacées quimicas em nivel macro e microscépico é a
base da construcdo do conhecimento quimico e o estudo proposto
acerca do papel e da celulose devera atender esses requisitos.

A E.E.E. ML.E. “Professor Manoel de Abreu” estd localizada no bair-
ro Bebedouro em Linhares, ES. Nessa escola estudam em média
2000 alunos. E uma escola classificada como escola polo de médio
porte e, além do curso regular, oferta EJA (Educacido de Jovens e
Adultos) no periodo noturno. E esta bem equipada com biblioteca e
sala de informatica, além de estar prdxima de uma empresa de pro-
ducio de celulose. Os 35 alunos sujeitos desta pesquisa frequentam
o 1o ano do Ensino Médio, a faixa etaria esta entre 14 e 16 anos e
estudam no periodo vespertino.

A Escola Polivalente de Campo Grande, localizada no bairro Cam-
po Grande - Cariacica-ES oferece a modalidades Ensino Médio
Regular e EJA e Ensino Regular no turno noturno. E uma escola
publica considerada de grande porte, recentemente reformada, e
atende a alunos de médio e pequeno poder aquisitivo. Bem locali-
zada no municipio de Cariacica-ES, apresenta uma quantidade em
torno de 3000 alunos e possui laboratorios de Ciéncias e Informa-
tica, biblioteca e quadra de esportes. A pesquisa foi realizada com
alunos da turma de EJA do 3° ano, com 30 alunos na faixa etaria
de 18 a 45 anos.



3.2 PLANO DE AULA SOBRE PAPEL E CELULOSE

As atividades do projeto foram organizadas em 05 aulas de 60 mi-
nutos para as duas escolas. O material para realizagcdo dos experi-
mentos foram cedidos gentilmente pela empresa Celulose S.A. As
aulas foram organizadas como apresentado no quadro 1. A Figura
1 apresenta as etapas envolvidas na elaboracdo de um Projeto de
Ensino por Investigacao.

A seguir, no Quadro 1 apresenta-se a organizacio do projeto de

Conclusdes

ensino por investigacdo empregado nestas escolas.

QUADRO 1: Projeto de Ensino por Investigacao

TEMA: CELULOSE E PAPEL

OBJETIVO

Promover a construgcdo do conhecimento quimico sobre transformacéo
de materiais a partir da realizacdo de atividades experimentais proble-
matizadoras acerca da obtencédo da celulose e produgéo de papel.

Exploracdo Didatica

Situacdo Contextualizadora: Da madeira a confecgdo do papel

Aula 1 - O que € o papel?

Aula 2 - Observando as fibras de celulose

Aula 3 - Sensorial de papéis

Aula 4 - Observacdo da resisténcia a tracdo

Aula 5 - Absorcao da agua por capilaridade

Durante as aulas, os alunos produziram relatorios sobre as ati-
vidades propostas. Antes e depois das aulas foi aplicado um pré-
-teste/pds-teste composto de dez perguntas. A finalidade do uso do
pré-teste/pds-teste foi de verificar se houve evolucdo conceitual dos

FIGURA 1:
Estrutura de um projeto
de Ensino por Investigacao.

0BS: O texto e as aulas
encontram-se em Anexo 1.
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alunos no que se refere a origem do papel e a reflexio sobre causas
e consequéncias da producio desse material na sociedade e no meio
ambiente. Os relatorios pré-testes e pds-testes foram submetidos a
Andlise do Conteudo (FRANCO, 2005). Analise do Conteudo é um
procedimento classificatorio que utilizamos para agrupar as res-
postas dos alunos de forma a analisarmos suas respostas.

4. Resvltados e discussio

4.1 RESULTADOS E DISCUSSAO DO PRE-TESTE

A andlise do pré-teste permitiu que fossem diagnosticadas as con-
cepcdes prévias dos estudantes sobre papel, celulose, madeira,
preservacio da madeira, preservacio da natureza e utilizacio dos
recursos naturais que envolvem a fabricacdo do papel, além da
compreensdo sobre sustentabilidade e cidadania. Esse diagnostico
permitiu um melhor direcionamento na escolha das atividades que
foram desenvolvidas.

TABELA 1. Respostas da pergunta 1 - O QUE E PAPEL? - Pré-teste.

ALUNOS DE ALUNOS
CATEGORIAS CARIACICA (%) DE LINHARES (%)

Utilidade 22 29
Constituicdo 22 39
Material 27 10
Nao sei 7

0 branco 2

Origem Vegetal 20 14
Importancia 0 8

Nessa questido percebeu-se que os alunos de Linhares e Caria-
cica fizeram as mesmas evocacdes para definir o que vinha a ser o
papel. Dentre essas evocacdes os atributos a utilidade, constituigédo
do papel e a sua caracteristica material foram ligeiramente supe-
riores em Linhares, ao passo que a evocacdo origem vegetal foi
mais lembrada por alunos de Cariacica. Provavelmente essa ligeira
diferenca entre os dados se deve ao fato dos alunos de Linhares



morarem proximos de um importante centro produtor de celulose
do estado do Espirito Santo (Aracruz). Porém o que esta claro aqui
nessa questdo ¢ que tanto os alunos de Linhares, quanto os de Ca-
riacica pouco sabem sobre esse material de uso cotidiano. Observe
na Tabela 2 exemplos das respostas dos alunos, no que se refere a
questdo 1 do questionario do pré-teste.

TABELA 2. EXEMPLOS - Respostas da pergunta 1 - Pré-teste.

ALUNOS DE CARIACICA

ALUNOS DE LINHARES

(A.3.5) E uma folha usada para
escrever, para varias outras coisas
também.

(A.1.1) E um instrumento que
utilizamos para escrever e outras
necessidades.

(A.3.26) O papel é um material
produzido através da arvore.

(A.1.18) E feito por celulose, e serve
para adquirir conhecimento, esta
presente no nosso cotidiano.

E notdrio que tanto os alunos e Linhares quanto os alunos de
Cariacica s6 conhecem o papel pela sua dimenséo utilitaria e que
muito pouco sabem sobre a sua constituicio.

TABELA 3. Respostas da pergunta 2 - COMO E PRODUZIDO O PAPEL? -
Pré-teste.

