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Apresentacio

O presente livro texto é o primeiro de uma 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 o rigor académico.

O Capitulo 1 trata da questdo do tratamento e a destinacdo
final inadequados dos Residuos Solidos Urbanos (RSU), que tem
potencializado, nas ultimas décadas, o agravamento dos problemas
ambientais, trazendo como consequéncias, danos severos ao meio
ambiente e reducdo na qualidade de vida. Dai, a importancia de
se educar a populacdo, para formacdo de cidadaos esclarecidos,
conscientes e ambientalmente corretos. A Educacdo Ambiental (EA)
na disciplina de quimica do Ensino Médio surge como um precioso
instrumento para educar cidadaos.

O Capitulo 2 vem levantar a questdo das atividades ludicas,
que podem ser uma maneira de despertar no aluno o interesse € a
motivacao necessaria para uma melhor aprendizagem, uma vez que
proporcionam uma metodologia inovadora e atraente para ensinar
de forma mais prazerosa e interessante. A falta de motivacao € uma
das causas do desinteresse dos alunos, e esse tipo de ferramenta de
ensino tem a motivacdo como consequéncia natural.

O Capitulo 3 discute o uso dos farmacos dipirona, paracetamol e
0 acido acetilsalicilico, os quais sao medicamentos frequentemente
indicados para tratamento de dores associadas a inflamacdo e



lesdo tecidual, agindo na inibicdo da sintese de prostaglandinas.
Neste trabalho os alunos desenvolveram um espirito critico na atual
situacdo sobre o uso indiscriminado desses medicamentos.

O objetivo principal do Capitulo 4 foi apresentar uma metodologia
de ensino sobre o uso de indicadores acido-base em solucdes para
alunos da sequnda série do Ensino de Jovens e Adultos, EJA.

No penultimo capitulo (Capitulo 5), sdo apresentados dados
referentes aos questionarios de sondagens, atividades experimentais,
textos de apoio e discussao em sala de aula, mediados pelo
professor, de maneira contextualizada, com o objetivo de avaliar as
concepgoes dos alunos sobre o efeito da temperatura na velocidade
das reacoes quimicas, durante o estudo de Cinética 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. Esse recurso de ensino pode contribuir para melhorar
a compreensdo dos conceitos quimicos fundamentais, quebrando
0 paradigma da quimica como uma vila temida pelos alunos do
Ensino Médio. Deste modo, promoveu-se o ensino das reacoes de
oxirreducdo a partir da contextualizacdo por parte da observacao
experimental dos antioxidantes presentes na fruta maca.

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







EDUCACAD AMBIENTAL NAS ESCOLAS
AMOUNICIPAIS ATRAVES DA TEMATICA:

TRATAMENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS

Edson Vander Rodrigues
Mirian Luzia de Lima
Wesley Satlher da Costa
Josimar Ribeiro

Resvmo

O tratamento e a destinacio final inadequados dos Residuos So6-
lidos Urbanos (RSU) tém potencializado, nas ultimas décadas, o
agravamento dos problemas ambientais, trazendo como consequ-
éncias, danos severos ao meio ambiente e reducdo na qualidade de
vida. Dai, a importancia de se educar a populacio, para formacéo
de cidadios esclarecidos, conscientes e ambientalmente corretos.
A Educacio Ambiental (EA) na disciplina de quimica do Ensino
Meédio surge como um precioso instrumento para educar cidadéos.
Assim, esse trabalho teve como objetivo aplicar o tema RSU em
uma escola publica e verificar como algumas escolas e professores
estdo trabalhando o tema. Os resultados mostram que a EA ainda
¢ muito carente nas escolas investigadas. Além disso, verificou-se
que 87,0 % das escolas de [una nio seguem o que ¢é exigido por lei e
deixam a desejar quanto a conscientizacdo dos alunos em relacio a
coleta seletiva, pois somente a escola Henrique Coutinho apresenta
as lixeiras de coleta seletiva.

Palavras - chave: Tratamento e destinacio final dos residuos solidos
urbanos, Educacio ambiental através da quimica, Qualidade de vida.
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Abstract

The inappropriate treatment and disposal of municipal solid waste
(MSW) have, in recent decades, exacerbated the worsening envi-
ronmental problems, causing severe damage to the environment
and thus reducing the quality of life. Hence the importance of edu-
cating the public and raising awareness of the need to be environ-
mentally friendly. Environmental Education (EE) in the context of
chemistry emerged as a valuable tool for educating citizens. Thus,
this study aimed to apply the theme MSW in a public school and
check how some school and teachers are working on this issue. The
results show that EE is still lacking in the school investigated. Fur-
thermore, it was found that 87,0 % of school in Iuna do not follow
what is required by law and do not promote students’ awareness
of selective collection, because only the Henrique Coutinho School

has recycling bins.

Keywords: Treatment and disposal of municipal solid waste, Envi-
ronmental education through the chemistry, Quality of life.

{. lntrodvcio

Os Residuos Solidos Urbanos (RSU) séo residuos originados das di-
ferentes atividades que sdo desenvolvidas nos centros urbanos.

Sabe-se, pela convivéncia no meio social, que a populagéo, de
uma forma geral, utiliza o termo “lixo” quando se refere aos diver-
sos tipos de residuos, incluindo-se ai os RSU. Podemos afirmar que
o conceito de lixo como sindénimo de coisas ou objetos sem valida-
de; velhos ou sem valor ¢ uma definicio impropria, pois abrange
de uma forma generalizada, materiais que podem ser reutilizados;
aproveitados como matéria prima para producio de novos produtos;
producio de material organico altamente fertilizador para uso em
plantacdes e, produtos inertes que nio devem ser lancados no meio
pelos danos que podem causar ao ecossistema e aos seres vivos.

Na linguagem técnica, sdo apresentadas diferentes definicdes
para os RSU, conforme descrito pela Associacio Brasileira de Nor-
mas Técnicas (ABNT) NBR 10.004 (2004):



Residuos nos estados solido e semissélido que resultam de
atividades da comunidade de origem: industrial, domésti-
ca, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varri-
cdo. Ficam incluidos nesta defini¢io lodos provenientes dos
sistemas de tratamento de dgua, aqueles gerados em equi-
pamentos e instalacdes de controle de polui¢do, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem invi-
aveis seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos
d’agua, ou exijam para isto solucdes técnicas e economica-
mente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel
(ABNT, 2004).

Essas proposi¢des foram usadas do mesmo modo por Piva e
Wiebeck (2004, p.10) e Zanta e Ferreira (2003).

Vé-se, entdo, que os RSU caracterizam-se pela heterogeneidade,
ou seja, apresentam origens diversas; composicdo variada no que
tange aos tipos de materiais dos quais sdo constituidos, além, da
variedade de formas e tamanhos.

Por apresentar uma composicio variada, os RSU represen-
tam um elemento que néo deve ser desprezado no estudo da
estrutura epidemiologica, em razio da presenca de agentes
biolégicos patogénicos ou residuos quimicos que poderio
alcancar o homem direta ou indiretamente, afetando-lhe a
saude. (MOTA, 1999).

Assim, sem um tratamento adequado e, quando lancados no
ambiente indiscriminadamente podem ser potencialmente lesivos
ao meio (contaminacio do solo, aguas e ar com a geracio de gases
téxicos), prejudicando o funcionamento dos ecossistemas e, dessa
maneira, causando severos danos aos seres vivos.

A sociedade tal qual ¢ vista atualmente, caracterizada pelo uso
de avancadas tecnologias nos mais diversos campos da ativida-
de humana, resulta das diversas transformagdes sociais, politicas,
econdémicas, culturais e tecnoldgicas, ocorridas ao longo da exis-
téncia humana.

0 avanco tecnologico ocorrido nas diferentes fases da histo-
ria do homem trouxe, obviamente, beneficios preciosos a sua vida
em cada periodo considerado, como: desenvolvimento de técnicas

Capitulo 1 9
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e métodos que facilitaram a realizacio de suas atividades laborais;
melhoria de sua qualidade de vida, bem estar e, agregacdo cada vez
maior do progresso no desenvolvimento humano. Neste processo, a
utilizacfo dos recursos naturais foi imprescindivel.

Atualmente, presenciamos o desgaste da relacio homem -
meio ambiente e os diversos problemas socioambientais que dele
decorrem. Para compreendermos as razdes desse desgaste, preci-
samos analisar o historico do desenvolvimento humano em cada
uma de suas fases.

1.1 Pequeno historico da relacao homem -
meio ambiente

Podemos elencar de forma sucinta trés fases que caracterizaram
a evolucdo do homem: “a primeira comecou a partir da época da
pré-historia, aonde se entendia que os recursos naturais retirados
da natureza eram unicamente para o fim de sobrevivéncia humana
[..]” (BAPTISTA, 2010, p. 09).

Nesta fase podemos dizer que o homem, ainda némade, uti-
lizava-se dos recursos disponiveis na natureza apenas para sua
subsisténcia, vivendo da caca e colheita de produtos in natura,
nio tendo conhecimentos que pudessem transformar matéria-pri-
ma em bens de consumo que pudessem acumular. Assim, em suas
relacées com o meio, o homem retirava da natureza apenas o mi-
nimo a sua subsisténcia, ndo havendo exploracdo acentuada dos
recursos naturais.

No inicio da aventura humana sobre a terra, cavernas eram
habitadas por homens, cacadores e pescadores, cujo corpo,
para ser protegido do frio, era coberto por peles de animais.
Esta pequena populagio era formada por ndémades. Quan-
do numa determinada regido habitada, comida escasseava,
as tribos errantes se mudavam para outra regido e os seus
“lixos”, eram deixados sobre o meio ambiente, logo decom-
postos pela acio do tempo (NOGUERA, 2010).

Posteriormente, o homem introduziu a agricultura, passan-
do, entdo, a cultivar plantas e domesticar animais e, dessa for-
ma passou a se fixar nas areas mais propicias ao desenvolvi-

mento dessas atividades.



A descoberta e o natural dominio da agricultura permiti-
ram aos grupos humanos a fixacdo em um soé local, o que
causou o incremento da agricultura e a criacio de animais,
melhorando as condicdes de vida, provocando um cresci-
mento da populacio, o que tornou os grupos muito mais
numerosos. (PETTA; OJEDA, 2003).

Em relacio aos residuos produzidos e lancados no meio, pode-
mos concluir que nessa fase, era essencialmente de natureza orga-
nica, o que significa dizer que nio traziam impactos negativos ao
meio ambiente.

Segundo Petta e Ojeda (2003), a segunda fase compreende o
momento em que o ser humano adquire os conhecimentos que pos-
sibilitaram a transformacédo de matéria-prima em produtos que po-
deriam gerar e acumular capital. Essa fase abrange o feudalismo, o
mercantilismo até a transicdo ao capitalismo com a reativacdo do
comercio a partir do século XIV e, a Revolucdo Industrial ocorrida
no século XVIII, responsavel pela introducido da mecanizagdo no
modo de producio.

De acordo com Iglesias (2002), a Revolucio Industrial, ocorrida
no século XVIII, foi responsavel pela transicdo do modo de produ-
cdo artesanal a industrial, promovendo a producio em larga escala
de bens de consumo, urbanizacio, mudancas de comportamento
da populacdo no que se refere ao ato de consumir, de forma que,
com maior volume de produtos colocados no mercado, a populacio
passou a consumir mais e, o aumento do consumo seguiu-se com
o crescimento da populacio. Nesse século, a exploracio dos recur-
sos ambientais foi potencializada para fomentar o novo modelo de
producido e assim atender as necessidades e os anseios cada vez
maiores da populacio, trazendo o incipiente desequilibrio da rela-
cdo homem - natureza.

“Apds a Revolucio Industrial, a urbanizacio se intensificou em
todo o planeta, a ponto de ser considerada por alguns cientistas
como a transformacgdo social mais importante de nosso tempo”
(SACHS, 1986, apud FIGUEIREDO, 1994: 129).

Dessa forma, podemos concluir que o crescimento urbano alia-
do ao aumento do consumo trouxe, por consequéncia, aumento
na geracio de residuos, incluindo-se neste contexto os Residuos
Sé6lidos Urbanos (RSU).

“A terceira e ultima fase, ¢ a que vivemos atualmente. E a fase

Capitulo 1 11



da procura pelo bem-estar, pela obrigacio extrema de saciar neces-
sidades criadas pelos outros em nos e pela substituicdo de emocdes
e sentimentos imateriais em troca da aquisi¢do de bens materiais,
a fim de que se possa supri-los de maneira mais rapida e pratica
possivel. Em outras palavras, é a cultura na qual fomos obriga-
toriamente inseridos e que ainda impera e regula nossas vidas: o
consumismo. [...]” (BAPTISTA, 2010, p. 09).

Entdo, fazendo-se um comparativo das fases da evolucdo do
homem, esta que vivemos atualmente se caracteriza pela intensa
producido de bens pautada no consumo exacerbado das pessoas,
consumo este, muitas vezes ditado ndo pela necessidade, mas sim
pela “satisfacdo” de se adquirir um produto tido como mais van-
tajoso, moderno e de ponta. Vivemos a cultura do “consumo pelo
consumo”, ou seja, o consumo gerado pela possibilidade de se ad-
quirir um produto que trard maior satisfacdo, bem-estar, que ira,
por fim, suprir efetivamente nossos anseios e necessidades. Neste
processo, produtos recém-produzidos sdo rapidamente superados
por outros, tornando aqueles obseletos. Esses produtos tidos como
obsoletos (como exemplo, produtos eletroeletronicos, dentre ou-
tros...), juntamente com as embalagens (de plastico, de papel, de
vidro e de metal) de outros produtos consumidos pela populacio,
bem como os residuos dos estabelecimentos de saude e da constru-
cdo civil sdo considerados por esta como “lixo”, que claro, preci-
sam ser descartados.

A associacdo entre consumo e estilo de vida ¢ uma forte
marca da logica do capitalismo, em especial em sua versio
pos-década de 1950, quando o sistema se orienta cada vez
menos para a producdo e mais para a esfera do consumo,
estimulado pelos conceitos de velocidade, transformacéo e
obsolescéncia, ambiguamente construidos em concomitan-
cia com uma convocacido permanente a uma vida no pre-
sente, eternamente jovem e permeada por um hedonismo
tipicamente contemporaneo, em que o desejo armadilhoso
estimula o consumo, mas, sempre insatisfeito, ¢ fonte ines-
gotavel de ilusdo, frustracio e eterno recomego. (GIACOMI-
NI, 2008, p 118).

Neste processo, a quantidade de residuos gerados nas cidades
nio so do Brasil, mas de todo o mundo, se torna cada vez maior e,
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a questdo ¢ que o descarte de grande parte desses residuos, de uma
forma geral, continua sendo feita diretamente no meio ambiente,
potencializando sua degradacio.

A Figura 1A mostra que a geracido de RSU no Brasil registrou
crescimento de 1,9% de 2011 para 2012, indice percentual que ¢
superior a taxa de crescimento populacional urbano do pais, que
foi de 0,9% no mesmo periodo considerado, o que significa dizer
que a populacdo tem descartado cada vez mais RSU.

Da mesma forma que na geracio, a Figura 1B mostra que houve
um aumento de 0,4% na quantidade de RSU produzida por pessoa
em 2012, ou seja, a populacio tem gerado cada vez mais residuos
urbanos diariamente.

(A) Geracgdo de RSU no Brasil 62.730,10
(toneladas/ano)

61.936,37
2011 2012
(B) Geracdo de RSU no Brasil 383,2
(Kg/hab./ano)
381,6

20M 2012

O lancamento de residuos urbanos no meio ambiente, sem um
tratamento prévio, gera contaminagio do solo, dos lencois frea-
ticos, rios e corregos, ja que muitos desses materiais concentram
agentes quimicos (como é o caso de baterias de carro, de aparelhos
eletroeletrénicos, dentre outros) e patologicos, como giletes, agu-

Figura 1. Geracdo de RSU NO
Brasil. A) em toneladas/ano (B) em
Kg/habitante/ano.

FONTE: Pesquisas ABRELPE 2011 a
2012 e IBGE 2011 a 2012.
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lhas e demais residuos resultantes de estabelecimentos de saude
(seringas, bisturis, dentre outros,), podendo trazer dessa forma,
danos severos aos seres vivos. Outro ponto que deve ser observa-
do, é que a concentracdo de residuos no meio ¢ um fator de surgi-
mento e proliferacdo de micro e macro vetores (fungos, endopara-
sitas, moscas, baratas, ratos etc.,) que possibilitam o surgimento de
diversas doencas como: verminoses, leptospirose, dengue, tétano,
hepatites, dentre outras.

0 meio ambiente ndo ¢ como muita gente pensa, sindonimo de
natureza. Engloba tanto os recursos naturais, quanto os bens de
um meio onde vive um numero cada vez maior de pessoas: as cida-
des, o meio ambiente urbano. Meio ambiente, portanto, tem a ver
com as condicdes de vida das pessoas. Tem a ver com o lixo, aguas
encanadas, fumaca de onibus, apito de trem. Também tem a ver
com lazer, com saude, ela depende diretamente das condicdes do
meio ambiente. (NEVES; TOSTES, 1998, p.10 e 11).

Assim, a busca de solu¢des que venham eliminar ou pelo menos
amenizar os problemas socioambientais decorrentes dos RSU, se
tornou uma preocupacéio de conotagdo mundial, pois a disponibili-
dade de areas para abrigar a grande quantidade de residuos gerados
nio ¢é proporcional ao volume produzido desses residuos. Além dis-
so, 0s impactos negativos ao meio ambiente provocados pelos RSU
néo sdo facilmente contornaveis em curto espaco de tempo. Entéo,
para assegurarmos uma melhor qualidade de vida e a manutencéo
da vida neste planeta da atual e das proximas geragdes, torna-
-se necessario um processo participativo de todos os cidadaos, e
isso enseja a conscientizacio, sensibilizacdo, mudancas de habitos,
acOes e praticas que efetivamente colaborem para mudanca desse
quadro tdo preocupante.



1.2 Tratamento e destinacao final de RSU

Os Residuos Solidos Urbanos constituem um agravante as
questdes ambientais nas cidades, acarretando problemas es-
téticos, como a composicdo de “lixdes” e “bota-foras”, pro-
blemas socioecondmicos, como catadores de lixo em condi-
coes insalubres, problemas de saneamento, como o chorume
gerado que pode contaminar corpos d’agua. Os problemas
urbanos como o lixo “é um dos problemas mais frequentes
e denunciados pela comunidade e se produz devido a falta
de um adequado servico municipal que retire os residuos e
pelos maus habitos da populagio” (ORGANIZACAO PAN-
-AMERICANA DA SAUDE, 1999).

Sdo elencadas a seguir as formas de tratamento e destinacio final
para os RSU, apresentando uma abordagem mais sucinta, porém,
completa no que tange as informacdes para efeito de conhecimento.

1.2.1 Tratamento

Coleta seletiva: consiste no recolhimento de materiais reciclaveis
(papéis, plasticos, vidro, metais e materiais orginicos). Pode ser
realizada:

* no ambiente doméstico, consistindo na separagdo dos cons-
tituintes dos residuos em embalagens distintas e devidamente
identificadas;

e nas ruas ou onde os residuos sdo depositados por empresas,
tendo por objetivo recolhé-los para encaminhamento as usinas de
reciclagem.

Reciclagem: € o processo que consiste na transformacéio (beneficia-
mento) de residuos como: papel, plastico, vidro e metais em novos
produtos (ver Figura 2).

A reciclagem depende diretamente da coleta seletiva e, ¢ de
grande importancia, pois:

e Reduz o volume de residuos que seriam lancados no meio
ambiente;

e Reduz a utilizacdo de recursos naturais para producio de
produtos manufaturados, pois servem de matéria-prima.

Capitulo 1 15



Figura 2. Etapas de separacao do lixo
na usina de reciclagem.

FONTE: http://vivibbueno.wordpress.
com/tag/politica-nacional-dos-resi-
duos-solidos/. Acesso em 16 jul. 2013.
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Compostagem: representa a reciclagem dos residuos orgéanicos

(restos de alimentos, cascas de frutas e de vegetais, palhas, ser-
ragem, capim, folhas de arvores, estercos de animais, dentre ou-
tros...). Esses residuos sdo depositados em um determinado local e
por um determinado tempo (de 2 a 4 meses). Ao final, por acdo de
agentes decompositores (bactérias, fungos e minhocas) é formado
um material altamente fertilizador (adubo organico).

1.2.2 Destinacao Final

Como o proprio nome ja diz, a destinacéo final representa o destino
final dado aos residuos. As formas de destinacéo final sdo:

Lixdo ou vazadouro: ¢ uma area em que os residuos sido lancados
sobre o solo sem qualquer medida de protecdo ao meio ambiente ou
a saude publica (ver Figura 3). Ndo ha qualquer tipo de tratamento
ou controle sobre o tipo, volume ou grau de periculosidade dos re-
siduos depositados. O lixdo constitui a pior maneira de destinacao
final de residuos e, é a forma predominante no Brasil. O lixdo traz
como consequéncias:

e 0 surgimento e proliferacdo de micro e macro vetores (fun-
gos, bactérias, endoparasitas, moscas, baratas, ratos, etc.) que per-
mitem o surgimento de diversas doencas como: verminoses, lep-
tospirose, peste bubdnica, dengue, tétano, hepatite (os dois ultimos
exemplos sdo veiculados por virus presentes em laminas de barbe-
ar, agulhas, etc. e, nos residuos hospitalares perfurocortantes (se-
ringas, bisturis, dentre outros).

e Formagido do chorume ou Percolado - liquido escuro e mal
cheiroso que resulta da putrefacio dos residuos, reunindo diversos



agentes patoldgicos e residuos quimicos, e altamente poluente. O
chorume, além de contaminar o solo, contamina também os lencoéis
freaticos (agua subterrinea), rios e corregos ao infiltrar-se no solo,
e causa danos severos aos seres vivos que ingerem a agua conta-
minada.

¢ Formagéo de gases toxicos como metano e CO,.

Aterro controlado: é uma forma de lixdo “melhorado”, ndo consti-
tuindo uma forma de destinacdo final adequada. Consiste em uma
escavagdo no solo, revestida de argila ou saibro para diminuir a
permeabilidade do mesmo. Entido o lixo ¢ depositado sobre esta
area e, em seguida, ha adicdo de terra sobre os residuos, fazendo-
-se uma compactacio. Apds a compactacio usa-se uma manta de
PVC (plastico de alta resisténcia) para recobrir a area compactada,
evitando-se que a dgua da chuva chegue aos residuos. Posterior-
mente, uma nova camada de lixo ¢ sobreposta a primeira com nova
compactagdo. O problema do aterro controlado ¢ que ele ndo impe-
de que o chorume chegue aos lencdis freaticos e os gases toxicos
produzidos sdo lancados na atmosfera. Esta forma de destinagdo
final ndo é adequada.

Aterro Sanitario: E a forma mais adequada para disposicdo dos
RSU. Consiste em uma area em que ha o nivelamento do terreno
previamente, com selamento (revestimento) da base com argila e
mantas de PVC (Policloreto de polivinila - plastico de alta resis-
téncia). Dessa forma, com essa impermeabilizacio do solo, o lencol

Figura 3. Lixao Urbano.

FONTE: http://www.infoescola.com/
wp-content/uploads/2008/06/lixo.jpg.

Acesso em 16 jul. 2013.
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freatico nédo sera contaminado pelo chorume. Este, posteriormente,
é coletado através de drenos de PEAD (tubos de polietileno, de alta
densidade), sendo encaminhado para a estacdo de tratamento de
efluentes e depois de tratado ¢ langado no solo. As principais van-
tagens do aterro sanitario séo:

e Niao permite a contaminagdo do solo pelo chorume, pois
este é tratado;

e Naio ha presenca de vetores transmissores de doencgas;

e Nio ha mau cheiro nem poluigdo visual.

Incineracdo: Consiste na queima (combustéo) de residuos especifi-
cos como: aeroportudrios, hospitalares, industriais que apresentam
maior periculosidade. A incineracio de residuos ocorre a alta tem-
peratura (entre 500°C e 900°C) para haver a combustio completa,
diminuindo o volume dos materiais e garantir o tratamento sanita-
rio. A combustio desses residuos ocorre em cimaras de combustio,
onde os gases provenientes dessa queima sdo tratados, ndo poluin-
do o ar atmosférico. Além disso, o calor gerado nesse processo
pode ser utilizado para producio de energia elétrica. A incineracdo
constitui uma forma adequada de destinacéio final, porem, esta for-
ma de destinagdo final € relativamente cara.

A Figura 4 representada a seguir demonstra que houve um
aumento insignificante na adequacio da destinacdo final dos re-
siduos solidos urbanos de 2011 (A) para 2012 (B), ao passo que
mais de 40,0 % dos residuos gerados ainda sdo descartados de
forma inadequada.



(A) Destinacdo final de RSU no Brasil - 2011

42,02%

57,98% B adequada
B inadequada

(B) Destinacdo final de RSU no Brasil - 2011

41,94%

58,06% . adequada
B inadequada

1.3 A Educacdao Ambiental como instrumento de
transformacao

Observamos no dia a dia que os veiculos de comunicagéo, tais como,
a televisdo, radio, internet, dentre outros, abordam com frequéncia
os problemas socioambientais, afirmando, na maioria das vezes, a
necessidade de mudancas urgentes para contorna-los, principal-
mente no que se refere aos habitos, acdes e praticas do homem que
sdo potencialmente nocivos ao meio ambiente. Dessa forma, esses
veiculos cumprem seu papel social ao denunciar, principalmente
através de imagens, o caos provocado pelo desequilibrio da relacio
homem-meio ambiente.

Vé-se pelo convivio social que as pessoas apresentam, de uma
forma geral, conhecimento em maior ou menor grau a respeito des-

Figura 4. Destinacao final de RSU

no Brasil. (A) no ano de 2011

(B) no ano de 2012.

FONTE: Pesquisa ABRELPE 2011/2012.
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ses problemas, tendo ciéncia da necessidade de mudancas urgentes
para contorna-los. A questdo é: como mudar habitos ou praticas tio
arraigados na populagdo? Qual o tempo que deve ser despendido
para efetuar tais mudangas? Quais métodos devem ser utilizados
para esse fim? Podemos afirmar com certeza que apenas apelos
feitos pela midia nlo conseguirdo trazer as mudangas necessarias
para alcancarmos efetivamente as solucdes para o problema.

Neste contexto, a Educacdo Ambiental (EA), que se tornou lei
no Brasil em 1995 (Lei n° 9.793 - Lei da Educacdo Ambiental), pro-
curou dar uma nova roupagem as questdes socioambientais, dando
uma perspectiva mais abrangente a essas questdes tendo como pro-
posta a construcio de uma sociedade sustentavel.

Assim, em seu Art. 1°., esta lei define a EA como:

Processo em que se busca despertar a preocupacéo indi-
vidual e coletiva para a questdo ambiental, garantindo o
acesso a informacdo em linguagem adequada, contribuin-
do para o desenvolvimento de uma consciéncia critica e
estimulando o enfrentamento das questdes ambientais e
sociais. (BRASIL, 1995).

A EA deve ser trabalhada de forma interdisciplinar e articulada
pelos diversos profissionais do ensino, das diferentes areas da edu-
cacdo (Quimica, Biologia, Geografia, Historia, Geologia, Ecologia,
etc.), com vistas a formacio de uma consciéncia critica do educan-
do. Para tanto, ¢ necessaria a abordagem dos problemas ambientais
com maior frequéncia e énfase, relacionando-os as agdes e com-
portamentos humanos que os potencializam e, concomitantemente,
levam os alunos a uma reflexdo sobre o que podemos fazer ou
deixar de fazer para contribuirmos para a resoluc¢io dos problemas
socioambientais.

Contudo, ¢ importante destacar que o docente de quimica tem
contribuicdo e responsabilidade nesse processo, visto que, os pro-
blemas ambientais decorrem de transformacdes (processos quimi-
cos e bioldgicos) no meio ambiente, sejam de ordem natural ou
provocadas pelo homem. Dessa forma, a quimica ambiental é a area
do conhecimento que mais pode contribuir para o esclarecimento
e conscientizacido da populagdo acerca dos problemas ambientais,
pois, consegue explicar e relacionar as diversas transformacdes (fe-

noémenos quimicos, fisicos e bioldgicos) que ocorrem na superficie



terrestre e na atmosfera e que sio responsaveis pela formacéo de
compostos (agentes quimicos) que podem alterar e trazer danos ao

meio ambiente e aos seres vivos.

Quimica Ambiental ¢ definida pela Divisido de Quimica Am-
biental da Sociedade Brasileira de Quimica como o estudo
dos processos quimicos que ocorrem na natureza, sejam eles
naturais ou ainda causados pelo homem, e que comprome-
tem a saude humana e a do planeta. Procura entender a
composicdo e o comportamento do solo, da agua e do ar,
quais as interagdes complexas entre esses sistemas, como
eles sdo influenciados pelas atividades humanas e quais sio
as suas consequéncias, contribuindo de forma significativa
na prevencio e correcio de problemas ambientais (SILVA;
ANDRADE, 2003).

Assim, o docente de quimica deve pautar o ensino da quimica
a uma aprendizagem contextualizada e proxima da realidade em
que vivemos, mostrando ao aluno que o aprendizado da quimica
¢ fundamental para o entendimento de tudo que nos circunda e,
neste contexto, deve fornecer subsidios para uma educagdo am-
biental, de preservacdo do meio ambiente e construcio de valores
e posturas ambientalmente adequados. Deve, portanto, colocar o
ensino de quimica além da simples transmissdo de conhecimentos
quimicos, que aos olhos dos alunos, sdo abstratos, desinteressantes
e sem nenhuma aplicacio pratica na vida real.

Educador (a) de Quimica baseia-se seu estudo e sua profissio
a estudar elétrons, reacdes quimicas e transformacdes mo-
leculares, enquanto o Educador (a) em Quimica, além de sa-
ber Quimica, pauta-se sua profissdo em estudar (investigar)
pessoas, se auto-investigar na sua acdo e sobre sua praxis
pedagogica. O Educador (a) em Quimica seria também aque-
le capaz de promover a mediacdo social, conflitos existen-
ciais e a formacdo de sujeitos complexos (e emancipados) no
que tange a realidade socioambiental vigente (RODRIGUES,
2009, p.10).

A EA deve ser trabalhada desde as séries iniciais do aluno e in-
serida na educacio em quimica desde o ensino fundamental, abor-
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dando os problemas ambientais e suas relagdes com nossos atos
cotidianos, de forma que o aluno desperte para a importancia de
mudancas efetivas em nossas condutas que refletem negativamente
na preservacdo do meio ambiente.

No contexto de uma sociedade avangada e insustentavel
faz-se necessaria a compreensio da questdo ambiental bem
como a insercdo da educacdo nesse ponto. Nesse sentido,
a educacdo ambiental ndo deve ser vista apenas como um
conteudo a ser trabalhada teoricamente de forma abstrata
na disciplina de quimica e sim como uma forma de informa-
cdo e conscientizacio da populacdo visando a preservacio

do planeta através de acdes concretas. (LIMA, 2008).

Portanto, a EA trabalhada de forma efetiva, configura-se como
uma preciosa ferramenta que se deve lancar mdo, para promover
esclarecimentos, conscientizacio, sensibilizacdo e formacéo de in-
dividuos ambientalmente corretos, comprometidos com o seu bem-
-estar e com a busca de solu¢des que viabilizem a erradicagdo ou
significativa amenizacdo das constantes agressdes ao meio am-
biente, para que se possa alcancar a conservagdo das fontes vitais

(meio ambiente) a nossa sobrevivéncia.

A educacdo ambiental propde neste século um novo con-
ceito educacional, isto ¢, propde que a escola enseje acdes
com relagdo ao meio ambiente de forma individual e de
forma coletiva redimensionando a relacido entre os atores
sociais envolvidos na comunidade escolar (pais, docentes,
discentes, secretarios, etc.), enfatizando fundamentalmente
o papel do professor, que nio obstante seja de coadjuvan-
te neste inusitado conceito de escola/ensino/aprendizagem
para a formacio do novo ser socioambiental para o século
XXI (FREIRE, 1997).

Nesse contexto, ¢ fundamental a conscientizacido do professor
acerca desse processo, de forma que parta dele a iniciativa de afir-
mar a importancia de sermos cidaddos ambientalmente corretos e,
em contra partida dar seu exemplo a ser seguido pelos alunos.



A educacio para o desenvolvimento sustentavel exige assim
novas orientacdes e conteudos, novas praticas pedagdgicas
onde se plasmem as relacdes de produgio de conhecimentos
e os processos de circulagdo, transmissdo e disseminagio
do saber ambiental. Isto coloca a necessidade de incorporar
os valores ambientais e novos paradigmas do conhecimento
na formacgio dos novos atores da educacdo ambiental e do

desenvolvimento sustentavel (LEFF, 2005, p.251).

2. Objetivos

Este trabalho teve como objetivos, fazer um diagnostico dos conhe-
cimentos apresentados pelos alunos no que tange ao tratamento e
destinacdo final dos RSU, implicacées destes com os problemas so-
cioambientais, relacdo com o consumismo, habitos, acdes e praticas
sociais nocivas que potencializam os problemas ambientais, além,
de fomentar a reflexio, postura critica e conscientizacdo desses
alunos acerca dessa problematica. Concomitantemente, procurou-
-se destacar a importancia dos conhecimentos em quimica nes-
te contexto, ja que a quimica ¢ a drea do conhecimento humano
que melhor explica e relaciona as causas da degradacdo ambien-
tal decorrentes de processos quimicos naturais ou provocados pela
acdo humana, bem como a contribuicdo de suma importincia da
quimica na busca e apresentacio de solugcdes que viabilizem mu-
dancas significativas para a crise ambiental atual. Buscou-se tam-
bém verificar como os docentes de quimica trabalham a EA junto
aos alunos, a metodologia utilizada, a frequéncia e as dificuldades
apresentadas para exercé-la de forma efetiva.

3. Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido junto as quatro turmas de
terceiro ano do ensino médio (matutino e noturno), da Escola Esta-
dual de Ensino Fundamental e Médio “Henrique Coutinho” situada
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na cidade de Iuna no estado do Espirito Santo, perfazendo um total
de 106 alunos, com o auxilio da professora de Quimica Renata da
Costa Barreto Azine, com o intuito de analisar o conhecimento dos
alunos referente a Educacio Ambiental (EA) e ao tema: Tratamento
de Residuos Sélidos Urbanos (RSU).

Inicialmente realizou-se um levantamento através da aplicacdo
de um questionario de pré-teste (ANEXO I) aos alunos de todas
as turmas ja citadas, dispondo de uma aula de 50 minutos. Este
questionario versou sobre diversos topicos referentes ao tratamen-
to e gestdo de RSU, tendo por finalidade fazer um diagnostico dos
conhecimentos prévios dos alunos acerca do assunto. Juntamente
com o questionario proposto para os alunos, aplicou-se ainda um
questionario para o docente de quimica (ANEXO II), versando so-
bre a forma como a tematica educacdo ambiental é trabalhada na
escola, recursos utilizados e dificuldades enfrentadas.

Em um segundo momento, apos a analise dos resultados obtidos
do conhecimento prévio dos alunos, uma aula de conscientizagéo
foi ministrada, com o tema “Educacdo Ambiental sobre a Tematica:
Tratamentos de Residuos Solidos Urbanos”. Nessa etapa, optou-se
pela organizagdo dos alunos no auditorio da escola para a apresen-
tacdo da aula tedrica, a qual dispos de data-show para a exibicio de
slides desenvolvidos pelo grupo e filmes correlatos ao assunto para
facilitar o entendimento dos mesmos pela tematica em questdo. A
aula teorica referente a tematica EA e RSU foi ministrada as turmas
em 1 hora e 40 minutos (duas aulas) e em dias alternados.

Em um terceiro momento, apos a aula ministrada, aplicou-se
o questionario de pos-teste (ANEXO III), para verificar o conheci-
mento adquirido pelos alunos apds as atividades da segunda etapa.

Ainda em relacdo a EA nas escolas da cidade de Iuna, fez-se
necessario analisar e avaliar quais dispunham de métodos de cons-
cientizacio aos alunos, como palestras referentes ao bem estar do
meio ambiente e a boa relacido entre o homem e a natureza, os pro-
blemas gerados pelo descarte inadequado dos RSU, e um dos pontos
analisados nas escolas foi o porte de lixeiras de coleta seletiva,
afinal, a EA faz-se necessaria desde a conscientizacio dos alunos
e da populacio em geral no que se refere a coleta seletiva, ou seja,
separacgdo de todos os tipos de Residuos Sdlidos Urbanos gerados.



4. Resvltados e Discussao

4.1 Resultados obtidos nos pré e pos-teste

Inicialmente, como ja relatado, foi aplicado um pré-teste aos alunos
das turmas de 3° Ano do Ensino Médio, com o intuito de avaliar
os conhecimentos prévios dos alunos sobre a Educagdo Ambiental
e Tratamento dos Residuos Sdélidos Urbanos. Em seguida, apds a
aula de conscientizacdo ministrada, foi aplicado o pos-teste, para
analisar se a pratica foi positiva. Desse processo, verificaram-se os
resultados apresentados abaixo.

4.1.1 Resultados do Pré-teste

0 questionario do pré-teste foi aplicado contendo dez questdes,
sendo que sete eram dissertativas e as outras trés eram objetivas.
Com o intuito de demonstrar inicialmente os resultados das ques-
toes dissertativas, realizou-se entdo a andlise das questdes 1, 2, 3,
4,5, 6 e 7, de modo que os resultados obtidos estdo demonstrados
na Figura 5. As demais questdes (questdes 8, 9 e 10) foram de-
monstradas posteriormente (Figuras 6, 7 e 8), pelo fato de serem de
multipla escolha, e nesse caso, cada aluno determinou seu parecer
quanto as questdes apresentadas. O questionario pré-teste aplicado
aos alunos encontra-se disponivel no anexo I.

Em relacdo a primeira questido abordada no pré-teste, referente
aos residuos sdlidos, pode-se constatar que apenas 30,1 % dos alu-
nos souberam definir o que eram os RSU.

Com base na segunda questdo, a qual solicitou aos alunos que
citassem alguns problemas ambientais provocados pelos residuos
solidos urbanos, observou-se 29,0 % nio sabiam que o descarte
inadequado dos RSU pode gerar a proliferacio de vetores de doen-
cas e contaminacio do solo, aguas e ar com a formacdo de gases
toxicos como o metano que pode aumentar o efeito estufa e aqueci-
mento global, apesar de ser um tema tio trabalhado na atualidade
em todos os meios de comunicacio.

Referente a terceira questdo, perguntou-se aos alunos se eles
sabiam o significado da expressido “coleta seletiva de lixo”. Foram
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obtidas as seguintes respostas dos alunos:

e “Coleta seletiva ¢ separar todos os tipos de lixo para ser
reciclado”.

e “E quando se separa o lixo em metal, vidro, plastico e papel”.

e “Ocorre quando os catadores saem nas ruas para juntar pa-
pel, latinhas, plastico e outros materiais usados para vender para
as empresas de reciclagem”.

Apesar de algumas respostas incoerentes e parcialmente cor-
retas, foi possivel constatar que 66,6 % dos alunos souberam dizer
que coleta seletiva de lixo consiste na separagdo dos residuos so-
lidos descartados como vidro, metal, papel e lixo orginico (restos
frutas, verduras e outros alimentos), com o intuito de destina-los
para a reciclagem e demais métodos de tratamento destes residuos.

Na quarta questio, que buscou analisar o conhecimento dos
alunos acerca do tema “reciclagem”, verificou-se que 65,6 % soube-
ram dizer que reciclagem consiste na reutilizacdo ou reaproveita-
mento dos residuos para a fabricacdo de novos produtos, o que in-
dica que eles conhecem a necessidade de preservar o meio ambiente
e sabem que a reciclagem ¢ uma das melhores solucdes para que o
problema do descarte inadequado dos RSU seja resolvido.

Ao que concerne a quinta questio, a qual foi solicitado aos alu-
nos que dissessem qual a relagdo existente entre a geracdo de resi-
duos solidos urbanos e o consumismo, concluiu-se que 32,2 % dos
alunos néo sabiam da existéncia de uma relacdo entre consumismo
e geracdo de residuos. Sabe-se que quanto mais se consome, mais
residuos solidos sdo gerados, e faz-se necessario a conscientizagio.

Na sexta questdo, pediu-se que os alunos definissem cada for-
ma de destinacdo final dada aos RSU (reciclagem, compostagem,
aterros controlados, aterros sanitarios e a incineracdo) que tives-
sem conhecimento. O resultado nio foi positivo, ja que 62,4 % dos
alunos nio souberam desenvolver a questdo. A maioria dos alunos
soube definir somente o que ¢ reciclagem, ja que a cidade de Iuna
nédo dispoe de formas de tratamento de residuos solidos, pelo fato
de que todo o lixo produzido na cidade vai direto para o lixéo.

Quanto a sétima questdo, a qual solicitou aos alunos que propu-
sessem acdes para que eles e seus familiares pudessem reduzir os
problemas ambientais causados, observou-se que 74,2 % dos alunos
nio responderam de forma esperada que deveriam se conscientizar
e consumir de forma sustentavel.
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I N3o souberam Il Souberam B Souberam parcialmente B Respostas incoerentes com a pergunta

Referente & oitava questdo (Figura 6), perguntou-se aos alunos  Figura 5. Resultados das Questoes
Dissertativas Aplicadas no Pré-Teste

d Foi el tat 88.0 % d 1 d com o intuito de verificar o grau de
os em casa. Foi possivel constatar que 88,0 % dos alunos descar- oo oc o c s dos

como eles ou seus familiares descartam os residuos (lixo) produzi-

tam o lixo de forma inadequada, somente embalam em sacolas e RSU.

levam ao ponto de coleta.

Como sdo descartados os residuos produzidos em sua casa?

B Sio embalados em sacolas ou
materiais semelhantes e levados
ao ponto de coleta.

B F feita a separacéio dos
constituintes dos residuos em
embalagens distintas
e devidamente identificadas.

Figura 6. Descarte dos Residuos
Solidos (Lixo) produzidos em casa
pelo aluno e seus familiares.

A nona questdo (Figura 7) buscou avaliar a escola, questio-
nando acerca da educacio ambiental. Perguntou-se se a institui-
cdo trabalhava as questées ambientais com o intuito de formar
cidaddos comprometidos com o meio ambiente. Apenas 44,0 % dos
alunos disseram que a escola trabalha frequentemente a EA.
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Figura 7. Maneiras como a escola
trabalha a educagdo ambiental.

Figura 8. Abordagem da escola
referente a problemas ambientais
ocasionados pelo descarte
inadequado dos RSU.
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A escola trabalha as questdes ambientais? Com que frequéncia?

B Se enquadra totalmente,
trabalhando com frequencia
essas questoes.

B Se enquadra parcialmente,
raramente aborda essas questoes.

B Néo se enquadra.

1%

Concernente a décima questio (Figura 8), perguntou-se aos alu-
nos se a escola desenvolve atividades como: palestras, simpdsios,
feira de ciéncias, dentre outras, abordando a questio dos residuos e
implicacdes com os problemas ambientais. Verificou-se que 78,5 %
dos alunos afirmaram que a escola realiza trabalhos de conscien-
tizaclo, referentes a educacdo ambiental e problemas que podem
ser gerados pelo descarte inadequado dos residuos, problemas que
podem afetar o meio ambiente. Porém, essa pratica ocorre poucas
vezes durante o ano. Geralmente, essas palestras e projetos ocor-
rem de forma bastante superficial segundo os alunos.

A escola desenvolve atividades abordando a questdo dos residuos e
implicagcdes com os problemas ambientais?

B Nio

B Sim, porém poucas vezes
durante o ano.

5%

B Sim, varias vezes durante o ano.

Como ja mencionado, essas trés questdes foram analisadas
separadamente pelo fato de serem questdes objetivas e expres-
sarem opinides previamente formadas pelos alunos acerca da
temadtica abordada pela escola e formas de disposicdo dos resi-
duos em suas residéncias.



4.1.2 Resultados do Pos-teste

As questdes de numero 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 foram equivalen-
tes nos dois questionarios. Ja as questdes 8, 9 e 10 apresentaram
uma abordagem diferente pelo fato de que as discussdes dos alunos
seriam as mesmas apds o questionario inicial, pois expressavam
opinides ja formadas pelos mesmos. Os resultados obtidos estdo
apresentados na Figura 9.

Apo6s a aula ministrada, realizou-se a comparacdo entre os re-
sultados obtidos para verificar o grau de aproveitamento da pratica
desenvolvida.

Em relacido a primeira questdo abordada no pds-teste, obser-
vou-se que apos a aula ministrada 89,2 % dos alunos haviam en-
tendido o real significado da tematica e 10,8 % dos alunos soube-
ram parcialmente, mas todos souberam definir que residuos sélidos
urbanos sdo todos os tipos de materiais (lixo) gerados e descartados
da industria, construcio civil, residuos hospitalares, domiciliares,
entre outros, o que indica que a aula foi satisfatoria, ja que todos
os alunos obtiveram as informagdes as quais se desejou transmitir.

Referente a segunda questdo, posteriormente a aula tedrica, os
alunos entenderam com mais facilidade quais problemas os RSU
poderiam acarretar, sendo que 95,7 % dos alunos souberam definir
corretamente a questdo no momento do pds-teste.

Quanto a terceira questio, somente 7,50 % dos alunos nio defi-
niram o que ¢ coleta seletiva de forma esperada.

Na quarta questéo, verificou-se apds a aula que apenas 12,9 %
dos alunos nio souberam dizer corretamente que reciclagem con-
siste em reaproveitar algum residuo, transformando-o em outro
com o intuito de obter alguma renda.

Na quinta questdo, com a aula ministrada observou-se que 97,8
% dos alunos entenderam porque o consumismo estd ligado a gera-
céo de residuos, afinal, quanto mais produtos sio comprados, maior
o numero de RSU gerados.

Com base na sexta questio, verificou-se que somente apos a
apresentacdo da aula tedrica os alunos puderam entender o real
significado das formas de destinacéo final dos residuos, ja que des-
ta vez, 76,3 % dos alunos souberam defini-las.

Nas questdes 7 e 8 foi solicitado aos alunos que propusessem
acOes para serem desenvolvidas visando a reducido dos problemas
socioambientais causados pelos RSU. Observou-se que 90,0 % dos
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alunos pensaram em acdes importantes, como realizacdo de pales-
tras para maior conscientizacido das pessoas e consumir com sus-
tentabilidade, ou seja, ndo consumir com excesso, pois este levara
uma maior geracio de RSU.

Na nona questéo, 87,1 % admitiram que de alguma forma agri-
dem o meio ambiente, jogando embalagens nas ruas, comprando
produtos novos e descartando os antigos, e apds a aula ministrada,
decidiram mudar os habitos.

Com relacio a décima questdo, perguntou-se aos alunos o que seria
responsabilidade compartilhada e 69,70 % dos alunos afirmaram que:

e “responsabilidade compartilhada ocorre quando todas as
pessoas fazem a sua parte para ajudar a cuidar do meio ambiente,
pois todos dependem dele para viver”.

e “¢ quando comecam a ter consciéncia que independente de
todos fazerem ou nio a parte deles quanto aos problemas que o lixo
pode causar, pelo menos a sua parte vocé fara, pois todos precisam
cuidar bem do local onde vive”.

A grande maioria dos alunos entendeu que cada um deve fazer
a sua parte para cuidar do ambiente em que vivemos, é um proble-
ma de todos, e todos devem ser conscientes.

Questoes desenvolvidas no Pos-Teste

2
s
2=
S
n° 4 n°5 n° 6 n°7 n°8 n°9 n° 10
B Souberam parcialmente I Respostas incoerentes com a pergunta

Figura 9. Resultados Obtidos das Questdes Aplicadas no Pos-Teste, referente a tematica de Tratamento dos Residuos

Sélidos Urbanos.

30 e Trabalho de Conclusdo de Curso



4.2 Questionario aplicado ao professor de Quimica

Aplicou-se um questionario a professora Renata Barreto, com o in-
tuido de analisar os conhecimentos e verificar qual a metodologia
seguida pela escola quanto a EA. O questionario disp6s-se de cinco
questdes relacionados a tematica dos RSU, e a forma que os livros
didaticos abordam o assunto. Obteve-se as seguintes respostas:

Questdo 1 - O livro didatico adotado pela escola, de uma forma
geral, contempla de forma abrangente os problemas ambientais?
Qual a sua avaliacdo? “De uma forma geral, eles sdo tratados
de forma superficial. Apesar das mudancas em alguns aspec-
tos, continua com a visdo do papel do homem dominador da
natureza, dificultando a conscientizacdo e o respeito sobre os
problemas ambientais.”

Questdo 2 - Quais as maiores dificuldades enfrentadas por vocé
para trabalhar a educacdo ambiental junto aos alunos? “Os alunos
nem sempre tem consciéncia do uso dos recursos naturais. Polui-
cdo, desperdicio, consumismo, degradacdo do ser humano, fome
e miséria sdo vistos por eles como questdes isoladas retiradas da
totalidade social.”