ALUNOS DE ALUNOS
CATEGORIAS CARIACICA (2%0) DE LINHARES (%)
Celulose 23 i
Madeira 27 29
Producao 36 20
Utilizacao / 0
Importancia 0
Nao sei 7/ 0

Nessa questdo os alunos atribuiram mais a producio do papel
diretamente a celulose e a madeira do que propriamente a forma de
como ¢ produzido o papel. Os alunos de Cariacica atribuiram mais
explicacdes a forma de producio de papel que os de Linhares, o
que reafirma novamente que os alunos de Linhares embora estejam
proximos do centro produtor de papel pouco sabem sobre a sua
producéo. Observe na Tabela 4 exemplos das respostas dos alunos,
no que se refere a questio 2 do questionario do pré-teste.
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TABELA 4. EXEMPLOS - Respostas da pergunta 2 - Pré-teste.

ALUNOS DE CARIACICA

(A.3.1) O papel é produzido pelo (A.1.2) Com a madeira que se passa
processo de produtividade da por um processo até se transformar
madeira. no papel.

(A.3.30) Como é produzido eu ndo (A.1.15) Através da madeira e
sei, sO sei que ¢ feito da madeira. celulose.

ALUNOS DE LINHARES

Os alunos de Cariacica demonstram nesses exemplos ter menos
conhecimento basico da constituicido e do processo de producio do
papel. Provavelmente pelo fato de estarem situados a maior distan-
cia de uma fabrica de papel, dificultando as visitacdes e o interesse
de futuramente trabalharem nesta empresa, ao contrario dos alu-
nos de Linhares,por morarem perto de uma empresa de producio de
celulose, detectam a possibilidade de emprego nesse setor.

TABELA 5. Respostas da pergunta 3 - COMO SERIA A VIDA SEM O PAPEL?
- Pré-teste.

ALUNOS DE ALUNOS
CATEGORIAS CARIACICA (%) DE LINHARES (%)
Péssimo 34 28
Dificuldades 35 46
Alternativa 7 5
Utilizacdo 22 21
Nao sei 2 0

Observa-se que na pergunta 3 do pré-teste, apresentada na Ta-
bela 5, os alunos procuraram demonstrar em suas respostas como
sdo dependentes do papel em vida social, pois a maioria descreveu
e a vida sem papel nas categorias de “péssimo”, “dificuldades” e
“utilizacfo”. Os alunos de Linhares fixaram-se na evocacio “di-
ficuldades”, enquanto que os alunos de Cariacica obtiveram uma
frequéncia distribuida nas categorias “péssimo” e “dificuldades”.
Os alunos na categoria “utilizacio” demonstraram a preocupacio
ambiental com o uso do papel, nos dois municipios.



TABELA 6. EXEMPLOS - Respostas da pergunta 3 - Pré-teste.

ALUNOS DE CARIACICA ALUNOS DE LINHARES

(A.3.1) A vida seria muito dificil. (A.1.28) Seria ruim, pois, néo teria
como escrever, anotar coisas
importantes, nao teria livro didatico
nao teria dinheiro e etc..

(A.3.8) Complicado, porque (A.1.14) A vida sem o papel seria sem
dependemos de papel higiénico, leis e sem poemas.
guardanapo e etc.

Nessa tabela de exemplos, podemos perceber as dificuldades
para os alunos de Cariacica e de Linhares se ndo houvesse o papel
no cotidiano deles. Eles ndo conseguiram visualizar alternativas
para o problema levantado.

TABELA 7. Respostas da pergunta 4 - 0 QUE E CELULOSE? - Pré-teste.

ALUNOS DE ALUNOS
CATEGORIAS CARIACICA (%) DE LINHARES (%)
Fibras 30 38
Constituicédo 49 50
Utilidade 15 12
Nao sei 6 0

Nesta pergunta os alunos enfocaram a categoria “fibras” e suas
grandes preocupacdes foram as categorias “constituicdo” da celu-
lose para os alunos de ambos os municipios.

TABELA 8. EXEMPLOS - Respostas da pergunta 4 - Pré-teste.

ALUNOS DE CARIACICA ALUNOS DE LINHARES
(A.3.1) Celulose é uma substancia que | (A.1.6) E uma parte da madeira que é
vem da madeira. produzido o papel.

(A.3.13) E uma fibra extraida de um (A.1.35) E uma parte da madeira
certo tipo de arvores utilizada para se produzir papel.

Na tabela de exemplos da pergunta 4, ficou registrado tanto nos
exemplos de Cariacica, como nos exemplos de Linhares, que houve
uma associacdo de celulose a madeira. O que ficou claro é que os
alunos desconhecem a constituicio da celulose.
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TABELA 9. Respostas da pergunta 5 - QUAIS SAO 0S TIPOS DE FIBRA QUE
EXISTEM? - Pré-teste.

ALUNOS DE ALUNOS
CATEGORIAS CARIACICA (%) DE LINHARES (%)
Fibras Organicas 58 6
Fibras Oticas 1 0
Classificacao 17 3
Nao sei 14 91

Observa-se que a categoria “fibras organicas” estd em evidén-
cia para os alunos de Cariacica em virtude de estarem cursando
os anos finais do Ensino Médio, enquanto a categoria “nédo sei”
estd em evidéncia em Linhares, porque os alunos estdo cursando o
primeiro ano do Ensino Médio e ndo obtiveram ainda os conheci-
mentos da quimica organica.

TABELA 10. EXEMPLOS - Respostas da pergunta 5 - Pré-teste.

ALUNOS DE CARIACICA ALUNOS DE LINHARES
(A.3.20) Fibra de carbono, fibra otica, | (A.1.33) Fibra de papeldo e de seda.
fibra de papel.

(A.3.3) Varias, da bananeira, da
palmeira, da taboa, etc.

(A.1.14) E feita de fibras da celulose
do eucalipto.

Os exemplos da Tabela 10 nos mostram que os alunos ndo tém
conhecimento basico sobre o tema pois apresentam apenas concep-
coes sobre o que foi exposto.

TABELA 11. Respostas da pergunta 6 - QUAIS SAO AS DIFERENCAS EN-
TRE AS FIBRAS? - Pré-teste.
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ALUNOS DE ALUNOS
CATEGORIAS CARIACICA (%) DE LINHARES (%)
Fibras Vegetais 15 0
Composicao 6 0
Classificacao 9 6
Utilidades 12 0
Fibras Elasticas 9 0
Nao sei 49 94




Nota-se que os alunos de Linhares assumiram desconhecer as

diferencas entre as fibras (949%).

TABELA 12. EXEMPLOS - Respostas da pergunta 6 — Pré-teste.