Questao 3 - Vocé considera que os alunos apresentam de uma for-
ma geral, bastantes conhecimentos acerca dos problemas ambien-
tais? Sabem relaciona-los com suas causas, especificamente com
as praticas e habitos da sociedade na qual estamos inseridos, que
contribuem potencialmente para agrava-los? “Sim, hoje ha uma
grande discussio desse assunto na midia e de forma superficial, o
aluno tem uma ideia sobre esse tema que, com o auxilio e a media-
cdo do professor, ele passa a conhecer e relaciona com suas causas
e habitos da sociedade.”

Questdo 4 - A escola dispde de aparatos tecnologicos tais como: data
show, computadores, DVD, dentre outros, para subsidiar o trabalho
dos professores no que diz respeito a educacdo ambiental? “Sim.”

Questdo 5 — Em sua opinido quais acdes ou procedimentos a escola
deveria adotar para se trabalhar efetivamente a educacdo ambien-
tal junto aos estudantes com vistas a formar cidaddos conscientes
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e comprometidos com o bem estar do meio ambiente e, assim, ga-
rantir uma melhor qualidade de vida para todos?

e “Sensibilizar a comunidade escolar sobre a importancia da
reciclagem, do reaproveitamento do lixo”.

e “Mostrar videos sobre o problema do lixo no ambiente”.

e “Observar os tipos de lixo produzido na escola, seguido da
coleta e separagdo nos recipientes adequados”.

e “Dinamica envolvendo a separacio de materiais reciclaveis”.

Com base no exposto acima, foi possivel analisar que tanto a
escola quanto os docentes procuram de alguma forma desenvol-
ver corretamente o tema da educacdo ambiental no ambiente es-
colar, apesar de ndo possuirem as condicdes mais adequadas para
tal finalidade. Dispondo de livros ainda que superficiais, sempre
que possivel o assunto ¢ trabalhado, buscando aprimorar o conhe-
cimento dos alunos, amadurecendo as informagdes expressas e
transmitindo o maximo conhecimento possivel para formar cida-
ddos conscientes e preocupados com as questdes ambientais.

4.3 Resultados da analise das escolas do municipio

A cidade de Iuna dispde de oito escolas principais na regido, sendo
elas dividas em publicas (estaduais e municipais) e particulares.
Séo elas:

e Publicas: EEEFM Henrique Coutinho, EEEFM Santissima
Trindade, EMEF Dalila de Castro Rios, EMEF Delfino Batista, EMEF
Deolinda e EMEF Dr. Nagem Abikahir.

e Particulares: Colégio Porto Seguro e Colégio Renascer.

Faz-se necessario trabalhar o tema Educacdo Ambiental, e tudo
se inicia pelo processo de conscientizacdo dos alunos por parte da
escola e dos docentes. Com isso, realizou-se uma analise nas esco-
las com o intuito de verificar quais escolas trabalhavam a cons-
cientizacio e quais dispunham de lixeiras de coleta seletiva.

A resolucdo N° 275 de 25 de abril de 2001 do CONAMA (Conse-
lho Nacional do Meio Ambiente) afirma que todas as institui¢des,
sendo elas publicas, de iniciativa privada, cooperativas, ONG's,
escolas, bem como as igrejas e demais recintos devem adotar o
sistema de coleta seletiva, disponibilizando as lixeiras seletivas
contendo pelo menos o padrio basico com as cores azul (papel e
papeldo), vermelho (plastico), verde (vidro) e amarelo (metal). Es-



tabelece ainda que os orgdos ja citados devem realizar campanhas
informativas para a populacéo, visando transmitir as informacdes
basicas necessarias para a formagdo de um ser humano consciente
e preocupado com a sociedade.

Com base nessa resolucdo, que determina a importancia do
porte de lixeiras de coleta seletiva nas escolas, verificou-se que o
resultado obtido foi desastroso, afinal, das oito escolas de maior
destaque na regido, apenas a EEEFM Henrique Coutinho possui
o sistema de lixeiras para coleta seletiva, cujo resultado pode ser
observado na Figura 10.

Escolas Analisadas

B Possuem lixeiras de
coleta seletiva.

B Néo possuem lixeiras
de coleta seletiva.

Autoridades das demais escolas disseram que nio possuem li-
xeiras de coleta seletiva por serem caras, e pelo fato de o municipio
nio investir na pratica, ja que no momento da coleta diaria, levam
tudo para o lixdo e os residuos voltam a se misturar. Apenas um
diretor afirmou ndo possuir lixeira seletiva por que ja solicitou,

mas o municipio nio adquiriu.

5. Conclusio

Pelo trabalho realizado na E.E.E.F.M. Henrique Coutinho, locali-
zado na cidade de Iuna - ES foi possivel verificar que a Educacéo
Ambiental ainda ¢ pouco expressiva e, que o assunto ¢ abordado
nos livros didaticos de uma forma muito superficial. Embora a ges-
tdo escolar e os docentes conhecam o tema e procurem transmitir
os conhecimentos, observou-se que o assunto ¢ trabalhado com
pouca frequéncia. Porém, os docentes buscam trabalhar a tematica

Figura 10. Estatistica Referente
ao Porte de Lixeiras de Coleta
Seletiva nas Principais Escolas do

Municipio de luna/ES.
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em questdo, pois ¢ fundamental para o entendimento de toda a
populacdo, ja que todos devem zelar pelo ambiente em que vivem,
todos produzem lixo, e todos devem contribuir para que os proble-
mas ocasionados por ele sejam contornados.

Em relacdo aos alunos, foi possivel observar através do pré-
-teste, que muitos ndo sabiam o que eram os Residuos Sélidos Ur-
banos. Porém, com a aula ministrada referente ao Tratamento dos
RSU e sua correlacio com a degradacio ambiental, percebemos a
atencio e o interesse dos alunos durante a abordagem do tema e,
dessa forma, pudemos constatar que ¢ sempre bom trabalhar com
os alunos através de aulas expositivas, pois, consegue-se prender
sua atencio, tornando a aprendizagem mais eficiente e proporciona
maior absorcio das informacdes. Foi constatado nos resultados do
pos-teste que 89,2 % dos alunos entenderam o que realmente sdo
RSU e 95,7 % souberam dizer quais problemas podem causar se
descartados de forma inadequada, ao passo que no pré-teste, ape-
nas 30,1 % souberam definir RSU e 29,0 % souberam relacionar
os problemas causados pelo descarte inadequado desses materiais.

Verificou-se também, através do levantamento de dados neste
trabalho, que 87,0 % das escolas de [ina ndo seguem o que ¢ exigi-
do por lei e deixam a desejar quanto a conscientizacdo dos alunos
em relacdo a coleta seletiva, ja que somente a escola Henrique Cou-
tinho apresenta as lixeiras de coleta seletiva.

Tendo em vista a importancia da conscientizacédo e sensibiliza-
cdo de todos no que se refere ao correto tratamento dos RSU para
a erradicacio ou pelo menos amenizacio da degradacdo ambiental
provocada por esses materiais, ¢ de suma importancia que o do-
cente de quimica trabalhe com maior frequéncia e de forma con-
textualizada essas questdes, utilizando-se de seus conhecimentos
em quimica ambiental, ja que este ¢ o ramo da quimica que explica
os diversos processos quimicos que acontecem na natureza e suas
inter-relacGes com as praticas cotidianas, que levam muitas vezes
a transformacdes que podem ser nocivas ndo so6 ao meio, mas tam-
bém a vida dos seres vivos.
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Anexos

ANEXO I. Questionario do Pre-Teste

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
Tratamento de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU)
Questionario do pré-teste

Turma: Turno:_ Sexoo-M( J)F( )
Data: / /

1) Vocé sabe definir o que ¢ residuo sdlido urbano?
( )Néo ( )Sim
Em caso afirmativo, defina e cite alguns exemplos desses residuos.




2) Vocé sabe citar alguns problemas ambientais provocados pelos
residuos solidos urbanos?

3) Atualmente se fala muito em “coleta seletiva de lixo”. Vocé sabe
o0 que significa essa expressio?

( )Nao( ) Sim

Em caso afirmativo defina:

4) 0 que vem a sua mente quanto a palavra “reciclagem”?

5) Como vocé relaciona a geracdo de residuos urbanos com o con-

sumismo?

6) No que diz respeito ao gerenciamento dos residuos solidos urba-
nos (lixo domiciliar, industrial, hospitalar, construcéo civil, dentre
outros), a destinacdo final como o proprio nome diz é o destino
final desses residuos coletados nos centros urbanos. Ha varias for-
mas de destinacdo final para esses residuos, dentre as quais pode-
mos citar: a reciclagem (nas estacoes de reciclagem), compostagem,
aterros controlados, aterros sanitarios, incineracéo e lixao.

Vocé sabe definir e/ou distinguir cada uma dessas formas de des-
tinacdo final dada aos residuos solidos urbanos, ou pelo menos
algumas? Se sim, quais?

7) Quais agdes ou procedimentos vocé recomendaria as pessoas no
que diz respeito aos residuos solidos urbanos (lixo produzido nos
centros urbanos), para reduzir os problemas ambientais provocados
por eles?
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8) Como vocé ou seus familiares descartam os residuos (lixo) pro-
duzidos em sua casa?

() Sdo embalados em sacolas ou materiais semelhantes e levados
ao ponto de coleta.

() E feita a separacdo dos constituintes dos residuos em embala-
gens distintas e devidamente identificadas.

9) A escola ¢ tida como uma instituicio transformadora de valores,
comportamentos e praticas. Nesse contexto cabe a ela trabalhar
a Educacdo Ambiental junto a seus alunos, para formar cidaddos
comprometidos com o bem estar do meio ambiente e com a melhor
qualidade de vida... Em sua opinido esta escola se enquadra na
definicio acima, ou seja, atua reforcando a importancia de sermos
cidaddos ambientalmente corretos para reducdo dos problemas am-
bientais e assim termos uma melhor qualidade de vida, nio s6 nds,
mas também as futuras geracées?

() Se enquadra totalmente, trabalhando com frequéncia estas
questoes.

() Se enquadra parcialmente, raramente aborda essas questoes.
() Néo se enquadra.

10) Esta escola desenvolve atividades, tais como: palestras, sim-
posios, feira de ciéncias, dentre outras, abordando a questdo dos
residuos e suas implicacdes com os problemas ambientais?

() Nio

() Sim, porém, poucas vezes durante o ano.

() Sim, varias vezes durante o ano.



ANEXO II. Questionario aplicado ao docente
de Quimica

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
Tratamento de Residuos Solidos Urbanos (RSU)
Questionario a ser respondido pelo Professor de quimica
da escola

Docente:

Data: / /

1) O livro didatico adotado pela escola, de uma forma geral, con-
templa de forma abrangente os problemas ambientais? Qual a sua
avaliacdo? (confrontar a informacio do professor verificando o li-
vro adotado pelas turmas de 3°. Ano).

2) Quais as maiores dificuldades enfrentadas por vocé para traba-
lhar a educacdo ambiental junto aos alunos?

3) Vocé considera que os alunos apresentam de uma forma geral,
bastantes conhecimentos acerca dos problemas ambientais? Sabem
relaciona-los com suas causas, especificamente com as praticas e
habitos da sociedade na qual estamos inseridos, que contribuem
potencialmente para agrava-los?

4) A escola dispoe de aparatos tecnoldgicos tais como: data show,
computadores, DVD, dentre outros, para subsidiar o trabalho dos
professores no que diz respeito a educacio ambiental?

5) Em sua opinido quais acées ou procedimentos a escola deveria
adotar para se trabalhar efetivamente a educacio ambiental junto

aos estudantes com vistas a formar cidaddos conscientes e compro-
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metidos com o bem estar do meio ambiente e, assim, garantir uma
melhor qualidade de vida para todos?

ANEXO Ill. Questionario do Pos-Teste

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
Tratamento de Residuos Solidos Urbanos (RSU)
Questionario Do Pos-Teste

Turma: Turno: Sexo: M ( )F( )
Data: / /

1) Para vocé, o que é residuo solido urbano? Cite alguns exemplos
desses residuos.

2) A producdo dos residuos urbanos tem se intensificado a cada
ano e, o consequente lancamento desses residuos no ambiente, de
forma indiscriminada, tem trazido severos danos ao meio ambiente
e consequentemente aos seres vivos. Com base nos seus conheci-
mentos, aponte os principais maleficios gerados ao meio ambiente
e concomitantemente aos seres vivos.

3) Atualmente se fala muito em “coleta seletiva de lixo”. O que sig-
nifica essa expressio?

4) 0 que vem a sua mente quando se fala em “reciclagem”?

5) Qual a relacéio existente entre a geracio de residuos urbanos e o
consumismo?




6) Todos os dias, toneladas de residuos solidos sdo produzidas em
todo o Brasil, e a maior parte desses residuos sdo lancados nos li-
x0es, causando severos danos ao meio ambiente. Para reduzir os
diversos impactos negativos ao meio ambiente, existem diversas
formas ambientalmente adequada para tratamento e destinacéo fi-
nal desses residuos, entre as quais podemos citar: a reciclagem,
compostagem, aterros controlados, aterros sanitarios e a incinera-
cdo. Defina cada uma dessas formas de destinagdo final que podem
ser dadas aos residuos sdlidos urbanos.

7) A escola ¢ tida como uma instituicio transformadora de valores,
comportamentos e praticas. Nesse contexto cabe a ela trabalhar
a Educacdo Ambiental junto a seus alunos, para formar cidadios
comprometidos com o bem estar do meio ambiente e com a me-
lhor qualidade de vida... Porém, a Educacio ambiental ndo é uma
atribuicdo de uma pessoa especifica somente, ela pode e deve ser
exercida por cada um de nos.

Seguindo essa premissa, quais acdes vocé pode colocar em pratica
para exercé-la?

8) Quais acdes ou procedimentos vocé pode desenvolver para redu-
zir os problemas socioambientais provocados pelos residuos sélidos
urbanos?

9) A Educacio Ambiental (EA) foi implantada com o objetivo de
mostrar as pessoas os problemas que vem ocorrendo com o mun-
do devido a falta de conhecimento e consciéncia em relacdo aos
cuidados que devemos ter com o meio ambiente. Através da cons-
cientizaclo, cada cidaddo precisa dar sua contribuicdo, deixando
de pensar se o “outro” faz ou néo, e assim trabalhar em prol de um
mundo melhor... Entdo, precisamos verdadeiramente mudar nossos
habitos, acdes e pequenas atitudes que ao final trardo a garantia da
manutencio da vida no nosso planeta.
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Descreva algumas de suas atitudes cotidianas, nos diferentes lu-
gares em que possa estar, que hoje sdo nocivas ao meio ambiente e
consequentemente a nossa qualidade de vida.

10) O que seria a responsabilidade compartilhada no que se refere
aos problemas socioambientais?

ANEXO IV. Imagens obtidas durante o processo
de confeccao do trabalho realizado na E.E.E.F.M.
Henrique Coutinho, na cidade de luna - ES

Alunos respondendo
o0 pré-teste.
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Alunos respondendo o pos-teste. Exemplo de lixeiras coleturas de residuos.

Faixada lateral da escola. Vista do corredor das salas de aulas.
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0 USO DE ATIVIDADES LUDICAS COMD

FERRAMENTA PARA 0 ENSINO DA QUIRICA

Amanda Bobbio Pontara
Ketnet Tonetto Dos Santos
Keytt Dos Santos Ayroldes
Josimar Ribeiro

Warley de Souza Borges

Resumo

As atividades ludicas podem ser uma maneira de despertar no alu-
no o interesse e a motivacio necessaria para uma melhor aprendi-
zagem, uma vez que proporcionam uma metodologia inovadora e
atraente para ensinar de forma mais prazerosa e interessante. A
falta de motivacio ¢ uma das causas do desinteresse dos alunos, e
esse tipo de ferramenta de ensino tem a motivacdo como con-
sequéncia natural. Diante disso, esse trabalho teve por ob-
jetivo verificar a importancia da aplicacio das atividades ludicas
no ensino da disciplina de quimica. Percebendo-se que com a
realizacio das atividades “Soletrando o Br-As-I-L com Simbo-
los Quimicos”, “Bingo dos Elementos”, “Tabela Maluca” e “Quebra
Cabeca Peridédico” houve uma melhora no desempenho dos
alunos das primeiras séries da EEEM Santina Morosini Cuper-
tino, localizada no municipio de Linhares. Tais mudancgas
puderam ser observadas ao analisar os dados obtidos no pré e
pos-teste, podendo-se assim afirmar que essa pratica é favoravel
ao ensino de quimica.

Palavras - chave: Atividades ludicas, ensino de quimica, ferra-
mentas de ensino, jogos de quimica.
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Abstract

Ludic activities can always be a good way to make the interest and
the motivation needed to a better learning grow in a student,
once it offers an innovative and attractive methodology to teach
in a more pleasant and interesting way. The unmotivation is one of
the causes that makes students lose interest very fast, and the
ludic tools have the natural motivation as a consequence. Given
this fact, this work aimed to check the importance of the ludic ac-
tivities application in Chemistry teaching. There was noticed that
the use of several activities as “Spelling Br-As-I-L with chemical
symbols”, “Elements bingo”, “Crazy table” and “Periodic table
jigsaw puzzle” offered an improvement for the students in the
starting levels from EEEM Santina Morosini Cupertino school. That
could be confirmed by analyzing the results of pre and post tests,
so it is possible to assert that the practice of such kind of activi-

ties is very helpful when it comes to chemistry learning.

Keywords: Ludic activities, chemistry teaching, teaching tools,

chemistry puzzles.

I. lntroducio

Alguns conceitos quimicos sdo considerados complicados pelos alu-
nos, e, diante disso, alguns professores buscam alternativas para
transformar o aprendizado desses conceitos mais atrativo. Por isso a
utilizacdo de jogos e atividades ludicas em sala de aula tem sido em-
pregada cada vez mais, tornando-se uma ferramenta de ensino para
o professor, como uma maneira de motivar o aluno para o estudo
de quimica, tirando-o de uma atitude passiva em sala de aula, fa-
cilitando assim o processo de ensino-aprendizagem (Soares, 2004).

As atividades ludicas sdo praticas privilegiadas para a aplica-
cdo de uma educacio que vise o desenvolvimento pessoal e a atu-
acdo cooperativa na sociedade, além de serem instrumentos moti-
vadores, atraentes e estimuladores do processo de construcdo do
conhecimento, podendo ser definida de acordo com Soares (2004),
como uma acio divertida, seja qual for o contexto linguistico, des-
considerando o objeto envolvido na agéo.



Segundo Kishimoto (1994), o jogo, considerado um tipo de ativi-
dade ludica, possui duas fungdes: a ludica e a educativa. Estas fun-
coes devem estar em equilibrio, pois se a funcéo ludica prevalecer,
nio passara de um jogo e se a funcio educativa for predominante
sera apenas um material didatico. Os jogos se caracterizam por dois
elementos que apresentam: o prazer e o esforco espontaneo, além
de integrarem as varias dimensdes do aluno, como a afetividade
e o trabalho em grupo. Assim, eles devem ser inseridos como im-
pulsores nos trabalhos escolares. Os jogos sdo indicados como um
tipo de recurso didatico educativo que podem ser utilizados em
momentos distintos, como na apresentacdo de um conteudo, ilus-
tracio de aspectos relevantes ao conteudo, como revisdo ou sintese
de conceitos importantes e avaliacio de conteudos ja desenvolvidos
(Cunha, 2004).

1.1 ConsideracOes sobre o ensino de quimica

0 ensino de Quimica tem sido foco de pesquisas no Brasil a
algum tempo de forma que se procura identificar o que ¢ produzido
e quais as perspectivas as futuras pesquisas. Schnetzler (2002) rea-
lizou um estudo desse tipo e identificou que a universidade precisa
investir em propostas que incentivem a pesquisa sobre o ensino,
para melhor produzi-lo, como estratégia de apropriacio de conhe-
cimentos e da formagdo da identidade do professor, de modo que
a investigacdo e a producio académica em sua area especifica de
conhecimento contribuam para a compreensdo dos processos de
ensinar e aprender em contextos intencionais de formacgédo de pro-
fessores. (Schnetzler, 2002).

Diferentes autores apontam como um dos maiores desafios do
ensino de Quimica, na educacio basica, a construcdo de uma re-
lagdo entre o conhecimento escolar e os diferentes contextos do
cotidiano dos alunos (Benite e Benite, 2009).

0 ensino da Quimica, juntamente com outras ciéncias, exige do
professor uma acdo pedagdgica voltada ao desenvolvimento inte-
gral do aluno, procurando construir cidadéos criticos que possuem
a possibilidade de compreender e apropriar-se de sua realidade e
transforma-la de acordo com a necessidade da vida.

Obras como a de Beltran e Ciscato (1991) apontam que algumas
dificuldades no ensino da Quimica estdo vinculadas aos poucos re-
cursos investidos na educagdo e o uso inadequado de metodologias.
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Ainda identificaram-se professores que utilizam métodos que valo-
rizam excessiva memorizagdo de fatos, simbolos, formulas, nomes
e teorias, mas que parece nio possuir relagdes entre si. Esse tipo
de acdo pedagogica distancia a disciplina da realidade dos alunos.

Dados do Programa de Avaliacdo da Educacdo Basica do Es-
pirito Santo (PAEBES), de 2011, que é aplicada pela Secretaria de
Estado da Educacio (Sedu) para alunos de toda a rede estadual e
cerca de 30 escolas particulares em todo o Estado, mostram que
as disciplinas de Ciéncias da Natureza - Quimica, Fisica e Biolo-
gia - sdo um problema em comum para o ensino médio nas redes
publica e privada, o que pode-se observar na Figura 1. A maioria
dos alunos ficou abaixo do nivel considerado como basico, ou seja,
fizeram menos de 250 pontos de acordo com os parametros que sdo
determinados pela Figura 2, e dentre as disciplinas desse segmento
a disciplina de quimica apresentou resultados um pouco abaixo das
outras disciplinas.

Proficiéncias Médias - 2011 - Biologia/Fisica/Quimica
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FIGURA 1. Resultado do desempenho no PAEBES 2011 (disciplinas da area de naturezas).
Fonte: http://www.paebes.caedufjf.net Acessado em: 29/04/13
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FIGURA 2. Padrées de desempenho estudantil - PAEBES 2011 (disciplinas da area de naturezas).
Fonte: http://www.paebes.caedufjf.net Acessado em: 29/04/13

A EEEM Santina Morosini Cupertino localizada no bairro Ca-
nivete municipio de Linhares-ES, local de pesquisa do trabalho,
apresentou resultado ainda pior que a média estadual e municipal
como pode ser visto na Figura 3, fato que pode estar relacionado a
realidade da institui¢do, que funciona em um prédio do municipio
arrendado ao estado no periodo noturno, e, por isso, conta com
recursos ainda mais escassos que outras instituicdes estaduais da
regido. Além de ser uma escola afastada do centro da cidade, ha
rodizio de profissionais contratados, ja que nio existem professores
efetivos que lecionam no local.

ESCOLA: EEEM Santina Morosini Cupertino
MUNICIPIO: Linhares
SRE: Linhares

32 série EM
Quimica
D 0 0 R DIO a 0
1. Proficiéncia Média Estadual Estadual Estadual 238.84
248,7 246,15 245,26

FIGURA 3. Resultado do desempenho dos alunos da EEEM Santina Morosini Cupertino no PAEBES 2011.
Fonte: http://www.paebes.caedufjf.net Acessado em: 29/04/13
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1.2 O Ensino de Quimica e o uso de atividades ludicas

Santos e Figueirédo (2009) relatam que aplicaram o Bingo dos Ele-
mentos Quimicos (uma atividade ludica que auxilia a assimilacéo
dos simbolos dos elementos quimicos) em duas turmas, sendo uma
turma formada por alunos do 9° ano de uma escola privada e outra
formada por alunos da 12 série de uma escola publica, totalizan-
do 35 alunos. Apds a realizacdo do Bingo, foi aplicado o mesmo
questionario avaliativo em ambas as turmas contendo 5 pergun-
tas referentes a parte educativa (verificando os acertos e erros) e
5 perguntas da parte ludica (aprovacdo ou nio). Com relagdo ao
desempenho, Santos e Figueirédo (2009) esperavam que a turma
da 12 série da escola publica, tivesse um maior rendimento com
relacdo a parte educativa desse trabalho, acreditando-se que eles
ja tinham visto esse assunto no ano letivo anterior. Mas com essa
analise constatou-se que a turma do 9° ano obteve maior rendi-
mento na parte educativa. Porém, os pardmetros de comparacéio
nio foram apropriados, visto que neste caso, a turma da 12 série
da escola publica era formada por alunos que estudavam no turno
da noite, trabalhavam durante o dia e estavam em séries atrasadas
para sua faixa etaria, caracteristicas que podem ter interferido no
resultado esperado.

Com relacdo a metodologia de ensino da atividade ludica Bin-
go dos Elementos Quimicos, foco do trabalho realizado por Santos
e Figueirédo (2009), observou-se um resultado considerado muito
bom, ja que, os alunos do 9° ano obtiveram 80% de acertos contra
70% dos alunos da 12 série em relacio a parte Educativa; Ja em re-
lacdo a aprovacdo da parte ludica, pode-se afirmar que houve uma
similaridade na resposta dada pelos alunos, ja que foram 84,2% de
SIM no 9° ano e 84% de SIM na 12 série;

Segundo Franco-Mariscal e Cano-Iglesias (2009) a memoriza-
cdo dos nomes e simbolos dos elementos quimicos sempre foi uma
tarefa dificil para o estudante por tratar-se de um grande numero
de termos sem uma aplicacio pratica na sua vida cotidiana. Dian-
te disso a alternativa do ludico surge para facilitar e melhorar o
aprendizado. A atividade soletrando o Br-As-I-L, tem como ob-
jetivo ensinar os elementos quimicos, utilizando a geografia do
Brasil. Para o desenvolvimento dessa atividade, o professor deve
apresentar o mapa do Brasil a ser preenchido com os simbolos
quimicos, como demonstra a Figura 4. Junto ao mapa pode-se



usar um texto de apoio com os paises que fazem fronteiras para
enriquecer a atividade.

A

iprodnciinis, amarico)

Br As I L

FIGURA 4. Mapa do Brasil. Fonte: Quimica Nova na Escola, n° 1, p 31-33, 2009.

A atividade tabela maluca foi desenvolvida por um grupo de
professores do Departamento de Quimica, mais especificamente do
Centro Multidisciplinar de Apoio a Formacio de Professores (as)
da Universidade Federal do Parana, uma vez que esses professo-
res perceberam a dificuldade de alguns professores de Ciéncias do
Ensino Fundamental da cidade de Curitiba em trabalhar a tabela
periodica e os elementos quimicos. Eles buscavam algo que aproxi-
masse o conteudo do cotidiano dos alunos. Nesta atividade busca-
-se a compreensdo de algumas aplicacées e algumas propriedades
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dos elementos quimicos mais comuns, para que o ensino desse con-
teudo se tornasse mais significativo e mais proximo aos alunos.

O quebra cabeca periodico foi uma atividade desenvolvida ten-
do como referéncia a tabela periddica impressa no livro didatico
adotado pela rede estadual no ano de 2013,“Quimica na aborda-
gem do cotidiano- Quimica Geral e Inorgéanica/Francisco Mira-
gaia Peruzzo e Eduardo Leite do Canto-Volume 1-42 edicfo- Séo
Paulo:Moderna 2010, paginas 118 e 119”, tendo como fundamenta-
cdo a sistematizacio do ensino, priorizando, a forma de organiza-
cdo do conhecimento, incorporando as atividades trabalhadas em
termos de situacdo do cotidiano, como uma estratégia efetiva para
a promocao da aprendizagem significativa da organizacio da tabe-

la periddica em nivel de ensino médio.

2. Objetivo

Abordaram-se algumas possibilidades de atividades ludicas, como,
Soletrando o Br-As-I-L com Simbolos Quimicos , Bingo dos Ele-
mentos, Tabela Maluca e Quebra Cabeca Periddico, a serem desen-
volvidas para que a aprendizagem da tabela periddica, tida como
um dos assuntos da quimica considerados de maior dificuldade por
parte dos alunos, se torne mais didatica e eficiente.

Para verificar a importancia da aplicacdo das atividades lu-
dicas no ensino da disciplina fez-se um levantamento através de
uma pesquisa qualitativa descritiva com alunos do primeiro ano
do ensino médio, por meio de um questiondrio de pré-teste e pds-
-teste, como forma de possibilitar uma comparacio dos resultados
da compreensio dos alunos sobre a tabela periédica, antes e depois
da aplicacédo das atividades ludicas respectivamente.

3. Metodologia

Inicialmente foi realizada uma pesquisa bibliografica e descritiva,
constituida por revisdo de artigos cientificos e livros acerca da te-
matica “Atividades Iudicas para o ensino de quimica”, focando ati-
vidades que facilitassem a compreensio da tabela periddica. Pos-



teriormente, foi aplicado aos alunos da 12 série da EEEM Santina
Morosini Cupertino, situada no bairro Canivete, Linhares-ES, um
questionario (ANEXO 1) acerca dos conhecimentos relacionados a
tabela periodica como um pré-teste. Depois, realizou-se as ativida-
des ludicas Soletrando o Br-As-I-L com Simbolos Quimicos, Bingo
dos Elementos, Tabela Maluca e Quebra Cabeca Periodico, para que
os alunos pudessem se familiarizar melhor com a tematica “Tabela
Periodica”. Por fim, foi aplicado novamente o questionario do ANE-
X0 1, como pos-teste, para se ter um pardmetro de comparagdo de
antes e depois da realizacio das atividades. No total participaram
da pesquisa 56 alunos respondendo o questionario de pré-teste que
foi aplicado em uma aula apos a exposicido dialogada do assunto
e 50 alunos respondendo o questionario de pos-teste aplicado em
uma aula apds o término da realizacdo de todas as atividades lu-
dicas propostas.

Para a realizacéo das atividades foram gastos no total 9 aulas
de 1 hora, sendo que para a aplicagdo dos testes gastou-se apenas
20 minutos de duas aulas e por isso considerou-se a soma dos dois
testes como uma aula, para as atividades Soletrando o Br-As-I-
-L com Simbolos Quimicos, Bingo dos Elementos e Tabela Maluca
necessitou-se de uma aula cada, e para a Quebra Cabeca Periddico

foram necessarias 5 aulas.

3.1 Atividades ludicas empregadas

3.1.1 Soletrando o Br=As-I-L com Simbolos Quimicos

A atividade consistiu em identificar, no mapa, o nome de cada es-
tado a partir do conjunto de elementos quimicos que contribuiram
como pista, como ilustra a Figura 4. Para isso, o aluno seguiu os
seguintes passos:

e Com o auxilio da tabela periodica os alunos identificaram
os simbolos dos nomes dos elementos quimicos que apareceram em
cada estado.

* Quando identificados, eles organizaram os simbolos sobre
0s espagos em branco até que se pudesse ler o nome de cada estado.
Foi informado aos alunos que alguns simbolos quimicos poderiam
ser repetidos. Como ajuda, colocaram-se algumas letras adicionais
em varios estados.

Utilizou-se um texto de apoio falando sobre os paises que fa-
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FIGURA 5. Imagem ilustrativa da
cartela bingo dos elementos quimicos,
atividade ludica aplicada as

primeiras séries da EEEM Santina
Morosini do ano de 2013.
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zem fronteira com o Brasil despertando o interesse do aluno néo
s6 para quimica, como também para a geografia. Vale ressaltar
que foi solicitado aos alunos que eles deveriam escrever os nomes
obedecendo a simbologia quimica, uma vez que muitos se sentiam
tentados apenas a parte geografica da atividade. Portando, ao se
utilizar o simbolo do so6dio, por exemplo, ele deveria escrever Na e

nio NA ou na, mesmo que estivesse no meio da palavra.
3.1.2 Bingo dos Elementos

O bingo dos elementos nada mais ¢ do que um bingo onde nas
cartelas no lugar dos numeros sdo simbolos de alguns dos ele-
mentos quimicos dispostos aleatoriamente, como pode ser visto
na Figura 5. A Figura 6 traz a imagem de um aluno preenchendo
a cartela do bingo com feijoes durante a realizacdo da ativida-
de. Nesta atividade, como uma forma de familiarizacdo com os
simbolos dos elementos, distribuiu-se uma cartela do bingo dos
elementos da tabela periodica (confeccionada previamente pelos
aplicadores) a cada aluno e cantou-se as pedras no caso o nome
dos elementos quimicos. Para dar maior dificuldade a tarefa, op-
tou-se por ndo utilizar a tabela peridédica para consulta e, depois
de algum tempo, caso eles ndo identificassem sozinhos o simbolo
do elemento quimico cantado o mesmo era informado. Essa ativi-
dade foi realizada em uma aula e presenteou-se o vencedor com
uma barra de chocolate, para que alunos ficassem mais motivados
a participarem da atividade.

Bingo dos Elementos Quimicos




Um dos problemas decorrentes do bingo dos elementos ¢ que
mais de um aluno pode bater ao mesmo tempo, entio se criam crité-
rios de desempate, como por exemplo, a ordem de saida das pedras.

3.1.3 Tabela Maluca

Esse jogo foi criado por Guimarées (2006), denominado Tabela Ma-
luca, que tem como objetivos educacionais o reconhecimento dos
elementos quimicos através de suas propriedades fisico-quimicas,
sua posicdo na tabela periodica e suas aplicacdes, nds alunas do
curso de Licenciatura em Quimica a distancia da Universidade Fe-
deral do Espirito Santo confeccionamos as pecas do jogo que foi
aplicado aos alunos da 12 série da EEEM Santina Morosini Cuperti-
no . Os alunos néo participaram da confecgdo das pecas para o jogo,
pois descaracterizaria a atividade pelo prévio conhecimento das in-
formacgdes contidas nas fichas, informacdes estas que servem para
o desenvolvimento da atividade e com o conhecimento das mesmas
seria s6 mais um jogo de tabuleiro. O jogo a tabela maluca ¢ com-
posto pelos seguintes itens, sendo estes confeccionados previamente
pelas aplicadoras, conforme sugerido por Guimaraes, 2006:

e 1 tabela periodica colorida, Tabuleiro (ANEXO 2)

e 36 cartas, cada uma contendo o nome de um elemento qui-
mico, suas propriedades e aplicacdes no dia a dia.

e 20 fichas de cada uma das cores: azul, verde, vermelha,

FIGURA 6. Imagem de um aluno
jogando o bingo dos elementos
quimicos. Foto tirada durante a
realizacdo da atividade em uma
turma de primeira série da EEEM
Santina Morosini do ano de 2013.

Capitulo 2 « 57



58 e Trabalho de Conclusao de Curso

amarela e preta.

O objetivo do jogo ¢ preencher o maior numero de elementos
quimicos na tabela periodica.

Essa atividade foi realizada em uma aula de 1 hora com grupos
de 4 alunos, sendo utilizado para cada turma 4 kits (fichas, cartas
e tabuleiro) .

Como foi o desenvolvimento do jogo:

1) Cada jogador recebeu 10 fichas de uma mesma cor.

2) As cartas foram embaralhadas e colocadas sobre a mesa com
a face voltada para baixo.

3) O primeiro participante retirou uma carta por vez e entregou
ao jogador leitor, este participante escolheu um numero de 1-4,
para que o leitor informasse a dica escolhida.

4) Apos a leitura, a mesma pessoa que escolheu o numero tenta
acertar o elemento quimico. Em caso de acerto a ficha colorida foi
colocada sobre o elemento no tabuleiro e este aluno continuou jo-
gando. Caso contrario, o préximo jogador escolheu outro nimero
de 1-4 da mesma ficha, com excecio do escolhido anteriormente, e
tentou acertar o elemento quimico, dando-se continuidade ao jogo
até um dos participantes acertarem ou acabarem-se as dicas.

5) No caso de ninguém acertar o elemento quimico, o leitor da
carta foi quem colocou sua ficha no elemento correspondente no
tabuleiro.

6) Recomeca-se uma nova rodada retirando-se uma nova carta.

7) Venceu o jogo quem terminou primeiro com suas fichas, por-
tanto o objetivo do jogo ¢ preencher o maior numero de elementos
quimicos na tabela periodica.

3.1.4 Quebra Cabeca Periddico

Passado o primeiro momento de conhecimento e manuseio da
tabela periodica, realizou-se uma pesquisa na internet sobre a uti-
lizacdo e fontes naturais ou artificiais dos elementos relacionados
na tabela periodica. Entido como um trabalho expositivo montou-se
uma tabela periddica em forma de mural, conferindo a atividade o
nome de “Quebra Cabeca Periddico”. Nessa tabela, além de deter-
minadas propriedades como estado fisico a temperatura ambiente e
divisdo em metais, ametais e gases nobres, cada elemento deveria
ter recortes de figuras que ilustrassem em que eles sdo empregados.



Para a realizacio dessa atividade foram utilizados:
e Tabela periddica para consulta

e Folhas de cartolina colorida

e Folhas de papel A4

e Tesoura

e C(Cola Branca

e Revistas, jornais e embalagens para recorte

¢ Computador e impressora

Primeiramente, dividiu-se, por sorteio, os elementos da tabela
periddica entre os alunos das primeiras séries que estavam dividi-
dos em grupos de 4, ficando cada grupo com uma ou mais familias
de elementos da tabela periodica, dependendo da quantidade de
elementos que tinha na familia. Ao todo se trabalhou com 118 ele-
mentos, incluindo a série dos lantanideos e actinideos.

Depois de cada grupo de alunos saber quais sdo seus elementos,
eles confeccionaram as pecas para compor o Quebra Cabeca Periodico.

Para construcio das pecas os alunos foram a sala de informa-
tica para confeccionarem os simbolos dos elementos e o numero
atbmico, além da realizacido da pesquisa sobre o elemento quimico
que iriam construir, seguindo os seguintes padrdes e passos:

e Escreveram a letra para os simbolos dos elementos em fonte
arial black, tamanho 260, negrito, formatacio de fonte contorno
usando editor de textos Word.

e Para a escrita do numero atdbmico usou-se fonte arial black
de tamanho 50, também usando o editor de texto Word.

* A cor do papel de fundo representando a classificacdo do
elemento: metais - branco, ndo metais - rosa, gases nobres — azul,
hidrogénio - rosa em tonalidade diferente dos ndo metais , actini-
deos - amarelo e lantanideos - verde .

e (ada elemento foi confeccionado em cartolina com as pro-
porcoes de 15 x 20 cm.

e Para as margens, foram utilizadas fitas adesivas coloridas,
que representavam o estado fisico do elemento a temperatura am-
biente, ficando padronizada a cor azul para o estado gasoso, ver-
melho para o liquido e verde para o sdlido, quando o elemento era
artificial utilizou-se fita adesiva amarela.

e No fundo foram coladas figuras previamente selecionadas
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FIGURA 7. Mural do quebra
cabeca periddico. Foto tirada do
mural elaborado pelos alunos das
primeiras séries EEEM Santina
Morosini do ano de 2013.
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em jornais, revistas e encartes. A selecdo esta pautada na pesquisa
feita na internet que exemplificavam onde poderiamos encontrar
tal elemento, ou em que ele era utilizado.

e De posse de todos os quadros dos elementos confecciona-
dos, construiu-se a Tabela Periddica. O resultado obtido pode ser
observado nas Figuras 7 e 8.

Para a realizacfo dessa atividade dispusemos de um total de 5
aulas de 1 hora cada, que foram assim divididas: 1 aula para pes-
quisa na internet sobre a utilizacio e fontes naturais ou artificiais
dos elementos, 3 aulas para a confecgdo da pecas do quebra-cabeca
e 1 aula para a montagem do mural em cada turma das trés primei-

ras séries da EEEM Santina Morosini Cupertino.




4, Apresentacio e andlise dos
resvitados

As Tabelas e graficos abaixo apresentam os resultados da analise
realizada em relacdo as respostas dadas pelos alunos aos questio-
narios do pré-teste e pos-teste, confrontando as respostas do pré-
-teste com o pds-teste acerca do tema tabela periodica para a veri-
ficacdo da importancia das atividades ludicas no aprendizado desse
conteudo da quimica.

FIGURA 8. Peca do quebra
cabeca periddico. Foto tirada do
mural elaborado pelos alunos das
primeiras séries EEEM Santina
Morosini do ano de 2013.
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FIGURA 9. (A) Porcentagens de
respostas obtidas na questdo 1 no
pré-teste e (B) porcentagens de
respostas obtidas na questdo 1 no
pos-teste. Questdes aplicadas nas
primeiras séries da EEEM Santina
Morosini Cupertino.
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A primeira pergunta teve o objetivo de verificar se os alunos
conseguiam relacionar a definicdo de elemento quimico com as
propriedades atémicas.

Pergunta 1: (UFRN-1996) A grandeza que nio se repete de um ele-
mento quimico para o outro é o numero de:
( )elétrons ( )néutrons ( )oxidacio ( )protons ( ) massa

A resposta desejada para tal questio seria prétons. Confrontan-
do os dados obtidos no pré-teste e pos-teste (aplicados respectiva-
mente apos aula expositiva e apos atividades ludicas) fornecidos
pelas Figuras 9A e 9B, pudemos observar que o numero de alunos
que respondeu a resposta desejada aumentou de 14% para 58%,
logo percebeu-se que com as atividades ludicas realizadas auxilia-
ram os alunos na escolha da resposta correta.

(A) Porcentagem das respostas a questdo 1 no pré-teste

Massa: 27% Sem resposta: 18%

Elétrons: 13%

a0
Protons: 14% Néutrons: 18%

Oxidacgao: 11%

(B) Porcentagem das respostas a questdo 1 no pos-teste

Massa: 30%

Sem resposta: 4%

Protons: 58% )
Elétrons: 8%

Néutrons: 0%

Oxidacéo: 0%



A questdo 2 tinha o objetivo de verificar se o aluno assimilou
como os elementos sdo organizados na tabela periddica, tema que foi
abordado nas atividades tabela maluca e quebra cabeca periddico.

Pergunta 2: Na tabela periddica os elementos estdo ordenados em
ordem crescente de:

a) Numero de massa

b) Massa atomico

¢) Numero atomico

d) Raio atomico

e) Eletroafinidade

A resposta desejada para tal questdo era numero atdbmico. Con-
frontando os dados obtidos no pré-teste e pds-teste foi observado
que o numero de alunos que respondeu a resposta desejada aumen-
tou de 41% para 60% como mostram as Figuras 10A e 10B. Com as
atividades ludicas realizadas os alunos assimilaram melhor como ¢
feita a disposicdo dos elementos quimicos na tabela periddica atra-
vés de suas propriedades atdmicas e numero atomico.

Tanto a questdo 3 como a 4 abordam a associa¢io do simbo-
lo ao nome do elemento, assunto que foi explorado nas ativida-
des ludicas Bingo dos Elementos e Soletrando Br-As-I-L com os
Simbolos Quimicos.
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(A) Porcentagem das respostas a questio 2 no pré-teste

Sem resposta: 11%

Eletroafinidade: 5% Numero de massa: 23%

Raio atomico: 2%

Massa atémica: 18%

Numero atomico: 41%

(B) Porcentagem das respostas a questdo 2 no pds-teste

Eletroafinidade: 0%

Sem resposta: 8%

Raio atomico: 0%

Numero de massa: 20%
FIGURA 10. (A) Porcentagens de
respostas obtidas na questdo 2 no
pré-teste e (B) porcentagens de
respostas obtidas na questdo 2 no
pos-teste. Questdes aplicadas nas
primeiras séries da EEEM Santina
Morosini Cupertino. Numero atémico: 41%

Massa atémica: 12%

Pergunta 3: Na agua das piscinas ¢ adicionado um sal de coloragéo
azul denominado de sulfato cuprico (CuSO 4). Nesse sal encontra-
mos quais elementos quimicos?

a) chumbo, enxofre e oxigénio.

b) cobre, sodio e oxigénio.

¢) ouro, sodio e oxigénio.

d) cobre, enxofre e oxigénio.

e) cobre, enxofre e 6smio

A resposta desejada para tal questéo era cobre, enxofre e oxigénio.
Verificando os dados obtidos no pré-teste e pos-teste observou-se que o
numero de alunos que responderam corretamente a questio aumentou
de 16% para 76% de acordo com as Figuras 11A e 11B, isso nos mostra
que as atividades ludicas: Bingo dos Elementos e Soletrando Br-As-I-L
com os Simbolos Quimicos podem ter ajudado os alunos a associarem os
respectivos simbolos quimicos com os nomes dos elementos quimicos.
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(A) Porcentagem das respostas a questio 3 no pré-teste

Sem resposta: 16% Chumbo, enxofre

e oxigénio: 21%

Cobre, enxofre

. Cobre, sodio
e osmio: 18%

e oxigénio: 25%

Cobre, enxofre

e oxigénio: 169 o
g 0 Ouro, sodio

e oxigénio: 4%
(B) Porcentagem das respostas a questdo 3 no pos-teste

Chumbo, enxofre
e cosmio: 4%

Sem resposta: 6%

Chumbo, enxofre
e oxigénio: 4%

Cobre, sodio
e oxigénio: 10%

Ouro, sodio
e oxigénio: 0%

Cobre, enxofre
e oxigénio: 76%

Pergunta 4: Os elementos ferro, sodio, cobre, ouro, fosforo e enxo-
fre sdo representados por quais simbolos quimicos:

a)F S,C, 0, P, Se

b) Fe, Na,Cu, Au, P,S

c) Fe,S,Co,0,F,Eu

d) Fe,Na,Co,0,F,S

e) Fe, Na,Co, Au,P,S

A resposta desejada para questdo 4 era Fe, Na, Cu, Au, P, S.
Analisando os dados obtidos no pré-teste e pds-teste como pode ser
visto nas Figuras 12A e 12B, verificou-se que o numero de alunos
que respondeu a questido da forma esperada aumentou de 27% para
76%, ou seja, as atividades ludicas realizadas auxiliaram os alunos
a associaram os respectivos nomes dos elementos quimicos com os
simbolos quimicos.

FIGURA 11. (A) Porcentagens de
respostas obtidas na questao 3 no
pré-teste e (B) porcentagens de
respostas obtidas na questao 3 no
pos-teste. Questdes aplicadas nas
primeiras séries da EEEM Santina
Morosini Cupertino.
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(A) Porcentagem das respostas a questio 4 no pré-teste

Sem resposta: 9%

FS,C O, P Se: 11%

Fe, Na, Co,
Au, P, S: 3%
Fe, Na, Co, Fe, Na, Cu,
0, F, S: 14% = Au, P, S: 27%
Fe, S, Co, O,
F, Eu: 36%

(B) Porcentagem das respostas a questio 4 no pos-teste

Fe, Na, Co
. Na, Co, o
Au, P. S: 4% Sem resposta: 6%
= 90,
Fe, Na, Co, F. S, C 0, P, Se: 2%
0, F S:2%

FIGURA 12. (A) Porcentagens de
respostas obtidas na questéo 4 no /-
pré-teste e (B) porcentagens de Fe, S, Co, O,
respostas obtidas na questdo 4 no F. Eu: 10%
pos-teste. Questdes aplicadas nas
primeiras séries da EEEM Santina
Morosini Cupertino.

Fe, Na, Cu,
Au, P, S: 76%

5. Conclusao

A andlise do Pré-Teste permitiu conhecer as concepcdes dos alunos
sobre a Tabela Periddica como simbolo quimico, grandeza quimica,
disposicédo dos elementos nas familias e os elementos quimicos. Foi
notado que os alunos ainda confundem os simbolos quimicos com
os nomes dos elementos como nos casos do sodio (Na - Natrium
palavra de origem neolatina que provém da palavra arabe natron),
cobre (Cu - Cuprum palavra de origem latina), ouro (Au - Aurum
palavra de origem latina), (P - Phosphorus palavra de origem gre-
ga) e enxofre (S - Sulphurium palavra de origem latina).

A aplicacdo das atividades ludicas foi importante pelo fato de
que o aluno foi colocado na posicido de coautor da aula e nio so
reproduziu formulas e conceitos. O esperado apds a execugdo das
atividades ludicas era o reconhecimento dos simbolos quimicos dos
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elementos e das grandezas quimicas, além da organizacio da ta-
bela periodica. Fato que foi alcancado, uma vez que os indices de
acertos nas questdes do pos-teste foram significativamente maiores
do que no pré-teste, ressaltando que o pds-teste foi aplicado apds a
explicacdo do conteudo tabela periodica e o pos-teste foi aplicado
apos a explicacdo do conteudo e a realizacdo das atividades ludicas.

Conclui-se, portanto que as atividades ludicas podem ser uti-
lizadas nas aulas de quimica como um recurso a ser construido
e explorado pelos alunos de forma positiva no processo de ensi-
no-aprendizagem. Se forem utilizadas adequadamente, mediados
pelos educadores, podem ainda ser um agente transformador que
enriquece as aulas e as tornam divertidas, animadas e atrativas.

As atividades mencionadas ndo necessitam de materiais ca-
ros ou recursos fora da atual realidade da educacdo publica,
assim podem ser aplicados em qualquer instituicdo de ensino.
Espera-se que cada vez mais ferramentas de ensino alternativas
como as atividades ludicas sejam utilizados nas salas de aula
quebrando a imagem negativa que a quimica representa aos
educados, contribuindo assim para aquisi¢do do conhecimento
de maneira efetiva e descontraida.
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Anexos

ANEXO I. Questionario de levantamento
das percepcoes

Questionario de levantamento das percepcdes acerca dos conceitos
quimicos relacionados a tabela periodica abordados na 1? série do
ensino médio antes da aplicacdo de atividades ludicas.