ALUNOS DE CARIACICA

ALUNOS DE LINHARES

(A.3.2) A fibra de papel é a menos
resistente e a de plastico € mais
resistente.

(A.1.25) Fibras sdo pouco resistentes
no papel.

(A.3.13) Umas sdo de comer outras
para fazer objetos como papel.

(A.1.33) As fibras constituem a
celulose.

Pelos exemplos dados pelos alunos tanto do municipio de Ca-
riacica, como de Linhares, pode-se perceber que esses ndo tiveram

ainda, a oportunidade de compreender esse tipo de classificacéo.

TABELA 13. Respostas da pergunta 7 - QUAL E A IMPORTANCIA AMBIEN-

TAL DO PAPEL? - Pré-teste.

ALUNOS DE ALUNOS
CATEGORIAS CARIACICA (%) DE LINHARES (%)
Ambiente 18 6
Preservacao 15 9
Utilizacdo 26 44
Conscientizacdo 20 41
Nao sei 21 0

Nas respostas da pergunta, os alunos de Cariacica enfocaram
mais a “utilizacdo”, comentando a sua importancia. Enquanto os
alunos de Linhares focaram a categoria “utilizacio”, porém com

menor preocupacdo na categoria “meio ambiente”.

TABELA 14. EXEMPLOS - Respostas da pergunta 7 — Pré-teste.

ALUNOS DE CARIACICA

ALUNOS DE LINHARES

(A.3.11) Nao desperdicar muito papel.

(A.1.5) Ser utilizado conscientemente
e com economia.

(A.3.1) O mesmo se decompde mais
rapido e ndo agride a natureza.

(A.1.20) O papel deve ser reciclado
para ser usado.
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Pode-se observar que os alunos de Cariacica possuem preocu-
pacgdo acerca do uso consciente do papel e a utilizacdo de recicla-
gem, assim como os alunos de Linhares.

TABELA 15. Respostas da pergunta 8 - QUAL A RELACAO ENTRE USO
EXCESSIVO DO PAPEL E DESMATAR? - Pré-teste.

ALUNOS DE ALUNOS
CATEGORIAS CARIACICA (%) DE LINHARES (%)
Desmatamento 46 37
Preservacao 16 12
Eucalipto 4 35
Consequéncias 29 15
Nao sei 5 1

Nas duas escolas, nos municipios de Cariacica e Linhares, a ca-
tegoria “desmatamento” foi a mais comentada, porém os alunos de
Cariacica centraram-se mais nas consequéncias do desmatamen-
to, visando a sustentabilidade. Os alunos de Linhares comentaram
mais o uso do eucalipto, j4 que estdo proximos das plantagdes de
eucalipto na regiio onde moram.

TABELA 16. EXEMPLOS - Respostas da pergunta 8 — Pré-teste.

ALUNOS DE CARIACICA ALUNOS DE LINHARES
(A.3.5) Quanto mais se usa papel (A.1.7) O desmatamento coloca
mais desmatamento havera. poluicdo do solo devido ao mau uso

do papel.
(A.3.1) Nenhuma, pois pode utilizar (A.1.11) Quanto mais vocé usar
madeira como o eucalipto como e desperdicar o papel, mais
matéria prima sem precisar utilizar desmatamento ira ocorrer.

do desmatamento.

Nos exemplos dos alunos de Cariacica foram usadas as catego-
rias desmatamento e eucalipto, enquanto os alunos de Linhares uti-
lizaram-se mais as categorias “poluicdo”, “desmatamento” e “des-
perdicio”, o que nos mostra sua preocupa¢io com o meio ambiente.
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TABELA 17. Respostas da pergunta 9 - RELACIONE POLUICAO E PAPEL.

- Pré-teste.
ALUNOS DE ALUNOS
CATEGORIAS CARIACICA (%) DE LINHARES (%)
Ambiente 57 84
Utilizacao 10 13
Papel 29 3
Nao sei 4 0

Nessas categorias, € notorio que os alunos de Linhares, relacio-
nam mais polui¢cdo com meio ambiente que os alunos de Cariacica,

devido a realidade do seu cotidiano.

TABELA 18. EXEMPLOS - Respostas da pergunta 9 — Pré-teste.

ALUNOS DE CARIACICA

ALUNOS DE LINHARES

(A.3.7) O papel jogado nas florestas,
cidades contribui com a poluicdo do
nosso planeta.

(A.1.19) A queima de papel causa
a poluicdo e se jogarmos em rios e
lagos também estara poluindo a agua.

(A.3.3) O papel nio reciclado e
jogado em vias publicas gera total
poluicdo ambiental e visual.

(A.1.29) O papel deve ser reciclado, e
nos ndo podemos jogar ele no solo, pois
estamos ajudando a poluir o ambiente.

Na tabela de exemplos fica claro os conhecimentos basicos pre-
viamente obtidos nas aulas de educagdo ambiental que foram mi-

nistradas em ambos os municipios.

TABELA 19. Respostas da pergunta 10 - QUAL E A RELACAO ENTRE SER

CIDADAO E 0 USO CONSCIENTE DO PAPEL? - Pré-teste.

ALUNOS DE ALUNOS
CATEGORIAS CARIACICA (%) DE LINHARES (%)
Cidadania 54 54
Reciclagem 16 19
Sustentabilidade 26 25
Nao sei 4 2
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Na questdo numero 10, tanto os alunos de Cariacica, quanto os
de Linhares visaram mais a categoria “cidadania”, a outras catego-
rias. Também se preocuparam foram a “sustentabilidade” e a “re-
ciclagem”, sendo que os alunos de Linhares se preocuparam mais
com a reciclagem. Nota-se que se preocuparam mais com os direi-
tos e deveres do cidaddo do que com o meio ambiente.

TABELA 20. EXEMPLOS - Respostas da pergunta 10 - Pré-teste.

ALUNOS DE CARIACICA ALUNOS DE LINHARES
(A.3.22) Se cidadao é usar papel (A.1.4) Se usarmos o papel de
corretamente sem jogar lixo na rua e | maneira consciente, podemos salvar
a producdo corretamente. milhdes de arvores do desmatamento.

(A.3.16) Manter natureza sempre viva | (A.1.6) Usar os dois lados do papel e
e ndo fazer sujeira na cidade. reaproveita-los para fazer outra coisa
€ ser um cidaddo consciente.

0 senso do bem-comum que ¢ exercido na cidadania fica bem ob-
servavel nos exemplos dados pelos alunos de Cariacica e de Linhares.