Objetivos: Este questiondrio faz parte do trabalho de pesquisa de
conclusdo de curso de Licenciatura em quimica das alunas Aman-
da Bobbio Pontara, Ketney Tonetto Dos Santos e Keytt Ayroldes
sob orientagdo o professor Josimar Ribeiro, cujo objetivo principal
¢ analisar as percepcdes dos discentes da 12 série do ensino médio
sobre os conceitos quimicos relacionados a tabela periodica abor-
dados durante o curso.

Pergunta 1: UFRN (1996) A grandeza que nio se repete de um ele-
mento quimico para o outro ¢ o numero de

( )elétrons ( ) néutrons ( )oxidacdo ( ) protons ( ) massa

Pergunta 2: Na tabela periodica os elementos estdo ordenados em
ordem crescente de:

a) Numero de massa

b) Massa atémica

c) Numero atomico

d) Raio atomico

e) Eletroafinidade

Pergunta 3: Na dgua das piscinas ¢ adicionado um sal de coloracédo
azul denominado de sulfato cuprico (CuSO 4). Nesse sal encontra-
mos os elementos quimicos:

a) chumbo, enxofre e oxigénio.

b) cobre, sodio e oxigénio.

¢) ouro, sodio e oxigénio.

d) cobre, enxofre e oxigénio.

e) cobre, enxofre e dsmio

Pergunta 4: Os elementos ferro, sodio, cobre, ouro, fosforo e enxo-
fre sdo representados por quais simbolos quimicos

a)F S,C, 0,P, Se

b) Fe, Na,Cu, Au, P,S

¢) Fe,S,Co,0,F,Eu

d) Fe,Na,Co,0,F,S

e) Fe, Na,Co, Au,P,S
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ANEXO II. Jogo Tabela Maluca
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Fonte: GUIMARAES, 0. M. Quimica: atividades ludicas no ensino de quimica e
a formacéo de professores. Curitiba: PPGE/UFPR, 2008. (Cadernos Pedagogicos
do Prodocéncia 2006/UFPR, volume 5).
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0 ESTUDO DAS ESTRUTURAS QUIAMICAS
DOS ANALGESICOS E ANTITERANICOS ANAIS

CONSUMIDOS NO BRASIL EAN SALA DE AULA

Ana Paula Souza Cézar
Rita de Cassia Fernandes Goularte de Castro
Pedro Mistuo Takahashi
Warley de Souza Borges

Resumo

Neste estudo abordaram-se os farmacos Dipirona, Paracetamol e o
Acido acetilsalicilico. Esses medicamentos sio frequentemente in-
dicados para tratamento de dores associadas a inflamacdo e lesio
tecidual, agindo na inibicdo da sintese de prostaglandinas. Todos
sdo vendidos e comprados geralmente de forma indiscriminada
pela populacio fazendo algo que se denomina automedicacgéo. Es-
ses trés medicamentos anteriormente citados lideram os dados es-
tatisticos como os mais consumidos na atualidade. Trazer o estudo
desses medicamentos para dentro da sala de aula, objetiva levar o
aluno a ir mais além do que os livros didaticos podem passar, leva
o aluno a desenvolver um espirito critico na atual situacdo sobre
o uso indiscriminado desses medicamentos, além disso, faz com
que o aluno veja a Quimica Orginica assistida nos livros como
algo acessivel desde que ao estudar os seguintes farmacos, passem
a analisar suas estruturas organicas, suas propriedades quimicas
e entendam porque preferencialmente ja possuem um local espe-
cifico de acdo no organismo. Todo esse aprendizado pode ser ex-
pandido ao ponto de tornar a analise dos mesmos algo pratico que
vai desde o trabalho com programas moleculares até mesmo sua
sintese organica empregada nos laboratorios escolares.

Palavras — chave: Anti-inflamatorios. Estrutura Quimica. Quimica
Organica.
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Abstract

This study deals with Dypirone, Paracetamol and Acetylsalicylic
acid. These medicaments are often indicated for the treatment of
pain associated with inflammation and tissue lesion, and they act
by inhibiting prostaglandin synthesis. All of them are bought and
sold indiscriminately by the population at large in the process of
self-medication. The three drugs mentioned above head the list of
the most widely consumed medicaments nowadays. Bringing the
study of these drugs into the classroom, with the aim of encouraging
the student to go beyond the scope of the textbooks, lead to more
critical approach to the current indiscriminate use of these drugs.
Moreover, the students come to see the organic chemistry in the
books as something accessible, since by studying the drugs concer-
ned they begin to analyse their organic structure and their chemical
properties, and understand why they have a specific place of action
in the body. This can be expanded to the point of turning the analy-
sis into something practical that will lead to organic synthesis in
school laboratories.

Keywords: Anti-inflammatories. Chemical structure. Organic che-

mistry.

I. lntrodugio

Dentre as diversas formas de convivio com a quimica em nosso co-
tidiano, podemos exemplificar os farmacos (muitas vezes denomi-
namos erroneamente de ‘remédios’), pois contribuem diretamente
para nossa saude (Barreiro, 2011). Porém, de acordo com Paulo e
Zanine (apud AQUINO, 2008), um grande problema do seu emprego
¢ a automedicacio, caracterizada fundamentalmente pela inicia-
tiva de um doente, ou de seu responsavel, em obter ou produzir e
utilizar um produto que acredita que lhe trara beneficios no trata-
mento de doencas ou alivio de sintomas.

Ainda segundo Aquino (2008), a maior parte da populacio bra-
sileira pratica a automedicacdo, porque ndo encontram na saude
publica servicos de qualidade, o que faz com que o cidaddo bra-

sileiro fique horas, dias e até mesmo meses em uma fila para ser



atendido por um médico, ou seja, a precariedade dos servicos publi-
cos contribui para este fato (automedicacgéo), além do baixo poder
aquisitivo da populacio que se aliam com a facilidade de se obter
medicamentos, sem pagamento de consulta e sem receita médica
em qualquer farmacia ou drogaria.

Sabe-se que os medicamentos atuam de muitas maneiras, como
por exemplo: minimizam a sensagdo de dor, induzem a calma ou
eliminam a depressdo. Além disso, outros produtos ainda fazem o
oposto, induzindo um sentimento de euforia que, algumas vezes,
leva a sua dependéncia (ATKINS, apud PAZINATO et al., 2002).
As substancias responsaveis por esses efeitos no organismo sdo os
principios ativos, substancias organicas formadas principalmente
por carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (0) (Pazinato et al.,2012).

Estatisticas do Sistema Nacional de Informacdes Téxico-Far-
macoldgicas (SINITOX) da Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) re-
velam que os medicamentos no primeiro trimestre de 2010 corres-
ponderam a 26,85% dos casos de intoxica¢do no pais, sendo que
16,599% dessas intoxicagdes levaram a 6bitos durante o ano de 2010
(Sinitox, 2013).

De acordo com Silva e Giugliane (2004), um estudo feito com
1285 alunos do Ensino Médio da cidade de Porto Alegre em 2004,
os grandes grupos farmacoldgicos mais consumidos foram analgé-
sicos/ anti-inflamatorios e antigotosos (32,5% do consumo) e hor-
monios e analogos (12,1%) sendo que, os analgésicos/antipiréticos/
anti-inflamatoérios e os estrogenos/progestagenos foram, respec-
tivamente, os mais utilizados nos grupos farmacologicos citados
anteriormente, sendo que, o dcido acetilsalicilico foi a substancia
analgésica mais consumida.

Em outro estudo realizado em 2009, com um grupo de estu-
dantes universitarios comprovou-se grande prevaléncia do uso de
analgésicos, sendo utilizado por 52% dos individuos o medicamen-
to AAS (Acido Acetilsalicilico), por 89% a dipirona e por 72% o
paracetamol (Abrado, Simas e Miguel, 2009).

A importancia dos dados estatisticos leva-nos a pensar que a
Quimica Organica vista no 3° ano do Ensino Médio torna-se mais
facilmente compreendida a partir do momento em que se torna
visivel para o aluno acontecimentos do cotidiano, como o uso de
medicamentos - mais precisamente a automedicagdo - onde os me-
dicamentos de venda livre como os analgésicos e AINES (Anti-
-Inflamatérios Nao Esteroidais) neste caso especificamente a Dipi-
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rona, o Paracetamol e o ASS, vem sendo apresentados na sala de
aula permitindo que os alunos estudem suas estruturas e entendam
porque esses medicamentos resultam na analgesia e ao combate dos
processos inflamatorios.

Mesmo a Quimica Organica estando intrinsecamente relacio-
nada com a vida, a maioria dos professores do ensino médio ainda
tem muitas dificuldades em contextualizar os conteudos curricu-
lares dessa disciplina em suas aulas (Pazinato et al. 2011), pois o
professor e os alunos precisam estar “sintonizados em um mesmo
canal de comunicagdo” para produzirem significados comuns para
os diversos conceitos, leis, teorias e principios que compde o co-
nhecimento cientifico escolar (Villani e Nascimento, 2003).

Dentro deste contexto ¢ fundamental o exercicio do dialogo
critico, que se constroi e reconstrdi pelo exercicio sistematico da
leitura critica, da escrita e da argumentacdo, pois cada principio
esta indissociavelmente ligado aos outros, onde ndo ha como pes-
quisar sem leitura, ou sem escrita, sem argumento ou sem didlogo
critico (Galliazi et al.,2001). Para isso, é importante observar que
a construcdo do conhecimento quimico ¢ feita por meio de mani-
pulacdes orientadas e controladas de materiais, iniciando assuntos
a partir de algum conhecimento recente, do proprio cotidiano, ad-
quirido através deste ou de outro componente curricular (Michel,
Texeira e Greca, 2003).

Para a construcdo deste conhecimento podem ser agregadas as
aula em sala diversas ferramentas, como por exemplo: emprego
de aulas praticas experimentais, que podem propiciar ao aluno a
possibilidade de acumular, organizar e relacionar as informacdes
necessarias na elaborag¢do dos conceitos fundamentais ao um de-
terminado topico. Neste trabalho especificamente foi utilizado os
seguintes medicamentos: dipirona, paracetamol e AAS, que ser-
viram de modelo para que se ilustrasse uma aula teérico-pratica,
como objetivo principal analisar os grupos funcionais destes medi-
camentos, associando os conhecimentos do cotidiano, com a disci-
plina de Quimica Organica.

Segue uma pequena revisdo bibliografica dos medicamentos
que foram estudados dentro de sala de aula.



1.1 Dipirona

A dipirona (acidol-fenil-2,3-dimetil-5-pirazolona-4-metilamino-
metanossulfonico) e de férmula molecular C _H N.O,SNa, repre-
sentado na Figura 1, é o analgésico antipirético mais utilizado no
Brasil. Quimicamente, a dipirona ¢ um derivado 5-pirazolénico com
a presenca de um grupo metanossulfonico na estrutura (Pereira, et

al., 2002), que é comercializada principalmente na forma sodica.

CH,
H.C
\N \ CH
=

\
CH,

0 |

SO, Na'™

A dipirona pertence ao grupo de analgésicos nio-opidides que
consiste nos antiinflamatorios nio-hormonais (AINH) que produ-
zem analgesia por bloqueio periférico da producio de prostaglan-
dinas (Miyake, Reis, Grisi, 1998). As prostagladinas (PG), quimi-
camente, sdo parte de um grupo chamado eicosanoides, derivados
do acido araquidonico, que sofre ciclizacdo por acdo da enzima
cicloxigenase (COX), forma um anel pentano, e recebe varias insa-
turacoes (Silva, 2005).

1.2 Paracetamol

0 Paracetamol (acetaminofeno ou p-hidroxiacetanilida) ¢ derivado
do nitro-benzeno (Baptistella, Giacomini e Imamura, 2003) e de
formula molecular C.H,NO, (Almeida e Oliveira, 2010), conforme
observado na Figura 2. O paracetamol ¢ o principio ativo encon-
trado em farmacos com propriedades analgésicas (Pazinato, et al.,
2012), cuja as indicacdes clinicas sdo: dor leve a moderada em ge-
ral, dores musculares, cefaleias, dismenorreia e dores pds-opera-
torias e casos de suspeita de dengue (Almeida e Oliveira, 2010),

FIGURA 1. Estrutura quimica da
Dipirona Saédica
Fonte: Pereira et al.( 2002).
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FIGURA 2. Estrutura Quimica
do Paracetamol
Fonte: Baptistella, Giacomini e
Imamura (2002).
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uma vez que, este fairmaco parece atuar na inibicio da sintese das
prostaglandinas, que sdo mediadores celulares responsaveis pelo
aparecimento da dor (Pazinato, et al., 2012).

HO

Em geral, os AINES inibem, de forma varidvel, ambas as iso-
formas COX em suas dosagens terapéuticas. Tal caracteristica é
expressa em termos de IC, (a concentragdo necessaria para ini-
bir 50% da atividade da COX) usando sistemas de testes in vitro
(KUMMER, L.C.; COELHO, T.C.R.B, 2002). De acordo com Katzung
(2006), o paracetamol ¢ um inibidor fraco da COX-1 e COX-2 e estu-
dos recentes sugerem que o farmaco pode inibir uma terceira enzi-
ma, a COX-3, que parece ser um produto variante geneticamente da
COX-1. O paracetamol é um farmaco alternativo a Aspirina® (AAS)
para pacientes que apresentam reacoes alérgicas a este farmaco,
em portadores de alteracdes da coagulacido ou em individuos com
ulcera péptica. Em criangas, o uso do paracetamol como analgésico
ou antipirético é mais seguro do que a Aspirina®, no que se refere a
superdosagem e infeccoes virais. (ALONZO et al, apud, ALMEIDA
e OLIVEIRA, 2001).

1.3 Acido Acetilsalicilico (AAS)

O AAS ¢é um composto organico de formula molecular: CH O, e que
apresenta trés grupos funcionais: grupamento carboxila (-COOH),
grupamento acetila (- COOCH,) e um anel benzénico (C H,), segundo
Barreiro e Fraga (2001) e Fogaca (2013), como observado na Figura 3.



OH

1.3.1 Histérico do Acido Acetilsalicilico (Aspirina®)

A Aspirina®, como ¢ conhecida o acido acetilsalicilico, é o analggé-
sico mais consumido e vendido no mundo (MENEGATT]I, R.; FRA-
GA, C.A.M., BARREIRO, E.; 2001) podendo atuar como analgésico e
antitérmico em nosso organismo, (Junior, 2011). Em 1994, somente
nos E.U.A., foram vendidos cerca de 80 bilhdes de comprimidos
(MENEGATTI, R.; FRAGA, C.A.M.; BARREIRO, E., 2001). Nenhum
outro medicamento ¢ tio conhecido e amplamente ingerido quanto
a Aspirina®. Sé no Brasil, em 2009, cerca de 92 milhdes de compri-
midos foram ingeridos (Lopes, 2011).

Apesar de ser produzida em laboratdrio, a Aspirina®, foi ob-
tida a partir da salicilina, substancia que ¢ extraida da casca do
Salgueiro (Barreiro, 2001; Lopes, 2011). Em 1897, Hoffmann traba-
lhando no laboratério da empresa Bayer & Co sintetizou a Aspi-
rina®, cujo nome original é Aspirin® e tem origem no prefixo, “A”
que vem do acetil mais o infixo, “Spir” remetendo a planta de onde
se obtém a salicilina originadora do acido salicilico e o sufixo, “in”
era uma terminagdo comum da época para se referir a medicamen-
tos. Em portugués, o sufixo ganhou um “a” e se tornou Aspirina®
(Lopes, 2011).

FIGURA 3. Estrutura
molecular do AAS
Fonte: BARREIRO, E. J.,
FRAGA, C.A.M., 2008.
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2. Objetivos
2.1 Objetivo Geral

Associar os conhecimentos do cotidiano, em particular os medica-

mentos, com a disciplina de Quimica Organica.
2.2 Objetivos Especificos

e Levantamento estatistico a respeito dos medicamentos
através de um pré-teste;

* Realizagdo de aulas teoricas e pratica com os alunos;

e Levantamento estatistico com intuito de avaliar se os alu-
nos apods a realizacdo das aulas aprimoraram os seus conhecimen-
tos quanto ao assunto tratado.

3. Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido na Escola Estadual EEEM
‘Henrique Coutinho, no municipio de Iuna, com as turmas do 3°
ano do ensino médio A e B, totalizando 46 (quarenta e seis) alunos,
sendo necessario de sete aulas para a realizacio deste trabalho e
distribuidos da seguinte maneira: uma aula para a aplicacido do
pré-teste, trés aulas para explicacio teorica dos respectivos me-
dicamentos: dipirona, paracetamol e Acido Acetilsalicilico, duas
aulas para a parte experimental na qual especificamente realizou-
-se a sintese do Acido Acetilsalicilico e uma aula para aplicacio do
pOs-teste.

A aula experimental ocorreu no Laboratdrio de Analises de So-
los e Plantas (LASP), localizado no Parque de Exposi¢ées do muni-
cipio de Iuna, em virtude da auséncia de um laboratorio de Quimica
adequado na escola.



4., Resvltados e Discussio
4.1 A Construcao do trabalho

A escola deve preparar os cidaddos para atuar conscientemente na
sociedade, para tanto, o ensino de quimica deve oferecer subsidios
para que os alunos compreendam o mundo que os cerca (PAZINA-
TO, M. S., et al., 2012). Este trabalho foi desenvolvido mediante a
pesquisa de campo, ou seja, realizou-se a construcdo do mesmo,
nio apenas subsidiando a literatura, mas também no desenvolvi-
mento da pratica, onde o intuito foi avaliar a importancia da teoria
em estar associada a pratica, visto que, a experimentagdo no en-
sino de quimica desperta um forte interesse nos diversos niveis de
escolarizacio, pois os alunos costumam atribuir a experimentacio
um carater motivador, ludico, essencialmente vinculado aos senti-
dos (PAZINATO, M. S., et al., 2012).

A primeira etapa como ja relatado, foi o pré-teste, um questio-
ndrio no qual se fez uma pesquisa diagndstica com os alunos, ao
pergunta-los sobre temas como automedicacio, remédio, medica-
mentos, do que ¢é feito os medicamentos, o que ¢ a Quimica Orga-
nica, etc. (ANEXO - I).

A Figura 4 apresenta o resultado a respeito sobre o conceito de
automedicacdo, onde 98% afirmaram que sabiam de fato o que a
automedicacgdo, contudo, 2% ainda ndo sabiam ou apresentavam
duvidas a respeito da pergunta. Segundo a Agéncia Nacional de
Vigildncia Sanitaria - ANVISA - (1998), a automedicacio ¢ a uti-
lizacdo de medicamentos por conta prépria ou por indicacdo de
pessoas ndo habilitadas, para tratamento de doengas cujos sinto-
mas sdo “percebidos” pelo usudrio, sem a avaliacdo prévia de um
profissional de saude.
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FIGURA 4. Vocé sabe o
que é a automedicagéo?

FIGURA 5. Vocé costuma
se automedicar?
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Resultado da questdo n°1

B Sm
B Nio

Na Figura 5, o resultado foi o esperado, pois 80% dos alunos
responderam que se automedicam, e segundo a Associacdo Brasi-
leira das Industrias Farmacéuticas (ABIFARMA), cerca de 80 mi-

lhoes de brasileiros sdo adeptos da automedicagéo.

Resultado da questdo n°2

0 grupo analisado durante o pré-teste como foi ja anterior-
mente citado foi de 46 alunos, notou-se que de acordo com a Figu-
ra 6, a maioria do grupo fez o uso por conta préopria da dipirona e
paracetamol (93,33%), o que significa que o grupo analisado usa
um ou outro esporadicamente mediante algum tipo de dor inde-
sejavel que vai desde a dor de cabeca até uma dor muscular local.
Ja o AAS, fica como medicamento de segunda escolha com 51,11%
de compra mediante a situacio de dor. Apenas 2,22% do grupo
nio utilizava nenhum desses trés medicamentos mediante algum
tipo de dor. Sabe-se que dentro desses trés medicamentos ava-
liados o AAS e o Paracetamol, segundo Abrdao, Simas e Miguel
(2009) sdo classificados como analgésicos e anti-inflamatdrios
nio - esteroidais (AINES).



Resultado da questdo n°3

Paracetamol
I Dipirona
AAS
NDA 2,22% Il \DA
AAS 51,11%
Dipirona 93,33%
Paracetamol 93,33%

A Figura 7, trata-se da probabilidade dos alunos conseguirem
identificar as estruturas quimicas apos a realizacdo dos estudos
propostos ao que se refere a tematica medicamentos, visto que, as
dificuldades de aprendizagem da linguagem da quimica estdo asso-
ciadas a distin¢do em relagcdo a linguagem comum, a sua especifi-
cidade quase hermética e, muito provavelmente, as dificuldades em
se estabelecer as necessarias relacdes entre os elementos quimicos
do mundo microscopico e do macroscopico. Ademais, para Both
(2007) considera-se fundamental o desenvolvimento integrado do
tripé estrutura-nomenclatura-propriedade dos compostos organi-
cos para a contextualizacdo da Quimica Organica e sua integracio
com as demais disciplinas das Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias, como ¢ recomendado nos Pardmetros Curricula-
res Nacionais. Essa integracdo também permite entender a impor-
tancia desses compostos no cotidiano.

Resultado da questdo n°4

73,33%

24,449
2,22%
Sim Nao Indecisos
B Snm N3o Il Indecisos

FIGURA 6. Medicamentos tomados
normalmente por conta propria

FIGURA 7. Identificacdo das

estruturas quimicas.
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4.2 Aula teorica sobre a sintese do acido
acetilsalicilico

4.2.1 Reacao de esterificacao do AAS

No experimento preparou-se a aula baseada na sintese do AAS,
contudo, antes de iniciar o experimento realizou-se inicialmente
uma explanacio tedrica sobre como ocorreria a producio deste me-
dicamento segundo a teoria abordada, ja que os acidos carboxilicos
reagem com alcoois para formar ésteres através de uma reacio de
condensacdo conhecida como esterificacdo. Essas reacdes de este-
rificacdo geralmente sio catalisadas por acidos (Solomons e Fryhle,
2002). Os ésteres também podem ser obtidos pela reacio de haletos
de acidos ou anidridos de acidos, com alcoois (Oliveira, 2013).

[..] O maior problema frequentemente encontrado nas re-
acoes de esterificacio resulta do fato de que, na maioria
dos casos uma reacdo reversivel esta envolvida. Ha muitas
maneiras de influenciar o equilibrio para o lado dos produ-
tos, entre as quais estd a adicdo de um excesso de um dos
reagentes, geralmente o alcool; a remocéo do éster; e a re-
mocao de dgua por utilizacio de um agente de desidratacéo,
silica gel, ou uma peneira molecular (SMITH; MARCH, apud
VIEIRA, 2012).

Segundo Solomons e Fryhle (2012), reacdes de esterificacio se
tornam lentas na auséncia de acidos fortes, mas alcancam o equi-
librio quando sdo refluxados com pequenas quantidades de acido
forte concentrado (acido cloridrico ou sulfurico concentrado).

[...] No caso de esterificacdo entre acidos carboxilicos e fe-
nois, geralmente a reacdo ndo procede ou ¢ extremamente
lenta. Isso se deve ao fato de que a hidroxila do fenol esta
ligada a um carbono sp® que exerce sobre ela um efeito in-
dutivo retirador de elétrons maior do que um carbono sp?,
comparado ao cicloexanol, por exemplo. Dessa forma a den-
sidade eletronica no oxigénio diminui e, por consequéncia,
o fenol torna-se um pior nucléolo em comparacéo a alcoois

normais. Isto ¢ o que ocorre na sintese do AAS, dai o em-



prego de um catalisador adequado neste caso ¢ o dcido con-
centrado (Vieira, 2012).

A 12 etapa, consiste na protonacdo do anidrido acético pelo acido sulfurico,
forma-se entdo um carbocation com um grupo hidroxila.

0
COOH H.C
_CH,COOH
0 Bk haaali
OH\_/TQ H,C (22 etapa)
HO

Na 22 etapa, este carbocation € atacado pelo par de elétrons do oxigénio do
grupo hidroxila do acido salicilico agora com carga formal positiva.

COOH COOH
O:
O )O\

CH, 0 CH,
(32 etapa)
Na 32 etapa, o proton H+ € transferido para o atomo de oxigénio do éter e FIGURA 8. Mecanismo de agéo para
por fim ocorre a formacédo do AAS apenas pela perda de um préton, o que a producédo de AAS
permite, adicionalmente, a recuperagao do catalisador. Fonte: Lopes e Figueredo (2006).

4.2.2 Aula Experimental sobre a sintese do acido
acetilsalicilico

De acordo com a literatura, a caréncia de aulas praticas principal-
mente nas escolas publicas se deve a falta de infraestrutura ade-
quada para a realizacido dos experimentos (GONCALVES e MAR-
QUES, apud SILVA, et al., 2012).

A escola Henrique Coutinho possuia um laboratério de ciéncias,
mas nio era utilizado, entdo o mesmo se transformou em laborato-
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rio de informatica, e como a escola ja ndo tem mais esse laboratd-
rio, também ndo possuia as vidrarias e reagentes necessarios para
a realizacdo da aula experimental.

Diante da realidade atual optou-se por direciona-los até um la-
boratorio de pesquisa com intuito de avaliar o interesse dos mesmos,
no qual partia desde a motivacdo, participacdo até o questionamen-
to sobre o que de fato estava acontecendo durante a realizacdo da
aula experimental.

O resultado do ndo emprego das aulas experimentais que so-
mam em conjunto com as aulas tedricas podem aumentar e muito
a falta de interesse dos alunos por disciplinas como a Quimica e
Fisica, visto que para a maioria dos alunos essas disciplinas sio
consideradas “impalpaveis”, “superficiais”, e para que isso se torne
atraente, é preciso que o professor motive os alunos para a execu-
cdo do trabalho experimental (e este aspecto estende - se a qual-
quer nivel de ensino, desde o basico ao universitario), e a tarefa que
os professores lhes proporcionem seja apelativa, constituindo um
desafio, um problema ou uma questio que o aluno veja interesse
em resolver, que se sinta motivado para encontrar uma solucdo
(Thomaz, 2000).

Mediante esta situacdo, a aula teorica foi apresentada antes da
aula experimental, cujo tema foi a sintese do acido acetilsalicilico
dento do LASP. Durante a aula teorica foi explicado o que é 0 AAS,
que grupos funcionais apresentam, a partir de que tipo de reagédo o
mesmo ¢ produzido e em que local este medicamento atua.

Também foi feita uma aula tedrica sobre a dipirona e o para-
cetamol, explicando que grupo (s) funcional (ais) apresentam esses
farmacos e a reacdo em que sdo produzidos, assim como seus locais
de atuagdo no organismo.

Durante a aplicacdo da aula experimental o comportamento dos
alunos foi de total interesse, pois a maioria dos alunos procurou se
envolver em todas as etapas no desenvolvimento do experimento,
com perguntas, participando da pesagem, dos calculos e da recris-
talizacdo. Tais atitudes comprovam o que Pazzinato et al. (2012)
descreveu, que a experimentacdo no ensino de quimica desperta
um forte interesse nos diversos niveis de escolarizacdo, pois o0s
alunos costumam atribuir a experimentacio um carater motivador,

ludico, essencialmente vinculado aos sentidos.



4.2.3 Analise dos resultados do pos-teste

Para finalizar este trabalho foi realizado o pds-teste com trés per-
guntas que se referiam a aula experimental. Os resultados foram
coletados apos a aula experimental e serviram de base para uma
analise comparativa do antes e depois da explicacdo da parte te-
orica associada a pratica. Notou-se que apds a aula experimental
os alunos ficaram mais confiantes, seguros na matéria a qual
estavam estudando no momento. Isto prova que o aluno tem in-
teresse em aprender, mas € preciso que haja sempre um fator mo-
tivador para que o mesmo desenvolva o interesse em estudar,
principalmente quando se trata de disciplinas como a Quimica e
a Fisica que dependem de experimentos para que os alunos en-
tendam melhor o que esta sendo ensinado no momento. Segundo
Roque e Silva (2008), existe de fato uma grande dificuldade para
o entendimento dos fenémenos quimicos, e esta dificuldade se
baseia em conhecer a constituicdo das substancias que formam os
organismos vivos e os objetos.

A Figura 9 refere-se a primeira pergunta do pos-teste, onde o
aluno foi questionado quanto a existéncia de experimentos quimi-
cos presentes no livro didatico adotado dentro de sala de aula, e
93% dos alunos entrevistados disseram que existem alguns expe-
rimentos de quimica no livro adotado pelo professor, contudo, este
recurso didatico nem sempre ¢ usado. Os outros 7% responderam
que nio havia experimentos de quimica no livro didatico, visto
que, pelo fato dos mesmos o usarem pouquissimo nem se quer sa-
biam que dentro do livro havia alguns experimentos citados.

Resultado da questdo n°1

B Sim

FIGURA 9. Conhecimento dos alunos
quanto aos experimentos no livro
didatico adotado pela escola.
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FIGURA 10. Aula experimental fator
importante na aprendizagem
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Ja os resultados apresentados na Figura 10 se basearam no ques-
tionamento de que se os alunos, ao entrarem em um laboratério de
Quimica, e ao executarem a aula pratica tornou-se mais facil para
eles compreenderem de fato o que a disciplina lhes proporciona. O
resultado foi que 93% dos alunos ao visualizarem o espago fisico, os
equipamentos, as vidrarias, e os reagentes, facilitou o entendimento
do que estava sendo proposto. Visto que, a ciéncia ndo requer ape-
nas palavras com significados especificos, mas sim uma linguagem
propria capaz de tornar possivel o seu aprendizado e, principalmen-
te, o seu desenvolvimento (Villani e Nascimento, 2003). Contudo, o
papel da experimentacio € pouco visto no ensino basico e secunda-
rio, e ele ainda ¢ encarado pelos professores como uma perspectiva
empirista, centrando apenas nos conteudos, ndo dando oportunida-
des aos alunos para desenvolverem as capacidades cientificas que
lhes serdo requeridas na vida futura (Thomas, 2000).

Resultado da questdo n°2

Sim

0
6,52% B Nio

93,48%

Os dados da Figura 11 ¢é referente a pergunta feita é sobre a
existéncia de um laboratdrio de Quimica na escola e as realizacdes
de experimentos. As maiorias dos alunos gostariam que houvesse
realizacdes frequentes de experimentos, visto que o espaco fisico
para o mesmo existe, contudo, ndo ¢ aproveitado. Nas aulas de qui-
mica, a parte experimental ira depender, em grande escala do papel
do professor no desenvolvimento da sua atividade docente e das
suas perspectivas relativamente a essa componente (Thomaz, 2012).

Grande parte das escolas publicas ndo possuem laboratorios de
Quimica, e nem espaco fisico adequado para que se possa ocorrer
aulas experimentais, esse ¢ um fator desmotivador para o professor,
que muitas das vezes tenta fazer alguns experimentos dentro das
suas possibilidades e dispondo dos recursos que ele possui.

Os professores de Quimica e de Ciéncias Naturais, de modo geral,
mostram-se pouco satisfeitos com as condigdes de infraestruturais



de suas escolas, principalmente aqueles que atuam em instituicoes
publicas. Com frequéncia, justificam o ndo desenvolvimento das
atividades experimentais devido a falta destas condicdes de infra-
estruturas. (Gongalves e Marques, 2006).

Se todas as escolas possuissem estruturas fisicas e didaticas
adequadas para as aulas experimentais, todos sairiam ganhando,
professores, escola e principalmente os alunos. A pesquisa poderia
ser desenvolvida em sala de aula como principio educativo, sendo
que, a pesquisa precisa ser vista, entendida e praticada como “ins-
trumento metodolégico para construir conhecimento”, como “um
movimento para a teorizagcdo e para a inovacido”(DEMO, apud, GA-
LIAZZI et al., 2001).

Resultado da questdo n°3

pAY .
0 B Nio
98%

Fad

5. Concluszo

Podemos concluir que a utiliza¢do da tematica a respeito de me-
dicamentos ¢ importante para o ensino em quimica, principalmente
aliado a disciplina de Quimica Organica. Essa tematica, além de ser
rica conceitualmente, permite que o professor trabalhe com molé-
culas que possuem varios grupos funcionais em sua estrutura, as-
sociada as aulas praticas, o que contribui também para a formacéo
cidada dos alunos. O nio se restringir apenas aos livros didaticos
pode fazer os alunos terem mais interesse em participar das aulas
de Quimica e pode promover nos professores o desejo de aprimorar
ainda mais a ideia de investir na tematica das aulas, isso so fara
com que o aprendizado cresca e se torne algo presente na vida co-
tidiana dos alunos.

FIGURA 11. Presenca de um
laboratorio de quimica na escola.
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Anexos

ANEXO |

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
NUCLEO DE EDUCACAOQ ABERTA E A DISTANCIA
Licenciatura em Quimica

(Pré-teste)

1) Vocé sabe o que ¢ automedicacio?
( )Sim ( )Nio

2) Vocé costuma se automedicar?
( )Sim ( )Nio

3) Vocé ja tomou alguns desses medicamentos por conta propria?
() Paracetamol {Tylenol e Tylalgin}

() Dipirona {Novalgina, Neosaldina*}

() Acido acetilsalicilico {Aspirina® e Doril*}

() Nenhum deles

4) Através do estudo da Quimica Organica vocé acredita que tera
condicdes de entender as estruturas quimicas destes medicamentos
citados acima?

( )Sim ( )Nao

ANEXO II

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
NUCLEO DE EDUCA(;AO ABERTA E A DISTANCIA
Licenciatura em Quimica

(Pos-teste)

1. O seu livro didatico apresenta aulas experimentais?
( )Sim ( )Nio

2. Ao fazer as aulas experimentais em laboratorio tornou-se mais
facil entender um pouco do que ¢ a Quimica?
( )Sim ( )Nao
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3. Para vocé mediante o que foi apresentado seria interessante que
houvesse um laboratorio de Quimica na escola com intuito de faci-
litar o aprendizado?

( )Sim ( )Nio

ANEXO il

Aula pratica sobre a sintese do Acido Acetilsalicilico

Nesta pratica optou-se pelo agente acilante (anidrido acético) que
foi utilizado em excesso em comparagéo ao acido salicilico, ja que
segundo Lopes (2006) o agente acilante usado reacio original, era
o cloreto de acila (CH,COCI). O 4cido sulfurico (H,SO,) foi utilizado
como catalisador, visto que, a reacdo se da por meio de uma ca-
talise 4cida, para que forme um carbono com carga formal posi-
tiva ligado a uma hidroxila, e segundo Solomons e Fryhle (2002),
apenas uma pequena quantidade do mesmo foi necessaria para se
trabalhar no laboratorio.

e Reagentes
5,0g; 0,035 mol de Acido Salicilico (C,H.0,) ; 7,0 ml; 0,7 mol

de Anidrido Acético (CH,COOCOCH,); Acido sulfurico concentra-
do (H,S0,) e Cloreto férrico (FeCl,) em metanol (CH,0H) a 5%.

e Aparelhagem
Erlenmeyer de 50 mL e 125mL; Provetas de 15 e 25 mlL,;
TermoOmetro (0° a 150° C); Funil de Bucher; Kitassato de 250 mL;
Becker de 250 mL; Bastdo de vidro; Funil analitico; Espatula; Mu-
fas; Garra; Resiténcia; Vasilha de aluminio e Balanca.

¢ Procedimento Experimental

Adicionou-se a um erlenmeyer de 50 mL, 5,0 g de acido
salicilico e 10 mL de anidrido acético. Agitou-se intensamente ate
a formacdo de uma mistura homogénea. Adicionou-se 8 gotas de
acido sulfurico concentrado. Houve a dissolucdo da mistura com
elevacdo da temperatura até 35°C. Ocorreu o aquecimento em ba-
nho-maria para que a temperatura atingisse 45°C. Durante a re-
acdo formou-se um solido branco. Notou-se que a transformacéio
foi completa, recolhendo uma pequena aliquota em um tubo de



ensaio e testou-se a presenca de hidroxila fendlica. O resultado
foi negativo indicando esterificacdo completa. Resfriou-se o frasco,
passou-se o produto para um bécker de 100 mL, adicionou-se 50
mL de agua gelada e filtrou-se em um funil de Buchner, lavando
com uma pequena porcio de agua gelada.

e Identificacdo do Produto da Reacéo (teste quimico)

Segundo Solomons e Fryhle (2002) os fendis tém caracte-
risticas acidas. Os valores pKa variam muito com a natureza dos
substituintes. Para Ruela e Semedo (2009), os principais testes de
identificacdo de fenois produzem cor. Os fenéis formam complexos
coloridos com o ion Fe**. A coloracdo varia do azul ao vermelho.
O teste com cloreto férrico pode ser efetuado em agua, metanol ou
diclorometano para isto, basta dissolver 10 a 20 mg da amostra
em metanol, adicionar algumas gotas da solucio de cloreto férrico
em metanol a 5% e observar o desenvolvimento da cor.

e Recristalizacio

Transferiu-se o solido para um erlenmeyer de 125 mL, dis-
solveu-se em 15 mL de etamol e aqueceu-se em banho-maria até a
ebulicdo. Adicionou-se 40 ml de agua destilada morna (40 - 50°C).
Deixou-se esfriar até a temperatura ambiente, resfriou-se em ba-
nho de gelo para acelerar a precipitacdo, filtrou-se em funil de
buchner e deixou-se secando ao ar (Franchetti e Marconat, 2012).
Pesou-se o solido, e realizou-se calculo do rendimento junto com
os alunos. E importante lembrar que a recristalizacio ¢ na verdade
uma segunda cristalizacdo na qual se obtém cristais mais puros
(Solé, Montesso e Silva, 2007).
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Resumo

Este trabalho tem por objetivo principal apresentar uma metodo-
logia de ensino sobre o uso de indicadores acido-base em solucoes
para alunos da segunda série da EJA. No desenvolvimento da Ati-
vidade Experimental foram necessarias quatro horas, a fim de se
realizar as seguintes atividades: I) Aplicacdo de um questionario
de sondagem denominado Pré-Teste, objetivando conhecer as con-
cepcdes dos alunos sobre o tema abordado na Atividade Experi-
mental; IT) Aplicacdo de um Texto de Apoio objetivando facilitar
a compreensdo dos conceitos quimicos que foram explanados na
Atividade Experimental; ITI) Explicacdo do Roteiro do Experimen-
to e execugdo da Atividade Experimental; IV) Aplicacdo de ques-
tiondrio denominado Pds-Teste para avaliar aprendizagem através
da reavaliacdo das concepgoes dos discentes. Os dados obtidos com
a analise dos testes demonstraram aprendizado significativo em
relacdo aos indicadores acido-base, pois ao final das atividades
todos os alunos sabiam identificar a atuacio de indicadores acido-
-base naturais na caracterizacdo de substancias acidas e basicas.

Palavras - chave: Ensino de Quimica, Indicadores acido-base, Ati-
vidade Experimental.
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Abstract

The main goal of the current study is to present a teaching metho-
dology regarding the use of acid-base indicators in solutions for the
second grade students of Adult Education Series in Chemistry sub-
ject. The development of the Experimental Activity took four hours
in order to accomplish the following: 1) Application of a questio-
naire called Pre-Test to know the students’ concepts about the topic
in question in the Experimental Activity; II) The use of a Support
Text to facilitate the chemical concepts comprehension which were
explained in the Experimental Activity; III) Explanation of the Ex-
perimental Procedure and the execution of thr Experimental Acti-
vity; IV) Application of the questionaire called Pos-Test to evaluate
the students’ learning through the reevaluation of their concepts.
The data acquired through the tests analysis proved to be significant
on the learning of acid-base indicators as at the end of the activity
all students were able to identify the natural acid-base indicators

performance for the characterization of acidic and basic substances.

Key-words: Chemistry Teaching, Acid-base Indicators, Experimen-
tal Activity

I. lntrodugiao

O uso de indicadores de pH ¢ uma pratica bem antiga que foi in-
troduzida no século XVII por Robert Boyle. Essas substancias sdo
capazes de mudar de cor, dependendo das caracteristicas fisico-
-quimicas da solucdo na qual estio contidos, em funcio de diver-
sos fatores, tais como pH, potencial elétrico, complexacdo com ions
metalicos e adsorcdo em sdlidos. (TERCI, 2002).

No experimento de Boyle um licor de violeta foi preparado e
observou-se que o extrato desta flor tornava-se vermelho em solu-
cdo acida e, verde, em solucdo basica. Gotejando o licor de violeta
sobre um papel branco e, em seguida, algumas gotas de vinagre,
observou-se que o papel tornava-se vermelho. Assim foram obti-
dos os primeiros indicadores de pH em ambas as formas: solucéo e
papel (BACAN, 1979).

De acordo com RUSSEL (1994) um indicador acido-base é um
par conjugado de acido e base de Bronsted-Lowry, cujo acido apre-



senta uma coloragédo e, a base, outra, sendo que pelo menos uma
das coloragdes ¢ suficientemente intensa para ser visualizada em
solucdes diluidas. A maioria dos indicadores sdo moléculas organi-
cas complexas e a concentracido de um indicador ¢ geralmente tio
baixa que sua influéncia sobre o pH da solucio é desprezivel.

Um indicador acido-base muda de cor com o pH porque ele ¢
um 4acido fraco que tem uma cor na forma de acido (HIn, onde In
= Indicador) e outra na forma de base conjugada In-. A mudanca
de cor acontece porque o proton muda a estrutura da molécula Hin
e faz com que a absorcdo de luz seja diferente na forma HIn e na
forma In-. Quando a concentracio de HIn é muito maior que a de
In- a solucdo tem a cor da forma acida do indicador, ja quando a
concentracdo de In- ¢ muito maior que a de HIn, a solucio tem a
cor da forma bdsica do indicador. Assim o indicador participa de
um equilibrio de transferéncia de protons, conforme a equagio 1.
(ATKINS, 2006).

_[H,07][in]

Hin(aq) + H,0() == H,0"(aq) +In"(aq) K, -
n

A lista de indicadores acido-base é grande e inclui um niumero
significativo de compostos organicos, onde estdo disponiveis indi-
cadores para quase todas as faixas de pH (SKOOG, 2011).

Os indicadores acido-base sdo recomendados para verificaces
do pH. Esse indice pode variar de 0 a 14, onde as solucdes acidas
tem pH variando de 0 a 6 e, as solucdes basicas, pH variando de 8
a 14. Ja as solucdes neutras tem pH 7.

Os indicadores podem ser sintéticos, como, por exemplo, o azul
de bromotimol (ver Figura 1), o vermelho de metila (ver Figura 2) e
o mais comum dentre eles, a fenolftaleina (ver Figura 3).

Equacéo 1
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FIGURA 1. Representacdo da
estrutura do azul de bromotimol.
Fonte: http://gnint.sbg.org.br/gni

FIGURA 2. Representacdo da
estrutura do vermelho de metila.
(NASCIMENTO, 2006)
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FIGURA 3. Representacao das diferentes estruturas da fenolftaleina em fungédo do pH: Estrutura | em pH menor
que 8; Estrutura Il em pH maior que 10. (MATOS, 1999).
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Os indicadores podem também ser obtidos naturalmente, con-
forme observado na Figura 4. Um exemplo de indicador obtido
naturalmente ¢ o repolho roxo, como o qual possui substancias
coloridas na sua seiva, chamadas antocianinas que apresentam
a propriedade de mudar de cor na presenca de acidos ou bases.
(SOARES, 2001).



OH
+
+
HO 0 HO 0
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2 > oH
OH OH
Pelargonidina Cianidina, R=H
Peonidina, R=CH,4
OR
OH
+
HO 0
N OR

Zon
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Delfinidina, R=R'=H
Petunidina, R=CH;, R'=H
Malvidina, R=R'=CH,4

FIGURA 4. Representacio das estruturas das antocianinas mais comuns. (SOARES, 2001).

Para melhor exemplificar e demonstrar aos discentes a atuacio
dos indicadores acido-base ¢ preciso reunir, junto a este contex-
to, os significados e conceitos de uma substincia acida e de uma
substancia basica para que, assim, os mesmos possam assimilar
e evidenciar que ambos os conteudos se complementam. Muitos
conceitos e teorias foram descritos por grandes pesquisadores e
perduram para estudos até os dias atuais. Nesse contexto, tam-
bém sdo imprescindiveis os conceitos para acido e base, seguindo
propostas de grandes estudiosos, como Arrhenius, Bronsted-Lo-
wry e Lewis, ja que cada um defende uma peculiaridade.

Arrhenius considerava que os acidos e as bases eram eletroli-
tos, ou seja, liberavam ions, ocorrendo um processo de ionizacdo
(BRADY, 1986). Assim um acido é toda substincia, que em meio

OR

OH
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Equacéo 2

Equacbes 3 e 4
Teoria de Bronsted-Lowry
(CHAGAS, 1999).

Teoria de Lewis
(CHAGAS, 1999).
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aquoso, produz um cation H* e base é toda substancia, que em
presenca de agua, produz um anion OH". A reacdo de neutrali-
zagdo que ai ocorre pode ser representada pela equacio 2, onde
duas espécies idnicas reagem produzindo agua. Portanto tal teoria
limita-se a presenca de meio aquoso.

H"(aq) + OH (aq) = H,0(])

Ja para Bronsted-Lowry (os quimicos Johannes Nicolaus
Bronsted e Thomas Martin Lowry) acido é toda espécie quimica
que doa um prdton e base, toda espécie quimica que recebe um
proton, baseando-se, tais espécies, na auséncia de agua e forman-
do pares conjugados, conforme as reacdes 3 e 4:

AH+B=BH+ A

H'+ OH=H,0

Na teoria de Lewis (quimico norte-americano Gilbert Newton
Lewis) acido é a espécie quimica que recebe par de elétrons e base
¢ a espécie quimica que doa par de elétrons numa reacdo quimica,
representada abaixo, onde A (acido) recebe par eletrénico e B (base)
doa par eletronico (representado por :).

A+:B=AB

Partindo da proposta de que os discentes, de um modo em ge-
ral, precisam nio somente contextualizar as informacdes recebidas
dos professores, principais mediadores do conhecimento, mas como
também, vivencia-las e associa-las as praticas ocorridas no seu
dia a dia, a melhor forma de exemplificar esse contexto ¢ trazendo
para proximo dos alunos uma maneira facilitadora de aprender e
de entender os principais processos quimicos que ocorrem a nossa
volta. Por isso, relacionar os conceitos teoricos com aulas praticas
experimentais e o cotidiano dos educandos, faz com eles repensem
a importancia do estudo da Quimica, resgatando o interesse e a
curiosidade dos mesmos, a partir de um exercicio experimental,



desenvolvendo a conscientizacio e possibilitando outra postura
durante as aulas de Quimica, que antes eram apenas faladas.

Segundo a Lei n° 9394/96 (Lei De Diretrizes e Bases da Educa-
cdo, 1996), Art.1°, a Educacio abrange processos formativos que se
desenvolvem na vida familiar, na convivéncia, no trabalho, nas
instituicdes de ensino e pesquisa, nos movimentos sociais e orga-
nizacodes da sociedade civil e nas manifestacdes culturais. A edu-
cacdo escolar deve exercitar a democracia e a cidadania, enquanto
direito social, através da apropriacdo e producio de conhecimento.
A Escola sofre influéncia do meio, nio € neutra, ela ¢ resultante das
acoes, valores e principios da realidade histdrica que interfere em
seus procedimentos.

E atuando de forma interativa que se intervém na producio e
solucdo de possiveis divergéncias surgidas no ambiente de aula,
tais como indisciplina, desinteresse, brincadeiras durante as aulas
de Quimica, falta de motivacio, entre outros, que podem relacio-
nar-se a “aversio” a disciplina e também a qualquer conteudo que
esta ciéncia relaciona, tentando melhorar e favorecer o processo
ensino-aprendizagem.

Segundo BRITO (2001), as aulas expositivas, com conclusdes
apressadas, sem a participacdo do aluno no processo de aprendi-
zagem, ¢ uma das principais causas responsaveis pela monotonia e
pelo pouco aproveitamento das aulas de Quimica. Portanto, a falta
de dominio dos usos apropriados da tecnologia nas escolas, a falta
de conexio entre teoria e pratica, a falta de laboratoério de Quimica,
formas de avaliagdo para medir as novas formas de aprendizagem,
a dificuldade de tornar a sala de aula um ambiente de aprendi-
zagem cooperativa, justifica, a selecio desse tema, com o qual ¢
possivel associar diretamente a teoria a sua pratica.

Deve-se assim pensar a educacdo enquanto instrumento de
transformacio do sujeito, reconstrutiva, modificando pensamentos
e saberes adquiridos ao longo da vida com novos contextos, teorias
e praticas que se associam, criando novas experiéncias, adquirindo
habilidades, adaptando-se as mudancas, descobrindo significado
nos seres, nos fatos, nos fenémenos e nos acontecimentos e modifi-
cando atitudes e comportamentos. (FREIRE, 1997)

A aprendizagem ¢ muito mais significativa & medida que o
novo conteudo ¢ incorporado as estruturas de conhecimento de um
aluno e adquire significado para ele a partir da relagcdo com seu
conhecimento prévio. (CLEMENTINA, 2011).
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Pode-se afirmar que a pratica fornece uma busca da solucgéo de
problemas, ocorrendo assim questionamentos e pensamento criti-
co sobre o que esta sendo praticado. Entretanto, existem escolas
que apresentam dificuldade no fornecimento do ensino, podendo
ser déficit da parte tedrica tanto pelos alunos como também pelos
professores, fato este que dificulta o entendimento da pratica, oca-
sionando a desmotivacdo nos estudos. Dessa forma, a pratica néo
ird alcancar o objetivo esperado, pois ndo tera a base teérica como
formacédo de conhecimento (KOSMINSKY, 2002.).