4.2 0 MOMENTO DA REALIZA(;AO DAS
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS.

Nas atividades experimentais foi possivel observar como os alunos
estavam curiosos e reagiram com abertura e motivacéo, a tentativa
de assimilar os novos conceitos. Para tanto, questionaram sobre os
conhecimentos de fibras longas e curtas, procurando entender ao

maximo, como ¢ possivel observar por meio da Figura 2.

FIGURA 2:
Alunos em aula de observacao
das fibras de papel.
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A interacdo entre os alunos e o conhecimento foi positiva, pois
procuraram sentir as texturas dos materiais e demonstraram inte-

resse em olhar no microscopio as fibras, conforme representam as
Figuras 3 e 4.

FIGURA 3:
Aluna observando as fibras.

FIGURA 4:
Aluno observando as fibras.

Nas praticas foi relatado, pelos pesquisadores e debatido nos
grupos,a maneira como a industria de celulose e papel produz in-
fluencia o meio ambiente, destacando os beneficios e maleficios
que suas agOes trazem a esse. Florestas plantadas para fins co-
merciais devem ser bem acompanhadas e manejadas, pois podem
ter impactos sobre o ciclo da dgua, nutrientes do solo e equilibrio
ecolégico de uma regido como um todo. As Figura 5, 6 e 7 mostram
os alunos e professores executando algumas atividades propostas
nesse projeto.
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FIGURA 5:
Pesquisadores realizando
as aulas experimentais.

FIGURA 6:
Pesquisadores realizando
as aulas experimentais.

FIGURA 7:
Alunos respondendo
0 questionario pos-teste.
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Foi observado que o trabalho motivou os alunos a conhece-
rem mais sobre o tema “Celulose e papel”. As atividades propos-
tas, além de conscientiza-los da importancia da reciclagem e uso
consciente do papel, podem torna-los cidaddos de fato, que sabem
dos seus direitos e deveres, sabendo como agir diante do dever de
poluir menos e o direito de ter uma cidade mais limpa de lixo e
mais autossustentavel.

Em seguida, sdo apresentados os dados do questionario do pos-
-teste, para elucidar as mudancgas de representagdes sociais dos su-
jeitos, a partir das atividades realizadas e os debates. Depois, foram
estabelecidas comparacdes entre os dados dos questionarios de pré
e pOs-teste, para elaborar um conhecimento resumido das mudan-
cas observadas nas concepcdes dos alunos.

Apos a realizacdo das aulas, foi aplicado o questionario depds-
-teste, com as mesmas perguntas que estavam no pré-teste.

As Tabelas de 21 a 40 apresentam os dados dos questionarios
do pos-teste.

TABELA 21. Respostas da pergunta 1 - 0 QUE E PAPEL? - Pos-teste.

6 0
39 97
0
0
0
55 3
0 0

Na questdo 1 do pds-teste, nota-se que os alunos de Cariacica,
em sua maioria, definiram o papel como de origem vegetal e em
segundo lugar, escolheram definir por meio da descricdo da cons-
tituicdo do papel. Ja os alunos de Linhares, em sua maioria defini-
ram papel por meio da descricdo da constituicdo do papel.
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TABELA 22. EXEMPLOS - Respostas da pergunta 1 - Pos-teste.

ALUNOS DE CARIACICA

(A.3.1) Um derivado da celulose.

ALUNOS DE LINHARES
(A.1.4) Sio os conjuntos de fibras.

(A.1.12) E o produto obtido da
celulose € conjunto de fibra.

(A.3.18) Séo fibras juntas uma em
cima da outra.

E satisfatorio o nivel de exemplos dados pelos alunos de ambos
os municipios, pois responderam com termos técnicos adquiridos
durante o periodo de experimentacdo, demonstrando a motivacéo
gerada e mantida pelas aulas experimentais. Isso significa que
houve apropriacdo de alguns vocabulos da linguagem quimica.

0 dominio da linguagem quimica serve para o desenvolvimen-
to de competéncias e habilidades referentes ao estabelecimento de
relacdes logico-empiricas, logico-formais, hipotético-légicas e de
raciocinio proporcional. Este desenvolvimento ndo ¢ possivel com
a mera memorizacio de algoritmos e “regrinhas” (MEC, 1999).

TABELA 23. Respostas da pergunta 2 - COMO E PRODUZIDO O PAPEL?
- Pos-teste.

ALUNOS DE ALUNOS

CATEGORIAS CARIACICA (%) DE LINHARES (%)
Celulose 34 2
Madeira 0 32
Producao 30 2
Utilizacdo 29 0
Importancia 0
Nao sei 7 0

Na Tabela 23, podemos observar as respostas da questdo 2, em
que os alunos do municipio de Cariacica, em sua maioria, escolhe-
ram que constituicdo do papel que € a celulose, enquanto os alunos
de Linhares se preocuparam com a origem vegetal do papel que ¢ a
categoria “madeira”, em segundo lugar fica claro a preocupacio do
alunos com o processo de produgdo do papel em Cariacica e em Li-
nhares. A categoria “utilizacio” foi apontada pelos alunos de Caria-
cica, mostrando a preocupacio desses com a boa utilizacdo do papel.



TABELA 24. EXEMPLOS - Respostas da pergunta 2 - Pos-teste.

ALUNOS DE CARIACICA ALUNOS DE LINHARES
(A.3.9) Cortam as arvores em (A.1.2) A celulose do papel passa por
pequenos pedacos, tiram a lignina e [ um processo que forma uma massa
fica a celulose. que ao ser prensada, vira papel.
(A.3.13) Pegam as arvores e cortam, | (A.1.11) Da madeira é extraida a
depois picam e passam por varios polpa marrom e da polpa marrom
processos para tirar a celulose para | é extraida a polpa branca (folha de
vender e fazer papel. celulose).

Os alunos participaram do processo de obtencido de papel a
partir de todo o processo industrial esclarecido, juntamente com
a aula experimental da extracdo da madeira, da polpa marrom até
a polpa branca.

TABELA 25. Respostas da pergunta 3 - COMO SERIA A VIDA SEM O
PAPEL? - Pos-teste.