Um problema na implantagédo das aulas praticas na sala de aula
esta relacionada a formacio dos professores, sendo muito tedrica,
compartimentada, desarticulada da pratica e da realidade dos alu-
nos. Assim, os professores encontram dificuldade em transformar
a sala de aula e criar oportunidades de aprendizagem motivadoras
para o estudo (MODESTO, 2011).

Ha de se considerar também a utilizacdo de livros descontex-
tualizados por muitas escolas brasileiras, o que provoca prejuizos
na eficacia do conhecimento, e leva os alunos a um conhecimento
mnemonico, sem compreender os conceitos e a aplicabilidade do
que ¢é estudado (MODESTO, 2011).

Apesar das dificuldades enfrentadas tanto pelos alunos como
pelos docentes na utilizacdo das aulas praticas no estudo, quando o
ensino ocorre de maneira eficiente ¢ nitida a importincia, no pro-
cesso de ensino aprendizagem, através de conceitos obtidos pelos
proprios alunos, de se depararem com duvidas e questionamen-
tos em uma aula pratica, pois isso delimita e norteia as primeiras
formas de integrar teoria e pratica, ciéncia e realidade cotidiana
dentro da estrutura escolar. Nesse contexto o professor possui dois
papéis de grande importancia, sendo um de orientar os estudantes
para que estes possam ter sua propria visdo critica, e o outro ¢ ou-
vir e identificar as maneiras como as atividades instrucionais estdo
sendo interpretadas, a fim de auxiliar as proximas agdes (KOS-
MINSKY, 2002).



2. Objetivos
2.1 Objetivos Gerais

0 trabalho tem como objetivo desenvolver uma pratica pedago-
gica experimental que contribua para o conhecimento dos concei-
tos de solugoes indicadoras de acido-base, através da utilizagdo de
materiais de facil aquisicdo sem a necessidade de um laboratorio e
assim possibilitar ao aluno do ensino médio a visdo da quimica no
cotidiano, promover habilidades que podem instrumenta-lo para
o exercicio da cidadania e colaborar para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico sobre o tema, e sua participacio na cons-
trucio de técnicas basicas de preparacdo de solucio indicadora.

2.2 Objetivos Especificos

e Verificar o conhecimento prévio dos alunos sobre o con-
teudo abordado - indicadores acido-base, através de questionario
pré-teste;

e Investigar possiveis estratégias de ensino, quando aborda-
do teoria e pratica, no processo de aprendizagem do conteudo para
os discentes;

e Verificar o aprendizado sobre indicadores acido-base atra-
ves da utilizacio de questionario pds-teste;

e Descrever as transformacées quimicas em linguagens dis-
cursivas, a partir das informacdes obtidas apos as andlises expe-
rimentais;

e Utilizar a representacdo simbolica das transformagoes qui-
micas, como mudanca de cor, alteracio do pH, e reconhecer suas
modificacdes ao longo do tempo;

e Compreender e utilizar conceitos quimicos pertinentes ao
conteudo, propostos pela questio sobre indicadores acido-base;

e Reconhecer aspectos quimicos relevantes na interagdo in-
dividual e coletiva do ser humano com o ambiente, como a utili-

zacdo de substancias e produtos empregados no dia a dia do aluno.
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3. Metodologia

I - Metodologia do Pré-Teste:

As atividades propostas se iniciaram com a observacdo de uma
aula ministrada pelo professor responsavel pela classe da segun-
da série da EJA do turno noturno da Escola “Presidente Getulio
Vargas”, no Bairro Aquidaban, Municipio de Cachoeiro de Itape-
mirim - ES, conforme autorizacdo da gestora escolar para que os
resultados pudessem ser utilizados posteriormente em publicacdes
cientificas (ANEXO I). Outrossim, o trabalho teve como pressu-
posto o planejamento de uma aula experimental sobre o conteudo
acido-base. Para a realizacdo do trabalho foram necessarias quatro
horas, o equivalente a quatro aulas do turno noturno, e a data de
inicio das atividades em sala de aula foi 10/04/13, com o profes-
sor responsavel pela classe fazendo uma breve explanacido sobre
o conteudo que seria abordado no trabalho de conclusio de curso:
indicadores de solucido acido-base. Apds a explanacdo do profes-
sor aplicou-se o questionario pré-teste (ANEXO II), que apresenta
questdes relativas ao conceito acido-base, onde os alunos respon-
deram apenas com conhecimentos prévios. Em seguida, o mesmo
foi recolhido, para que, posteriormente, houvesse aplicacio de um
texto de apoio (ANEXO III).

II - Metodologia do Texto de Apoio:

O texto de apoio ¢ de cunho descritivo e informativo, onde
foram abordados os conceitos de acidos e bases e a existéncia dos
possiveis indicadores de cada meio, ressaltando os indicadores ar-
tificiais e os naturais que podem ser usados na identificacdo de
substincias acidas ou basicas. Na exposicdo os conceitos de acido e
base foram evidenciados no texto, atentando-se para a mudanca de
coloracio que ocorre no meio em presenca de indicadores, e o que
representa a acidez efou a basicidade. A medida que se procedeu a
leitura, os alunos foram questionados sobre uma ou outra substan-
cia apresentada, fomentando-se interacdo a respeito do conteudo.
Foi abordada uma escala de pH que ilustra os valores do potencial
hidrogeniénico de substancias contidas em solucido aquosa, para
verificacdo de acidez ou basicidade, seguindo a escala apresentada.
Destacaram-se os exemplos de substancias de carater acido, basico
e neutro usadas no dia a dia do aluno e o pH que estas apresentam,
mediante a utilizacdo de indicadores.



IIT - Explicou-se a atividade experimental durante as diversas
etapas envolvidas para o desenvolvimento do Experimento na Escola.

Para a apresentacdo e realizacdo da atividade experimental,
foi entregue o Roteiro do Experimento (ANEXO IV) e fizeram
uma leitura prévia do mesmo, explanando as etapas que os alunos
iriam executar durante o experimento. Houve, também, orienta-
cdo a respeito dos procedimentos em uma atividade pratica, prin-
cipalmente quando se usam reagentes quimicos e fogo. Para isso,
foram citados os procedimentos de seguranca relacionados ao uso
de fogo, com o devido cuidado ao manusear o fogareiro, para que
nio ocorressem queimaduras. O experimento foi realizado na sala
de aula, uma vez que o laboratério de quimica da referida escola
estava desativado por falta de espaco fisico. O reagente utilizado
como indicador natural foi o repolho roxo. Os materiais utiliza-
dos foram: um fogareiro, duas garrafas PETs de 250mL com agua,
quatro garrafas PETs cortadas ao meio, quatro colheres grandes,
quatro funis, quatro canudos plasticos, 28 copos descartaveis e,
os reagentes, um repolho roxo grande, 750mL de vinagre, 250mL
de xampu, agua e sabonete, 500mL de suco de laranja, 500mL de
suco de limao, 90g de creme dental.

Apo6s separar devidamente todos os materiais e reagentes em
quatro kits houve a distribuicio entre grupos de seis alunos, no
total de 24 alunos que acompanharam a preparagio da solucédo indi-
cadora, de acordo com o Roteiro da Aula Experimental (ANEXO IV).
Apos o preparo da solugdo indicadora e a separacdo dos reagentes,
onde cada uma das substancias seria usada como reagente, deu-se
inicio a observacio quando se adicionou o referido indicador a cada
uma das substancias. Assim os alunos tomaram nota do que assisti-
ram na atividade experimental e descreveram o ocorrido.

Apos a finalizacdo do experimento os produtos utilizados na
aula pratica foram descartados em lixo comum por ndo apresenta-
rem toxicidade para o meio ambiente. Os residuos liquidos foram
descartados na pia do banheiro da escola e os residuos sélidos, tais
como os copos descartaveis e os canudos utilizados, foram descar-
tados devidamente em coletores especificos na escola. Os alunos
ainda, apds a atividade experimental, responderam ao Pds-teste
(ANEXO II), para averiguacdo da aprendizagem do contetudo pro-
posto. Os testes aplicados antes e depois da atividade experimental
foram analisados e os dados tabulados.
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4. Resvltados e Discussio

A analise e respostas obtidas através do questionario Pré-Teste,
permitiu identificar que, diante das dificuldades de responder algu-
mas questdes, os alunos mostraram-se interessados em participar
da pesquisa, uma vez que, quando informados do periodo no qual
seriam aplicados formuldrios de pesquisa e uma aula pratica, os
mesmos nio se abstiveram das aulas, contabilizando um numero
maximo de alunos participantes. Analisou-se, também, a necessi-
dade de preparacio de uma aula demonstrativo-explicativa (aula
pratica) para que os alunos pudessem associar seu conhecimento
de senso comum com a teoria que se aplica ao conteudo estudado,
podendo integrar a informacdo para a formacdo de autonomia do
aluno, no que diz respeito a aquisi¢cio de conhecimento.

Apos a explanagdo do professor responsavel pela classe foi
apresentado um questionario para os alunos, chamado Pré-teste,
a partir do qual se obtiveram dados como idade, que versava entre
18 e 30 anos, com 18 alunos (75%) com idade entre 18 e 22 anos
e seis (25%) com idade entre 23 a 30 anos conforme mostra a Ta-
bela 1. Devido a maioridade estes estudavam no turno noturno,
pois exerciam alguma atividade remunerada ou ainda, por terem
sido retidos nesta série, o que acarretou a evasido de um numerario
destes alunos, que, desestimulados, ndo retornaram ao ambiente
escolar, ficando, assim, com idade escolar defasada.

TABELA 1. Perfil dos alunos - Faixa etaria

Faixa etaria Quantidade Porcentagem
18 a 22 anos 18 75%
23230 06 25%

A Tabela 2 apresenta a distribuicdo em relacdo ao sexo, 10
(429%) eram do sexo feminino e 14 (58%) do sexo masculino.



TABELA 2. Perfil dos alunos - Quantidade de alunos envolvidos de
acordo com 0 sexo

Sexo Quantidade Porcentagem
Feminino 10 42%
Masculino 14 58%

De acordo com os dados da Tabela 3, verifica-se um baixo in-
dice de aproveitamento desses alunos, com 10 alunos (42%) retidos
por um ano na segunda série do Ensino Médio e nove (37%) com
dois ou mais anos retidos nesta classe. Analisou-se também que
muitos alunos retornaram para a conclusdo dos estudos em buscas
de melhores oportunidades no trabalho, o que exigia o certificado
de conclusdo do nivel médio.

TABELA 3. Perfil dos alunos - indice de retencdo na segunda série

Anos Quantidade Porcentagem
nenhum 05 21%

1 ano 10 42%
2 ou mais 09 37%

Na primeira questdo do pré- teste, que se referia a quando os
alunos ouviram pela primeira vez que uma substancia poderia ser
acida ou basica, e conforme a Tabela 4, oito alunos responderam
que foi em conversa com familiares. Quatro alunos disseram que so6
descobriram que uma substancia poderia ser acida e basica quando
em consultas médicas, onde foram alertados para a diminuicdo do
consumo desse tipo de substancia em sua alimentacio. Conside-
rando-se ainda a falta de conhecimento dos alunos em relagcdo ao
conteudo, 10 alunos descreveram que uma substincia dcida ou ba-
sica demonstra-se através dos exemplos de liméo e leite, respecti-
vamente. Portanto, 22 alunos (92%) nio souberam identificar ade-
quadamente o carater de substancias dcidas e basicas. Apenas dois
alunos (8%) conseguiram assimilar adequadamente, de acordo com
a teoria sobre o conteudo de acido e base, pois ja haviam estudado
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a proposta no ano anterior e, ainda, recordavam-se do processo de
que uma substancia acida ¢ a que apresenta liberacdo de H* quando
acrescentado agua.

No Pos-Teste, apds a analise experimental (ver Tabela 4), dos
24 alunos, quatro (17%) responderam que ja tinham ouvido sobre
acidos e bases e esses alunos ainda mencionaram que uma subs-
tancia acida ¢ aquela que libera H* e, a substancia basica, ¢ aquela
que libera OH", confirmando, assim, a agdo e entendimento causado
pela aula pratica desenvolvida na escola, pelos autores. Ainda nes-
ta questdo, 20 alunos (83%) disseram que tomaram conhecimento
do que era uma substincia acida e basica quando o professor e os
autores iniciaram a apresentacdo da aula teorica e pratica. Deste
modo, tanto a aula tedrica e pratica, em um primeiro momento, ndo
demonstrou ser o suficientemente clara, para que os mesmos pu-
dessem discorrer corretamente sobre substancias acidas ou basicas.

TABELA 4. Resultado da percepcédo dos alunos sobre acidos e bases (Quando vocé ouviu pela primeira
vez que uma substancia poderia ser acida ou basica?)

PRE-TESTE POS-TESTE
Resposta Quantidade Porcentagem Resposta Quantidade Porcentagem
Sabem Sabem
0 0,
identificar 02 8% identificar o4 179
N&do sabem N&do sabem
0, 0,
identificar = 92 identificar 20 83%
Total 24 100% Total 24 100%
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Para a segunda questdo do pré-teste, onde se analisava, efeti-
vamente, o que era uma substincia acida e pediam-se exemplos, os
dados mostram (ver Tabela 5) que cinco alunos responderam que
uma substancia acida era a que possuia acidez e sabor amargo, trés
alunos disseram que tais substincias eram parecidas com liméo,
outros nove alunos apenas deram exemplos de substancias acidas e
dois alunos disseram que uma substancia acida apresentava H em
sua composicdo. Assim, 17 (71%) apresentaram respostas distor-



cidas e somente dois (8%) souberam caracterizar adequadamente.
Por nio saber sobre o contexto proposto cinco alunos (21%) nio
responderam a essa questido. Ressalta-se que resposta distorcida se
relaciona a uma resposta ndo esperada, ndo correspondente as pro-
priedades quimicas daquilo que se quer avaliar e, portanto, destoa
dos conceitos quimicos, porém faz alguma mencéo, a que se refere.

No resultado do pos-teste para este questionamento (ver Tabela
5), quatro alunos (17%) disseram que uma substincia acida é aquela
em que H* sdo liberados quando a substancia ¢ encontrada em meio
aquoso ou meio formado por agua. O exemplo dado foi o vinagre,
ainda sem reconhecimento, pelos alunos, do nome cientifico do
composto apresentado. Sobre esse tema, 12 alunos (50%) disseram
que uma substincia acida era aquela que liberava H quando so-
friam um tipo de reacdo quimica, dando como exemplo o liméo,
apresentando, portanto, resposta distorcida. Oito alunos (33%)
disseram que uma substincia acida era a que produzia H quando
colocadas em um meio ou recipiente contendo dgua e, que podiam
formar outro composto, nio determinando que composto seria esse,
dando, como exemplo, o limdo, demonstrando ainda falta de co-
nhecimento sobre o tema. Mesmo assim, a analise dessa segunda
questdo, no pos-teste em comparacdo com os dados coletados no
pré-teste, observou-se que ndo houve assimilacdo deste conteudo
(Vocé sabe o que ¢ uma substancia acida?) diante da apresentacio
do experimento.

TABELA 5. Resultado do conhecimento dos alunos sobre acidos (Vocé sabe o que é uma substancia

acida? Dé exemplos.)

PRE-TESTE POS-TESTE
Resposta Quantidade Porcentagem Resposta Quantidade Porcentagem
Sabem 02 8% Sabem 04 17%
Nao sabem 05 21% Nao sabem 08 33%
i Lo T L
Total 24 100% Total 24 100%
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Na terceira questdo do pré-teste, a explanagéo era a respeito da
caracterizacdo de substancias basicas e seus exemplos e, diante da
nio resposta sobre as substincias acidas (ver Tabela 5), e conforme
mostra a Tabela 6, o quantitativo de alunos que ndo sabiam e néo
responderam, aumentou para 13 (54%), levando em consideracio a
dificuldade de compreensido dos mesmos sobre o referido conteudo.
Dois alunos disseram que gostariam de aprender sobre os conceitos
questionados na questio, assim como outros quatro alunos dis-
seram que ndo relatariam conceitos, mas descreveram que uma
substincia basica era aquela usada para “controlar” as substan-
cias acidas. Outros trés alunos exemplificaram, apenas, relatando
que substincia basica era o leite. Dessa forma nove alunos (38%)
apresentaram respostas distorcidas. Os mesmos dois alunos (8%)
que responderam corretamente sobre dcidos descreveram que uma
substincia basica era a que continha em sua composi¢io o grupa-
mento OH, dando como exemplo o leite de magnésia.

Ja os dados do pos-teste (ver Tabela 6), permitiram verificar o
conhecimento sobre substancia basica. Dois alunos disseram que
uma substincia basica era aquela que em meio aquoso liberava os
elementos O e H, ndo reconhecendo, portanto o carater da hidro-
xila. Dez alunos disseram que uma substancia basica era aquela
usada para combater o acido, ou diminuir a acidez, entdo 12 alunos
(50%) demonstraram resposta distorcida. Cinco alunos disseram
que uma substancia basica era aquela que produzia a hidroxila,
formada por O e H e, como exemplo, mencionaram a pasta de den-
te. Sete alunos disseram que uma substincia basica era aquela na
qual, adicionando-se agua, obtinha-se um produto chamado hidro-
xila, representado por OH-, portanto, 12 alunos (50%) demonstra-
ram saber o que ¢ uma base. Estas respostas também mostram que
o aprendizado através da aula pratica, apds a apresentacio de teo-
rias, determina a aplicacdo do conteudo e sua forma mais simples
de compreensio do tema estudado, comprovando, o entendimento

na maior parte da turma.



TABELA 6. Resultado do conhecimento dos alunos sobre bases (E uma substancia basica?

0 que é e dé exemplos.)

PRE-TESTE POS-TESTE
Resposta Quantidade Porcentagem Resposta Quantidade Porcentagem
Sabem 02 8% Sabem 12 50%
Nao sabem 13 549% Nao sabem 0 0%
direi 0 e direi E w0
Total 24 100% Total 24 100%

A Tabela 7) contempla os dados referentes a quarta questio do
pré-teste e esta pergunta ja direcionava para uma interpretacdo
maior sobre essas substincias, demandando ma maior percepcéo
critica. Dois alunos (8%) que ja tinham destacado corretamente em
suas respostas anteriores os conceitos de acido e base responde-
ram que uma substancia basica poderia atuar equilibrando uma
substincia acida ou vice-versa, sem exemplificar suas acdes. Dois
alunos, disseram que nio existia relacio entre as tais substancias,
sendo uma somente basica e outra somente acida e, por fim, com um
maior numero de alunos, agora 20, disseram que uma substancia,
basica, combate, diminui a acidez dos alimentos ou das substancias
acidas, tomando por exemplos, o leite de magnésia para combater
a queimacio no estdbmago, portanto, 84% dos alunos apresentaram
resposta distorcida.

Ja no pos-teste (ver Tabela 7) os resultados indicam que houve
uma assimilacdo deste conteudo, visto que mais de 90% da turma,
ainda que, sem muito uso de termos cientificos, expressassem a
resposta. Dois alunos (8%) responderam que existe sim, relacdo
entre substancia acida e basica, pois a substiancia acida neutraliza
a substancia basica, dando como exemplo o bicarbonato de sodio
que neutraliza a acidez estomacal. Vinte e dois alunos (92%) dis-
seram que a substancia basica diminui a acdo da substancia acida
e, deram como exemplo, o leite de magnésia que combate a acidez
estomacal, apresentando, portanto, respostas distorcidas.
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TABELA 7. Resultado do conhecimento dos alunos sobre a relacdo entre acidos e bases (Existe alguma
relacdo entre substancia acida e basica? Se sim, d& um exemplo vivenciado por vocé no dia a dia.)

PRE-TESTE POS-TESTE
Resposta Quantidade Porcentagem Resposta Quantidade Porcentagem
Sabem 02 8% Sabem 02 8%
N&do sabem 02 8% Nédo sabem 0 0%
giorei 0 e e 2 e
Total 24 100% Total 24 100%
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Na proxima questdo do Pré-Teste, que buscava pela informacéo
do que sdo indicadores, os dados mostram (ver Tabela 8) que oito
alunos (34%) nio souberam responder. Dois alunos (8%) respon-
deram corretamente que indicadores sdo substancias que indicam
quando uma substincia ¢ acida ou basica, quando adicionados a
essas substancias. Quatro alunos disseram que sdo substancias que
indicam quando um produto ¢ acido, seis alunos disseram que séo
substancias que indicam quando um produto estd estragado e qua-
tro pessoas disseram que sdo substiancias que ddo sabor aos alimen-
tos. Por se tratar de exemplos que envolviam os alimentos muitos
deles associaram o termo indicador ao sabor ou a sua forma de con-
servacdo. Dessa forma, 14 (589%) apresentaram resposta distorcida.

Conforme os dados na Tabela 8, a respeito da quinta questdo do
pos-teste, chega-se ao ponto principal do estudo do tema proposto,
pois foi a partir da observacdo da atuacio dos indicadores que se
identificaram as substancias acidas e basicas. Dois alunos respon-
deram que os indicadores sio substancias utilizadas para identifi-
car se o meio da substancia ¢ acido ou basico. Dez alunos responde-
ram que os indicadores sio substancias que determinam, através da
cor, quando uma substincia ¢ dcida e quando ela ¢ basica. Quatro
alunos responderam que sdo substancias que, quando adicionadas
as substancias acidas ou as substancias bdsicas, indicam quem sédo
os acidos e quem sdo as bases. Quatro alunos disseram que sio
substancias que indicam os acidos e as bases e, quatro alunos dis-
seram que sdo substancias que demonstram, quando mudam de cor,



os acidos e as bases. Assim, houve efetivo processo de avanco da
compreensdo do que foi apresentado na aula pratica, pois 20 alunos
(83%) demonstraram saber o conceito de indicadores e quatro (17%)
ainda forneceram resposta distorcida.

TABELA 8. Resultado do conhecimento dos alunos sobre indicadores. (O que sdo indicadores?)

PRE-TESTE POS-TESTE
Resposta Quantidade Porcentagem Resposta Quantidade Porcentagem
Sabem 02 8% Sabem 20 83%
Nao sabem 08 340 Nao sabem 0 0%
disreia i S8 disrreian 04 17%
Total 24 100% Total 24 100%

Ja a penultima questdo averiguou a associacio dos compos-
tos indicadores e como eles poderiam atuar na verificacio de uma
substincia acida ou basica. Novamente, grande quantitativo de
alunos nio souberam responder (ver Tabela 9), totalizando um nu-
mero de 13 alunos (54%). Dois alunos (8%) responderam corre-
tamente que os indicadores atuavam na mudanca de cor quando
eram adicionados a uma substancia basica ou a uma substancia
acida, e nove alunos (38%) apresentaram resposta distorcida, pois
cinco disseram que os indicadores deixavam a substdncia acida
ou basica diferente e, os outros quatro alunos, determinaram que,
quando adicionados a uma substincia basica ou a uma substancia
acida, o indicador deixava a substancia diferente.

Em relagcdo ao pds-teste, ja ndo mais se presenciaram respos-
tas distorcidas, semelhantes as do pré-teste, tais como “deixam os
compostos verdes”, tampouco negativa de resposta. Conforme os
dados da Tabela 9, dois alunos responderam que os indicadores
atuam na verificaciio de substincias acidas e basicas, quando apre-
senta alteracdo no pH, que é a concentracdo de H* ou de OH na
solucdo. Ja 22 alunos disseram que os indicadores atuam na identi-
ficacdo de substancias acidas ou basicas através da mudanca de cor,
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quando adicionados a uma substincia qualquer, chegando proximo
do entendimento da questdo, mas que, ainda, seriam necessarias
outras explanagdes para a compreensio quimicamente correta para
tal. Contudo, todos os alunos demonstraram agora conhecimento
sobre uso dos indicadores acido- base.

TABELA 9. Resultado do conhecimento dos alunos sobre a identificacdo de acidos e bases com a
utilizacdo de indicadores. (Como eles podem atuar na verificagdo de uma substancia acida ou basica?)

PRE-TESTE POS-TESTE
Resposta Quantidade Porcentagem Resposta Quantidade Porcentagem
Sabem 02 8% Sabem 24 100%
Nao sabem 13 549% Nao sabem 0 0%
diroreian 0 ok dirreian ° e
Total 24 100% Total 24 100%
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Na sétima e ultima questio do Pré-Teste, foi questionado se
os alunos conheciam algum indicador acido-base natural e soli-
citava-se que dessem exemplos. Os dados da Tabela 10 mostram
que dois alunos (8%) responderam afirmativamente a existéncia de
indicador acido-base natural, mas nio souberam exemplificar e, os
demais, quantificando um total de 22 alunos (92%), disseram néo
conhecer nenhum tipo de indicador, tampouco indicadores acido-
-base naturais.