ALUNOS DE ALUNOS
CATEGORIAS CARIACICA (%) DE LINHARES (%)
Péssimo 48 24
Dificuldade 47 49
Alternativa 5 0
Utilizacao 22
Nao sei 0

Os alunos de ambos os municipios foram muito atenciosos ao
analisar suas proprias reflexdes em como seria a vida sem o papel,
e assim puderam comprovar sua propria dependéncia dessa matéria
que presta tantos e variados servigcos ao ser humano no cotidiano,
entendendo as dificuldades inumeras que eles teriam nessa situa-
cdo. Os alunos no municipio de Linhares fizeram suas analises com
base também na utilidade prestada pelo papel ao homem.
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TABELA 26. EXEMPLOS - Respostas da pergunta 2 — Pos-teste.

ALUNOS DE LINHARES

(A.1.2) Seria complicado porque nds
precisamos do papel toda hora.

ALUNOS DE CARIACICA

(A.3.1) Complicada, usamos o papel
para praticamente tudo.

(A.3.14) Ruim, pois ndo teriamos onde | (A.1.14) A vida sem o papel
escrever a ndo ser na madeira. dificultaria na escrita, pois nao teria
onde escrever seria muito ruim etc.

Nos exemplos dados acima, fica claro o esclarecimento da im-
portancia de entendermos o mais que pudermos sobre esse grande
aliado do conhecimento do homem.

TABELA 27. Respostas da pergunta 4 - 0 QUE E CELULOSE? - Pés-teste.

ALUNOS DE ALUNOS
CATEGORIAS CARIACICA (%) DE LINHARES (%)
Fibras 38 o3
Polimero 28 0
Utilidade 34 :
Néo sei 0 0

Nota-se que os alunos do municipio de Linhares, como também
os de Cariacica demonstram ter aprendido sobre o polimero da ce-
lulose e sua constituicdo de fibras, além de terem evocado também
a utilidade do papel.

TABELA 28. EXEMPLOS - Respostas da pergunta 4 — Pos-teste.

ALUNOS DE LINHARES

(A.1.24) E o tipo de amido e
carboidrato que produz o papel.

ALUNOS DE CARIACICA

(A.3.6) E um tipo de carboidrato que
produz papel.

(A.3.11) Fibra branqueada da madeira. | (A.1.30) Material extraido das arvores.

Os exemplos citados acima deixam claro o envolvimento, aten-
cdo e motivacdo que levaram ao aprendizado basico da constitui-

¢do do papel.
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TABELA 29. Respostas da pergunta 5 - QUAIS SAO 0S TIPOS DE FIBRAS
QUE EXISTEM- Pés-teste.

ALUNOS DE ALUNOS
CATEGORIAS CARIACICA (%) DE LINHARES (%)
Fibras organicas 78 100
Fibras oticas 0 0
Classificacdo 15
Nao sei 7

Nota-se que na Tabela 29, que a maioria dos alunos de ambos
os municipios, obtiveram suas respostas adequadas, mediante ao
material exposto para estudo, indicando que ao verem as fibras
(curtas e longas) no microscopio puderam fixar o aprendizado e se

expressar corretamente nas respostas.

TABELA 30. EXEMPLOS - Respostas da pergunta 5 - Pos-teste.

ALUNOS DE CARIACICA

ALUNOS DE LINHARES

(A.3.2) Fibra curta e fibra longa. (A.1.6)

Fibra curta, fibra longa.

(A.3.19) Fibracurtade 1a2mme (A.1.30
fibra longa de 3a 7 mm.

) Fibra curta e fibra longa

formam a celulose.

Vemos aqui suas respostas, mais coerentes e corretas de acordo
com o que lhes foi ensinado, pois até entdo eles ndo tinham ideia que
existiam fibras de papel e celulose com comprimentos diferentes.

TABELA 31. Respostas da pergunta 6 - QUAIS SAO AS DIFERENCAS

ENTRE AS FIBRAS? - Pos-teste.

ALUNOS DE ALUNOS
CATEGORIAS CARIACICA (%) DE LINHARES (%)
Fibras vegetais 0 0
Composicédo 0 0
Classificacdo 88 100
Utilidades 0
Fibras elasticas 0
Nao sei 12 0
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Apos verem os dois tipos de fibras (curta e longa) no microsco-
pio, os alunos tanto de Cariacica, quanto de Linhares, conseguiram

assimilar o item estudado e responder corretamente.

TABELA 32. EXEMPLOS - Respostas da pergunta 6 - Pos-teste.

ALUNOS DE CARIACICA

ALUNOS DE LINHARES

(A.3.6) Que a curta e mais facil de
rasgar e a longa e mais dificil de
rasgar.

(A.1.4) A diferenca consiste no
comprimento.

(A.3.14) A curtade 1 a2 mm e fibra
longa de 3a 7 mm.

(A.1.11) E que a fibra longa é mais
resistente que a fibra curta.

Vemos aqui que os alunos das duas escolas assimilaram bem
0 experimento e viram que a celulose e o papel de fibra longa séo
mais resistentes que os de fibra curta.

TABELA 33. Respostas da pergunta 7 - QUAL E A IMPORTANCIA AMBIENTAL
DO PAPEL? - Pos-teste.

ALUNOS DE ALUNOS
CATEGORIAS CARIACICA (%) DE LINHARES (%)
Ambiente 9 21
Preservacao 36 23
Utilizacdo 24 15
Conscientizacdo 27 35
Né&o sei 4 0

Observa-se na Tabela 33 que os dois grupos de alunos foram
mais frequentes em responder nas categorias “preservacio”, “uti-
lizagdo” e “conscientizacdo”. No entanto, o grupo do municipio de
Cariacica enfatizou a categoria “preservacio” do meio ambiente,
enquanto que o grupo do municipio de Linhares enfatizou a cate-
goria “conscientizacio”. Atribui-se esses resultados aos trabalhos

ambientais desenvolvidos nos dois municipios.



TABELA 34. EXEMPLOS - Respostas da pergunta 7 — Pos-teste.

ALUNOS DE CARIACICA

ALUNOS DE LINHARES

(A.3.11) E importante, pois se pode
usa-lo novamente e ndo polui.

(A.1.6) Qualidade de vida melhor com
menos poluicao.

(A.3.13) Seria dificil para estudar,
escrever leis e tudo que se usa papel.

(A.1.35) E muito importante fazer a
reciclagem do papel para poluir menos.

Os exemplos demonstram a intimidade dos alunos com os ter-

mos especificos da educacio ambiental que obtiveram.

TABELA 35. Respostas da pergunta 8 - QUAL A RELACAO ENTRE USO

EXCESSIVO DO PAPEL E DESMATAR? - Pos-teste.

ALUNOS DE ALUNOS
CATEGORIAS CARIACICA (%) DE LINHARES (%)
Desmatamento 64 47
Preservacao 16 5
Eucalipto 4 22
Consequéncia 16 26
Nao sei 0 0

Na Tabela 34, percebe-se que a categoria “desmatamento” foi a
mais frequente em ambos os grupos de alunos. Porem houve a per-
cepcdo da preocupacdo com as consequéncias desse desmatamento
em virtude da conscientizacio ja obtida com os alunos de ambos

os municipios.

TABELA 36. EXEMPLOS - Respostas da pergunta 8 - Pos-teste.

ALUNOS DE CARIACICA

ALUNOS DE LINHARES

(A.3.3) Se vocé usar o papel demais
muitas arvores vao ser desmatadas.

(A.1.30) A retirada excessiva dos
eucaliptos e outras arvores contribui
para o desmatamento.

(A.3.14) A relacéo e que vocé usa
o papel e retira da natureza s que
desmata as arvores.

(A.1.8) E que quanto mais papel a
gente usar mais arvores morreram.
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Os exemplos mostram que os dois grupos de alunos estdo pre-
ocupados com a desertificacdo que pode vir a ocorrem em virtude
das noticias veiculadas na midia sobre desmatamentos legais, po-
rém imorais que nio convencem pela conscientizacio ambiental, a
qual antagoniza essas informacdes que eles obtém por meio de tex-
tos trabalhados em semana de meio ambiente, nas aulas disciplina
Biologia, internet e outros.

TABELA 37. Respostas da pergunta 9 - RELACIONE POLUICAO E PAPEL.
- Pos-teste.

ALUNOS DE ALUNOS
CATEGORIAS CARIACICA (%) DE LINHARES (%)
Ambiente 51 32
Utilizacao 30 5
Papel 19 63
Nao sei 0 0

Na Tabela 37, os alunos relacionaram a poluicio ao papel de pon-
tos de vista diferentes. O grupo de alunos do municipio de Cariacica
enfatizou a categoria “ambiente”, seguido da forma de “utilizacdo”
do papel, enquanto o grupo de alunos do municipio de Linhares en-
fatizou a questdo da poluicdo do papel em relacdo ao solo e as aguas.

TABELA 38. EXEMPLOS - Respostas da pergunta 9 - Pos-teste.

ALUNOS DE CARIACICA

(A.3.7) Jogando papel pela rua das
cidades polui nosso planeta.

ALUNOS DE LINHARES

(A.1.2) Ao jogar o papel no chéo vai
poluir o ambiente.

(A.3.12) Temos que ser mais conscientes | (A.1.24) O papel se for mal utilizado
e descartar melhor nosso lixo. pode causa poluicdo em nosso planeta.

Nota-se nos exemplos que enquanto os alunos de Cariacica se
preocupam com o destino adequado do lixo, devido a sua realidade
urbana, o grupo de alunos de Linhares, preocupou-se mais com a
poluicéo do solo e das aguas, devido a acdo dos metais pesados que
vém de varias origens, sendo uma delas, dos defensivos agricolas,
das tintas que possuem metais pesados e outros.



TABELA 39. Respostas da pergunta 10 - QUAL E A RELACAO ENTRE SER

CIDADAO E O USO CONSCIENTE DO PAPEL? - Pés-teste.

ALUNOS DE ALUNOS
CATEGORIAS CARIACICA (%) DE LINHARES (%)
Cidadania 16 30
Reciclagem 44 36
Sustentabilidade 40 34
Nao sei 0 0

Observa-se na Tabela 39 que os alunos exercitam a sua cidada-
nia e o uso consciente do papel em suas respostas, escolhendo as
categorias reciclagem e sustentabilidade que podem trazer ao longo
prazo a recuperacdo das vastas areas devastadas, assim como, tra-
Zer recursos proprios para as comunidades que vivem em florestas
e no entorno de rios e lagoas.

TABELA 40. EXEMPLOS - Respostas da pergunta 10 - Pos-teste.

ALUNOS DE CARIACICA ALUNOS DE LINHARES

(A.3.6) devemos gastar menos (A.1.7) O cidadéo deve usar o papel
papel e colocar no lixo correto para | sem desperdicar.

descartar.

(A.3.26) Temos que usar o papel (A.1.3) Ser cidad&o é ter consciéncia de

corretamente e reciclar ele.

como usar o papel e reciclar.

Fica claro que os alunos, pelas respostas dadas acima, fazem
uma relacdo conveniente entre cidadania, poluicdo e reciclagem,
entendendo a necessidade de novas alternativas serem buscadas
para reutilizar materiais e preservar a natureza para os futuros
habitantes do nosso planeta.

Comparando o questionario do pré-teste com o do pos-teste da
Escola de Ensino Fundamental e Médio “Professor Manoel Abreu” de
Bebedouro-Linhares/ES, observou-se que o entendimento do que é ce-
lulose aumentou 39% para 97% constituindo um dado significativo.
Houve também um bom esclarecimento sobre como ¢ produzido o pa-
pel na ordem de 30%. Os alunos optaram mais pela categoria dificulda-
de, apds a aula de observacéo das fibras, em lugar de considerar a ca-
tegoria ruim como resposta a pergunta “Como seria a vida sem papel?”.
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Em outro questionamento, na primeira etapa com relacdo a
questio “Relacione poluicdo e papel,” a opinido dada foi de que o pa-
pel polui muito, e foi mantida a mesma resposta na segunda etapa.

Foi interessante perceber que as respostas dadas a pergunta
“Qual ¢ a relacdo entre ser cidaddo e o uso consciente do papel?”,
os alunos optaram pela categoria prevencdo na primeira e segunda
etapa. Isso sinaliza que o trabalho que foi desenvolvido no Ensino
Fundamental nas aulas de Ciéncias, alcancou éxito nesse item.

De posse dessas comparacdes observa-se que as atividades re-
alizadas foram consideradas positivas, permitindo refletir, esclare-
cer e aumentar o conhecimento dos alunos com base na educacéio
CTSA, sendo possivel tracar um perfil de representacio social para
esses alunos.

Um exemplo ¢ o aluno A.1.3 que na questdo n° 10 - “Qual ¢ a
relacio entre ser cidaddo e o uso consciente do papel?”, no ques-
tionario do pré-teste, respondeu: “Ndo jogar papel nas ruas, ndo
rasgar papeis.” E no questionario do pos-teste, respondeu: “Ser
cidaddo ¢ fazer o bem, e ter consciéncia de como usar o papel”.
Evidenciando melhora da habilidade de expressar suas opinides e
defender as suas ideias.

Outro exemplo ¢ o aluno A.1.16 que na questdo n° 2 — “Como ¢
produzido o papel?”, no questionario do pré-teste, respondeu: “Pro-
duzido de celulose e madeira.” E no questionario do pds-teste, res-
pondeu: “As arvores sio cortadas e passadas no digestor e extrai a
lignina.” E possivel observar que ele fixou esse novo conhecimen-
to, aumentando seu vocabulario em termos técnicos e na escrita.

Nos relatorios dos alunos pode-se observar, também, uma evi-
dente melhoria no vocabuldrio e na capacidade de escrita e argu-
mentacdo. Notou-se que houve um aumento do censo critico na
questdo do uso do papel, constituicio, producio, utilizacdo e cons-
cientizacido da importancia da reciclagem, desenvolvendo um olhar

critico na vivéncia em sociedade.



Ao trabalhar com uma educacio mais ativa, objetiva e utilizando
atividades adequadas para formar valores e atitudes que permi-
tam ao aluno participarem mais ativamente dos problemas que
fazem parte da sua realidade na comunidade em que esta inserido
as atividades de Quimica, ele estara de uma forma rompendo as
barreiras do ensino conteudista tradicional, aumentando suas ha-
bilidades e competéncias, passando a ter uma visdo mais critica
sobre fatos e problemas do seu cotidiano. E a funcio do profes-
sor ¢, sem duvida, promover as novas necessidades aos alunos
de hoje, que interagem de maneira muito rapida nos diferentes
meios sociais, em que o professor ¢ mais flexivel as constantes
mudancas de plano de ensino, independente do que foi planeja-
do previamente, por meio do estimulo as discussées relacionadas
as mudancas de atitudes dos alunos, tornando-os comprometidos
para desenvolver uma cidadania plena.
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Celulose e Papel
Promover a construcdo do conhecimento quimico sobre
transformacio de materiais a partir da realizacio de atividades
experimentais problematizadoras acerca da obtencdo da celulose e
producdo de papel.

: Da madeira a confeccio do papel
A madeira ¢ um biopolimero formado por celulose, hemicelulose e
lignina, além de outros componentes quimicos inorginicos. A madei-
ra utilizada para produzir celulose e papel pode vir de varias fontes,
destacando-se para a producio de fibras longas as madeiras de arvores
coniferas e para a producio de fibras curtas as arvores folhosas.

A maior parte dos carboidratos da madeira ¢ constituida por ce-
lulose e hemicelulose e pouca quantidade de outros acucares. A ce-
lulose ¢ o componente quimico majoritario na madeira. Trata-se de
um polimero linear de alto peso molecular, constituido por unidades
monoméricas de 3-D-glucose. DUENAS (1997) relata que a natureza
hidrofilica da celulose desempenha um papel importante ja que a
fabricacdo do papel ocorre em meio aquoso. As fibras celuldsicas
absorvem agua rapidamente e se dispersam com facilidade em sus-
pensdo aquosa. Quando as fibras umidas se juntam durante a forma-
céo da folha, as ligacoes ocorrem por atracio polar das moléculas de
agua entre si e os grupos OH (hidroxila) da celulose na superficie da
fibra. Quando a agua ¢ evaporada, os grupos OH superficiais ligam-
-se por meio de ligacdes eletrostaticas (ligacoes de hidrogénio).

As moléculas de lignina sdo constituidas por um sistema aro-
matico composto de unidades de fenil-propano (BIERMANN, 1996;
DUENAS, 1997). A lignina ¢ uma substancia amorfa localizada prin-
cipalmente na lamela média, bem como na parede secundaria do
tronco da arvore. Durante o desenvolvimento das células, a lignina é
incorporada como o ultimo componente na parede, interpenetrando
as fibrilas e assim fortalecendo e enrijecendo as paredes celulares
(IPT, 1988; FENGEL e WEGENER, 1989). Além da holocelulose e lig-
nina existem diversas outras substancias nos vegetais que variam de



maneira notavel entre as diferentes espécies. Os extrativos ou mate-
riais acidentais sdo, frequentemente, responsaveis por determinadas
caracteristicas como cor, cheiro, resisténcia natural ao apodrecimen-
to, gosto e propriedades abrasivas da madeira (IPT, 1988).

Os compostos extraiveis sdo geralmente caracterizados por ter-
penos, compostos alifaticos e compostos fendlicos quando presen-
tes. Os extrativos sdo compostos quimicos presentes em pequena
quantidade na madeira e sdo extraidos mediante a sua solubiliza-
cdo em solventes. Podem ser quantificados e isolados com o propo-
sito de um exame detalhado da estrutura e composicdo da madeira
(FENGEL e WEGENER, 1989; DUENAS, 1997).

O papel ¢ essencialmente uma matriz de fibras de celulose in-
terligadas que formam uma folha produzida por meio da drenagem
de uma suspensio de fibras em d4gua numa malha de rede.

No processo de manufatura podem ser adicionados as fibras
outros materiais para formar as folhas de papel, como cargas (inor-
ganicos), pigmentos, corantes e adesivos.

Embora possam ser utilizados os mais diversos materiais fibro-
sos para fazer papel, este é principalmente feito de fibras vegetais,
tais como o linho, o algodéo, madeira, palha ou amoreira, que sdo
ricos em celulose.

Dificil imaginar como seria a vida sem o papel, ja que este ¢
um dos materiais mais importantes e versateis que se conhece e
suas propriedades quimicas e fisico-mecanicas permitem diferentes
aplicacdes como: escrita e impressdo, producdo de jornais, papéis
sanitarios, embalagens (caixas e sacos) etc. Cada uma das finalida-
des citadas requer propriedades diferentes, como maior maciez para
papéis sanitarios e maior resisténcia para papéis de embalagens.

Vamos voltar no tempo...

Os seres humanos desde a antiguidade aproveitaram varios ma-
teriais para serem usados na escrita, entre esses: couro, pedras,
folhas de arvores, até descobrirem como produzir o papel. Embora
existam livros no formato digital as pessoas dizem que néo existe
melhor sentimento do que segurar um livro real, feito de papel.

Antes da criagcdo do papel o material mais utilizado para escrita
era o pergaminho® Os antigos egipcios utilizavam o talo do papiro**.

Pergaminho - pele curtida de animais - surgido em Pérgamo -
um dos estados Helenisticos - Alexandre Magno

Talo de papiro - arbusto natural das margens do rio Nilo, Egito e
pantanos da Africa. Sua fabricacio era penosa e rudimentar; a medu-



la do talo era cortada em tiras que eram colocadas transversalmente,
umas sobre as outras, formando camadas que eram batidas com pe-
sadas marretas de madeira, resultando numa espessura uniforme e
produzindo um suco que impregnava e colava as tiras entre si.

A invencio do papel, atribuida ao chinés TS’AI LUN* no ano de
105, proporcionou uma superficie mais lisa para a reproducio de
textos e imagens. A China foi o primeiro pais a utilizar papel e tin-
ta para suas reproducdes de textos. TS’Al LUN fragmentou em uma
tina cheia d’agua, cascas de amoreira, pedacos de bambu, rami,
redes de pescar, roupas usadas e cal para ajudar no desfibramento.
Na pasta formada, submergiu um quadrado de madeira revestido de
um tecido fino de seda, deixou escorrer, removeu-os e estendeu-os
em uma mesa. Separava-o com material absorvente e formava uma
pilha que era prensada para perder mais 4gua e posteriormente as
folhas eram colocadas em muros aquecidos para secagem final.

Como o papel ¢ mais facil de reproduzir que o pergaminho, sua
introducdo gerou grande desenvolvimento em todas as atividades
ligadas a producio de textos, gravuras e até da escrita manual.
Mas, os documentos mais importantes foram escritos sobre o per-
gaminho até o século XV.

Hoje o processo de fabricacdo do papel ¢ o mesmo inventado
por TS’AI LUN, mas com alta tecnologia. A cal foi substituida pelos
digestores (grandes maquinas que fazem o desfibramento).

0 segmento de celulose e papel evoluiu muito desde a formacéo
da primeira folha a qual foi atribuida ao chinés Ts’ai Lun (HUN-
TER, 1978). Esse segmento tem desenvolvido uma industria com-
plexa capaz de produzir uma grande variedade de produtos, desde a
celulose para exportagdo até papeis sanitarios, de impressdo e em-
balagens, todos estes baseados em operacdes ou processos comuns,
porém com algumas modificacdes entre si (KLINE, 1991).

“0 que ¢ o papel?”

Aplicar a situagdo contextualizada, em que
foi proposto o tema, os alunos dirdo o que pensam sobre o tema
em debate que constitui o método espiral da investigacio-acgio.
Aplicacio do questiondrio do pré-teste para avaliar conhecimentos
prévios dos alunos. Explicar que apods cada atividade deve-se fazer

um relatdrio e entrega-lo na aula seguinte na proxima atividade.



E a etapa introdutéria da nossa pesquisa, a qual é im-
portante para motivacdo dos alunos, para investigar o tema proposto.

Observando as fibras de papel.

Observar a diferenca de tamanho das fibras
de diversas amostras (lenco de papel, papel higiénico, papel toalha
e papel de impressio).

Amostras de lenco de papel, papel higiénico, papel toa-
lha e papel de impressido, ldmina de vidro, laminula de vidro, tubo
de ensaio com tampa, conta gotas.

agua.

microscdpio ou lupa.

num tubo de ensaio de 20 ml, adicionar uma peque-
na quantidade do papel a ser observado, adicionar cerca de 10 ml de
agua e agitar. Colocar na superficie da lamina de vidro uma porgéo de
amostra obtida, com o auxilio de um conta gotas, e observar no mi-
croscopio. Anotar a diferenca entre as fibras (tamanhos: curta , longa).

Sensorial de papéis
Observar diferenca de textura e maciez,
entre os papéeis.
amostras de lenco de papel, papel higiénico, papel toa-
lha e papel de impressao.
Sentir nos dedos por meio do tato, a variacdo da
textura e maciez dos papéis. O aluno anotara o que sentiu.

Observacéio da resisténcia a tragio (rasgo)

Submeter um corpo de prova de largura e
comprimento especificados a um esforco de tracio uniformemente
crescente até a sua ruptura (Rasgo). A resisténcia a tracdo ¢ rela-
cionada com a durabilidade e utilidade de um papel, como para
embalagem e outros usos também sujeitos a forcas de tensio direta.
amostras de lenco de papel, papel higiénico, papel toa-

lha e papel de impresséo, régua, tesoura.
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Procedimento:

Observacao: na impossibilidade de se fazer o experimento com um

tracionador tipo “Instron” vamos fazer o teste manualmente.
Cortar, utilizando uma tesoura, amostras em tiras de 1 cm de

largura por 20 de comprimento, uma amostra na posicio vertical e

outra amostra na posicio horizontal da mesma folha de papel.

Na tira cortada na posicdo horizontal vamos escrever “CD” (Cross

Direction - Direcdo Transversal) e na Tira cortada na posigcdo Ver-

tical vamos identificar como “MD” (Machine Direction - Direcao

da Méquina (Longitudinal))

Segurar em cada extremidade de cada amostra, uma de cada vez, e

tracionar, observar em qual posicdo a amostra rasgou mais facil, se

na posicdo MD ou CD.

Rolo de papel

3.3.6 - Plano de Aula 5 (Tempo estimado:60min)

Titulo da aula: Absorcdo de agua por capilaridade

Objetivo da atividade: observar diferenca de tempo de absorcéo de
agua entre os tipos de papéis.

Materiais: amostras de lenco de papel, papel higiénico, papel toa-
lha e papel de impresséo, cronometro.

Reagentes: agua.

Procedimento: cortar amostras de 5 x 5 cm e utilizando um conta-
-gotas, gotejar dez gotas no centro da amostra, gota a gota, obser-



vando por meio do cronémetro, o tempo que a agua leva para ser
absorvida. Observar também, o formato de como a dgua se expan-
de pelo papel.
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Questionario pré-teste

0 que ¢ o papel?

Como ¢ produzido o papel?

Como seria a vida sem o papel?

0 que ¢ celulose?

Quais sédo os tipos de fibras que existem?

Quais sdo as diferencas entre elas?

Qual ¢ a importancia ambiental do papel?

Qual ¢ a relacdo entre o uso excessivo de papel e desmatamento?

Relacione poluicdo e papel.

Qual ¢é a relacdo entre ser cidadio e o uso consciente do papel?
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