Em relaciio aos resultados do pds-teste (ver Tabela 10), dois alu-
nos disseram que existem ainda outros exemplos de indicadores
naturais e ainda citaram, além do repolho roxo, o suco de uva. Os
demais 22 alunos que, no pré-teste, ndo haviam respondido ou nio
conheciam nenhum indicador natural, citaram apenas o repolho
roxo, utilizado no experimento, portanto todos os alunos agora
sabiam identificar a atuacdo de indicadores acido base naturais na
identificacdo de substincias acidas e basicas.



TABELA 10. Resultado do conhecimento dos alunos sobre indicadores acido-base naturais. (Vocé

conhece algum tipo de indicador acido-base natural? Dé exemplo.)

PRE-TESTE POS-TESTE
Resposta Quantidade Porcentagem Resposta Quantidade Porcentagem
Sabem 02 8% Sabem 24 100%
Nado sabem 22 92% Nado sabem 0 0%
direi ° o girei ’ o
Total 24 100% Total 24 100%

5. Counsideracoes finais

Com o trabalho foi possivel perceber que, efetivamente, a in-
corporacio da pratica no cotidiano do ensino, permite maior apren-
dizado, pois, com isso, os discentes passam a ser sujeitos ativos no
processo de ensino aprendizagem, e ndo apenas expectadores de
aulas teoricas. Com a limitacdo destas o alunado apresenta maior
dificuldade na formulagdo de conceitos, o que tende a ocorrer de
forma mais eficaz quando o objeto do estudo ¢ relacionado com o
cotidiano e pode ser comprovado através de experimentos palpa-
veis. Assim, com a proposta experimental no ensino de indicadores
acido-base obteve-se maior aprendizado em relagdo aos conceitos
de indicadores acido-base, pois ao final do pds-teste a totalidade
dos alunos sabia reconhecer a atuacio dos mesmos, portanto, a cor-
relacio teorica experimental se mostra valida, ja que as respostas
dos alunos foram reconstruidas a partir da proposta do trabalho.
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Anexos

ANEXO |
Questionario Pré-teste e Pos-teste

Nome do aluno:

Apds ser discutidos oralmente, em sala de aula, os conceitos de
acido, base e indicadores, responda ao questionario abaixo.

1) Quando vocé ouviu pela primeira vez que uma substancia pode-
ria ser acida ou basica?

2) Vocé sabe o que é uma substancia acida? Dé exemplos.

3) E uma substancia basica? O que ¢ e dé exemplos.

4) Existe alguma relacdo entre substiancia acida e basica? Se sim,
dé um exemplo vivenciado por vocé no dia a dia.




5) O que sido indicadores?

6) Como eles podem atuar na verificacido de uma substancia acida
ou basica?

7) Vocé conhece algum tipo de indicador acido-base natural? Dé

exemplo.

ANEXO I
Texto de Apoio
Utilizacdo dos Indicadores acido - base

Alguns materiais possuem determinadas propriedades, como,
por exemplo, de serem acidos ou basicos. A definicdo mais tradicio-
nal dos acidos e bases foi dada pelo cientista sueco Svante Arrhe-
nius, que estabeleceu os acidos como substancias que - em solucdo
aquosa - liberam ions positivos de hidrogénio (H+), enquanto as
bases, também em solucido aquosa, ions negativos OH-. Para iden-
tificar essa propriedade podem ser utilizados indicadores, ou seja,
solucdes ou papéis que mudam de cor conforme entram em contato
com um acido ou com uma base. Os materiais do grupo acido pos-
suem caracteristicas em comum, como, por exemplo, o sabor azedo
(que vocé conhece do limio ou do vinagre). Os materiais do grupo
basico, por sua vez, possuem em comum o sabor adstringente e
caustico (semelhante ao de banana verde).

Indicadores acido-base e pH

Os indicadores acido-base sdo substancias organicas que ao en-
trarem em contato com um acido ficam com uma cor e ao entrar em
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contato com uma base ficam com outra cor. Assim, para saber se
uma substancia ¢ acida ou basica pode ser utilizado um indicador
organico para identificar a fungdo quimica.

Sédo exemplos de indicadores acido-base: fenolftaleina, alaran-
jado de metila, papel tornassol, azul de bromotimol. Alguns indica-
dores naturais também podem ser utilizados, como o repolho roxo
e a flor horténcia e o hibisco.

Veja a coloracdo que os principais indicadores podem adquirir
ao entrar em contato com um acido ou uma base:

Indicador Acido Base Neutro
Fenolftaleina Incolor Rosa Incolor
Tornassol Rosa Azul -

Para os outros indicadores:

e Repolho roxo, em meio aquoso, fica rosa-avermelhado em
contato com acido, verde em contato com base e vermelho quando
neutro (podendo variar a coloracdo de acordo com a solucido ana-
lisada).

e Alaranjado de metila fica vermelho em contato com acido,
amarelo-laranja em base e quando neutro;

e 0 azul de bromotimol fica amarelo em acido, e azul em base
e quando neutro;

e A flor horténcia fica azul em meio acido e rosa em base;

¢ O hibisco ou mimo-de-vénus, que possui a cor rosa, fica
vermelho-alaranjado em contato com acido e verde em meio basico.

Alguns indicadores acido-base sdo tdo eficientes que indicam
até mesmo o grau de acidez ou alcalinidade (basicidade) das subs-
tancias. Este grau é chamado do pH (produto hidrogenionico) que
mede a quantidade do cation H* das solugdes.

Existe uma escala de acidez e alcalinidade que vai de zero a
quatorze. O maior nimero indica solucio basica (alcalina) e o menor
numero indica uma solucio acida. Se o valor de pH for sete, ou seja,
a metade, entdo a solucdo ndo ¢ nem acida e nem basica, ela € neutra.
Quanto mais a solucio se aproxima de zero, mais acida ela é. Quanto

mais a solucio se aproxima do quatorze, mais basica ela é.



Escala de pH

0 7 14
acido neutro basico

Na pratica, o pH pode ser medido com indicadores acido-base
que mudam de cor em diferentes valores de pH. Para essa mudanca
de cor damos o nome de viragem e para o valor do pH damos o
nome de ponto de viragem.

Veja alguns exemplos diarios de valores de pH:

CARATER ALCALINO PRODUTO

14 Solugdo de soda caustica (NaOH)

12 Agua de cal

10 Creme dental

8 Solugdo aquosa de NaHCO,
CARATER NEUTRO PRODUTO

7 Agua pura (H,0)

CARATER ACIDO PRODUTO

6 Agua da torneira, dgua da chuva

5 Refrigerantes

4 Chuva acida

3 Vinagre (CH,COOH)

2 Suco de limao

1 Suco gastrico (HCI)

0 Solucéo aquosa de HCI

Fonte: FONSECA, Martha. R. M.
Quimica: Meio Ambiente, Cidadania,
Tecnologia. 1ed. Sdo Paulo: FTD. 2010.
(Adaptado).

Capitulo 4 » 125



ANEXO il
Roteiro da Aula Experimental
Indicadores de Solucao Acido-base

e MATERIAIS E REAGENTES
1 fogareiro
1 panela
2 garrafas PETs de 250mL com agua
4 garrafas PETs cortadas ao meio
1 funil
4 canudos plasticos
28 colheres
28 copos descartaveis
Extrato de repolho roxo
Vinagre branco
Solucdo de xampu
Solucido de agua e sabonete
Suco de laranja
Suco de liméo
Solucédo de creme dental
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e PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
- Preparacido (demonstrativa) do suco de repolho:
Cortar o repolho em pedacos pequenos coloca-los na panela e co-
bri-los com agua. Levar ao fogo, utilizando o fogareiro. Deixar
ferver até que a dgua se reduza a metade. Com o auxilio do funil,
recolher o extrato do repolho roxo nas garrafas cortadas ao meio e
distribuir aos grupos.
- Experimento:
Distribuir, nos copos descartaveis, até sua metade:
Agua
Vinagre branco
Solugdo de xampu
Solucgédo de agua e sabonete
Suco de laranja
Suco de limao
Solucio de creme dental
Em seguida adicionar, em cada copo, com o auxilio do canudo, o
extrato de repolho roxo e mexer com uma colher para cada copo.
Observar o que acontece. Anotar e discutir os resultados.
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O EFEITO DA TEANPERATURA NA VELOCIDADE
DAS REACOES QUIMICAS: UANA PROPOSTA
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Amabelle Figueiredo Gomes
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Resumo

Este trabalho apresenta dados referentes aos Questionarios de Son-
dagens, atividades experimentais, textos de apoio e discussido em
sala de aula, mediados pelo professor, de maneira contextualizada,
com o objetivo de avaliar as concepgdes dos alunos sobre o efeito
da temperatura na velocidade das reacdes quimicas, que foram
abordados no Segundo Semestre de 2012, envolvendo o estudo
de Cinética Quimica, junto aos alunos do 2° ano do Ensino Médio
da Escola Estadual de Ensino Médio Nossa Senhora de Lourdes,
localizada no Municipio de Pinheiros, Norte do Estado do Espi-
rito Santo. Apds a realizacdo desse trabalho foi observado uma
mudanca nas concepcoes desses alunos em relacdo as suas idéias
iniciais sobre o contetido abordado nesse trabalho. E importante
ressaltar que o experimento desenvolvido nesse trabalho pode ser
realizado em sala de aula desde que seja planejado adequadamente
pelo professor.

Palavras - chave: Temperatura, Cinética Quimica, Contextualiza-
cdo no ensino da Quimica.
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Abstract

This paper presents data on the questionnaires Polls, experimen-
tal activities, handouts and discussion in the classroom, mediated
by the teacher in context, with the aim of evaluating the students’
conceptions about the effect of temperature on the rate of chemical
reactions, that were addressed in the second half of 2012, involving
the study of Chemical Kinetics, along with students from the 2nd
year of high School Nossa Senhora de Lourdes, located in the City of
Pinheiros, north of Espirito Santo State. After completion of this
work it was observed a change in conceptions of these students in
relation to their initial ideas about the content covered in this work.
Importantly, the experiment developed in this work can be done in
the classroom if it is properly planned by the teacher.

Keywords: Temperature, Chemical Kinetics, Contextualization in
chemistry teaching

I. lntrodugiao

Nos dias atuais, principalmente no que se compete a pratica edu-
cacional é importante também que os professores estejam atentos
a enorme distancia ora estabelecida entre o mundo da Ciéncia e o
mundo do cotidiano. Convencdes, enunciados, conceitos, teorias,
modelos e leis podem, a primeira vista, serem tio incompreensiveis
quantas palavras e frases de uma lingua estrangeira.

O professor precisa considerar este problema e encontrar pontos
de contato entre o conteudo a ser ministrado e os conhecimentos
atuais do aluno. Tais pontos de contato se localizam, geralmente,
em tematicas do cotidiano e da atualidade. A existéncia de um
espaco fisico que poderd ser adequado como, por exemplo, uma
sala de aula, em substituicdo ao laboratério de Quimica , caso ele
nio exista na escola, ¢ uma condicdo necessaria para a elaboracio
de atividades experimentais que devera ser inserida durante o
planejamento de um Curso Quimica. Foi muito comum, durante e,
posteriormente, as dicussdes realizadas com os demais grupos que
fizeram a disciplina de Estagio Supervisionado do nosso Curso,
o relato de que embora possa existir espago fisico adequado para



a realizacio de atividades experimentais nas escolas este muitas
vezes, acaba sendo utilizado como depdsito de materiais de outras
disciplinas que sdo ministradas nessa escola.

Algumas das questdes apresentadas nos Parametros Curricula-
res Nacionais, em relacdo aos conhecimentos de Quimica no Ensino
Meédio, (BRASIL, 1999), destaca que o ensino desta Ciéncia pode
ser caracterizado pelo “ modelo tradicional de ensino” em relagéo
a transmissdo de informacdes, definicdes e leis isoladas, nio tendo
uma interligacdo necessaria com a vida do aluno. Segundo (LIMA
et al., 2000, p.26):

ensino de quimica, muitas vezes, tem-se resumido a cal-
culos matemdaticos e memorizagcdo de férmulas e nomen-
claturas de compostos, sem valorizar os aspectos concei-
tuais. Observa-se a auséncia quase total de experimentos
que, quando realizados, limitam-se a demonstragdes que
nio envolvem a participacio ativa do aluno, ou apenas os
convidam a seguir um roteiro, sem levar em consideragéo o
carater investigativo e a possibilidade de relacdo entre o ex-
perimento e os conceitos. Ndo se pode, entretanto, colocar,
unica e exclusivamente, a culpa dos problemas do ensino
de quimica nos professores. H4 um conjunto complexo de
causas, ja analisado na literatura pertinente. Dentre eles, ¢é
possivel citar os cursos de formacéio deficientes, que refor-
cam a aprendizagem passiva pelo formato expositivo das
aulas de modo que “os futuros professores tornam se mais
habituados a recepcio de conhecimentos que ajudar a gera-
-los” (LIMA et al. 2000, p.26).

Neste contexto, o emprego de atividades experimentais, onde
poderdo ser abordados temas de maneira contextualizadas, pode-
rdo contribuir para um aprendizado mais efetivo por parte dos
alunos. De acordo com (GIORDAN]), 1999):

A elaboracio do conhecimento cientifico apresenta-se de-
pendente de uma abordagem experimental, ndo tanto pelos
temas de seu objeto de estudo, os fenémenos naturais, mas
fundamentalmente porque a organizacdo desse conheci-
mento ocorre preferencialmente nos entremeios da investi-

gacdo. Tomar a experimentacdo como parte de um processo
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pleno de investigacdo ¢ uma necessidade, reconhecida entre
aqueles que pensam e fazem o ensino de ciéncias, pois a
formacdo do pensamento e das atitudes do sujeito deve se
dar preferencialmente nos entremeios de atividades investi-
gativas (GIORDAN, 1999).

Portanto, as aulas experimentais devem ser motivadoras, ndo
pode limitar-se apenas a execu¢do de um roteiro experimental, mas
sim promover carater investigativo, de forma que os alunos possam
refletir, discutir e explicar os fenémenos observados, relacionando
a teoria a pratica, para que haja ressignificado do conhecimento.

Para a realizacdo de uma atividade experimental segundo (SIL-
VA, 2011), diversos fatores precisam ser considerados: o espago fi-
sico existente na escola, os materiais e os reagentes requeridos e,
principalmente, as escolhas dos conteudos que serdo abordados nos
experimentos. Estas precisam ser perfeitamente adequados aos te-
mas que serdo abordados pelo professor, em suas aulas, durante a
elaboracdo do planejamento anual do Curso de Quimica ministrado
no Ensino Médio, para que possam ser executados pelos alunos.
Esses experimentos por questoes de seguranga, sempre que possi-
vel, devem apresentar baixo risco de explosdo, de incéndio ou de
intoxicagdo, precisam ser atrativos para despertar o interesse dos
mais indiferentes. Cabe ao professor da disciplina Quimica ter o
bom senso em relacio a essas acdes quando da escolha de ativida-
des experimentais para ser realizada pelos alunos durante as suas
aulas de Quimica na escola.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Contextualizar a influéncia da temperatura na velocidade das rea-
¢coes quimicas dentro do estudo da Cinética Quimica.



1.2.2 Objetivos especificos

e Fazer com que os alunos observem a influéncia da tempe-
ratura na velocidade de uma reacdo quimica;

e Apresentar aos alunos, de maneira contextualizada, o efei-
to da temperatura na velocidade de uma reacdo quimica;

e Permitir ao aluno, através de uma abordagem macroscopi-
ca, subsidios para a constru¢io do seu conhecimento em relagcdo a
Teoria das Colisdes através de uma abordagem microscdpica.

2. Desenvolvimento

A contextualizacdo em Quimica ¢ maneira de retirar o aluno da
condicdo de espectador passivo, em produzir principalmente uma
aprendizagem significativa e em desenvolver o conhecimento es-
pontaneo em direcdo ao conhecimento abstrato (PETRUCI; QUIN-
TINO; SANTOS ROSA, 2001). Segundo (CHASSOT, 1993, p.39):

A contextualizacio do ensino, por outro lado, ndo impede
que o aluno resolva “questdes classicas de quimica, princi-
palmente se elas forem elaboradas buscando avaliar nio a
evocacdo de fatos, formulas ou dados, mas a capacidade de
trabalhar o conhecimento” (CHASSOT, 1993, p. 39).

A contextualizacdo esta mais relacionada a valorizacdo dos
conhecimentos prévios dos alunos, “a contextualizacdo evoca por
isso areas, ambitos ou dimensdes presentes na vida pessoal, so-
cial e cultural, e mobiliza competéncias cognitivas ja adquiridas”
(BRASIL, 1999). Quando os conteudos nio sdo contextualizados
eles tornam-se distantes, e de dificil compreensao. H4 também difi-
culdades por parte de alguns professores de Quimica, em relacionar
conteudos especificos com eventos da vida cotidiana dos alunos.

A formacédo de uma substincia pode ocorrer de forma rapida
ou lenta dependendo das condi¢cdes em que a reagdo ¢ efetuada.
Sua importancia ¢ muito ampla na industria, na producéio de re-
meédios, em nosso corpo e entre outras areas. De acordo com (Ei-
senberg et al ., 2007):

Capitulo 5 133



134 « Trabalho de Conclusao de Curso

A expectativa de vida do homem aumentou muito, gracas ao
desenvolvimento da industria farmacéutica e da medicina. Sao
muitos os produtos industrializados cuja obtencdo depende de
transformagdes quimicas. O proprio corpo humano ¢ formado por
inameras substincias em constante transformacio, que possibili-
tam a movimentagéo, os sentidos, (audicéo, olfato, tato, visdo, pa-
ladar) a digestdo a respiracio e os nossos pensamentos (Eisenberg
et al ., 2007).

A Cinética Quimica, também conhecida como Cinética de Re-
acdo, estuda a velocidade das reacdes quimicas de processos qui-
micos e alguns dos fatores como: temperatura, concentracdo e ca-
talisadores que podem influenciar na velocidade dessas reagdes.
(FELTRE, 1988) nos fala que a cinética quimica ¢ uma ciéncia que
estuda a velocidade das reacdes quimicas. A velocidade da reacdo
recebe geralmente o nome de taxa da velocidade de reacio.

A temperatura é um fator que pode contribuir para acelerar ou
diminiuir a velocidade de uma reagdo quimica, esse fato podera
ser constatado pelos alunos durante realizacdo do experimento
proposto neste trabalho.

2.1 Metodologia

Esse trabalho foi desenvolvido junto aos 30 alunos matricula-
dos no 2° Ano do Ensino Médio da Escola Estadual de Ensino Médio
Nossa Senhora de Lourdes, localizada no Municipio de Pinheiros,
Norte do Estado do Espirito Santo. Foram obtidas algumas infor-
macoes relevantes, através de questionarios de sondagens, denomi-
nados aqui de Pré - Teste e Pds - Teste. Inicialmente foi aplicado o
questiondrio de Pré - teste, que foram respondidos por esses alunos,
com a finalidade de se conhecer o perfil deles e suas concepcoes
relativas a velocidade das reacdes quimica (ANEXO 1). O conheci-
mento do perfil dos alunos, tais como: idade, sexo e o numero de
alunos repetentes que participaram neste trabalho, sdo elementos
importantes que permitiram auxiliar nas analises do questionario
do Pos - teste, que continha as mesmas perguntas do questionario
do Pré - teste, que foram respondidos por eles, apos a realizacdo da
atividade experimental.

Esse trabalho foi desenvolvido em quatro aulas de 60 (sessenta)
minutos ao longo de trés semanas, que foram realizadas, em sala
de aula, em trés etapas, a saber:



A primeira etapa consistiu em o aluno responder de forma in-
dividual a um questionario composto de 04 (quatro) perguntas, no-
meado de Pré-Teste, referente aos temas (Apodrecimento dos Ali-
mentos e Cinética Quimica).

A segunda etapa foi caracterizada pela execucdo de uma ati-
vidade experimental no Laboratério de Quimica da Escola, foi
realizada em grupos de no maximo 06 (seis) alunos, tendo como
referencial, um roteiro de atividade experimental (ANEXO 2), de-
nominada “A influéncia da temperatura na velocidade de uma re-
acdo quimica”, cuja pratica consistiu na dissolucido de compridos
efervescentes, através de dois ensaios. No ensaio 1 foi pedido aos
alunos que colocassem agua quente e dgua a temperatura ambiente
em dois recipientes distintos, em cada um desses fora colocado um
comprimido efervescente. Ja no ensaio 2, de maneira semelhante,
os alunos fizeram novamente fizeram dissolucdo de dois compri-
midos efervescentes em dois recipientes, um contendo agua fria e o
outro contendo dgua a temperatura ambiente. Em ambos os ensaios
os alunos anotaram o tempo gasto nas dissolucdes em cada um dos
recipientes. Em seguida, os alunos foram organizados em grupos
onde foi feito a leitura de um texto de apoio (ANEXO 3) seguido de
uma discussio geral, em sala de aula, sobre os conteudos que foram
abordados no experimento realizado pelos alunos.

Na terceira etapa foi aplicado o questionario do Pos-Teste, con-
tendo as mesmas perguntas solicitadas no Pré-Teste e, em seguida,
foi feita uma ampla discussdo sobre a realizagdo do nosso trabalho
dando uma énfase maior em relacdo aos conceitos quimicos que
foram apresentados aos alunos durante a realizacdo da atividade
experimental. Sempre que possivel foram feitas correlagdes envol-
vendo o cotidiano do aluno.

2.2 Resultados e analise dos dados obtidos

Nosso trabalho foi realizado no periodo de 04 de setembro a 14
de novembro de 2012 junto aos 30 alunos matriculados na 22 Série
do Ensino Médio da Escola Estadual de Ensino Médio Nossa Senho-
ra de Lourdes, localizada no Municipio de Pinheiros, Norte do Es-
tado do Espirito Santo. Dos 30 alunos participantes nesse trabalho,
57% sdo do sexo feminino e 43% do sexo masculino.

A seguir sdo apresentados através de graficos os dados relacio-
nados as analises que foram feitas em relacido as respostas dadas
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FIGURA 1.
Concepcéo dos alunos em relacédo ao
tema Cinética Quimica
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pelos alunos, que participaram desse trabalho, nos questionarios
do Pré e Pds - Teste.

0 grafico da Figura 1 mostra o resultado da analise dos dados
relativos a concepcdo dos alunos que foram respondidos nos ques-
tionarios do Pré e Pos - Teste, respectivamente, em relacio as suas
concepcdes sobre Cinética Quimica.

Pré-teste
20 B Sabem
N&o sabem

15

B Nio respondeu
10
5
0
Pos-teste
25 B Sabem
20 Nao sabem
. I Nao respondeu
10
5
0

A andlise do grafico apresentado na Figura 1 informa que so-
mente 20 % dos alunos sabem conceituar o que ¢ Cinética Quimica
e que a maioria deles ndo demonstraram conhecimento a cerca
deste assunto. A analise do questionario do Pos - Teste revelou que
77 % dos alunos responderam corretamente a esse quesito e 13 %
nio souberam responder ou responderam de maneira distorcida a
sua concepcio sobre o que ¢ Cinética Quimica.

0 grafico apresentado na Figura 2 apresenta a analise aos dados
relativos ao reconhecimento da relevancia da Cinética Quimica no
cotidiano dos alunos, respondidos nos questionarios do Pré e Pos



- Teste em relagcdo aos seus conhecimentos sobre a importancia da
Cinética Quimica no seu dia a dia.

Pré-teste

25 B Snm

20 M Néo

Pos-teste

25 B Sim

20 B Nio

10

De acordo com o grafico apresentado na Figura 2 um numero
significativo de estudantes, 70% dos entrevistados, ndo consegui-
ram identificar a importancia da Cinética Quimica no seu cotidia-
no. A analise do questionario do Pds - Teste revelou que 83% dos
alunos responderam corretamente a esse quesito e 17 % néo soube-
ram responder de maneira correta a presenca da Cinética Quimica
no seu cotidiano.

0 grafico apresentado na Figura 3 apresenta os dados referentes
a identificacdo feita pelos alunos sobre o fato da geladeira conser-
var os alimentos retardando o apodrecimento deles.

FIGURA 2.

Importancia da Cinética Quimica no

cotidiano do aluno.
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FIGURA 3.
Funcéo da geladeira na
conservacao dos alimentos.
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Pré-teste
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Foi observado a partir da analise realizada no grafico apre-
sentado na Figura 3 que 53% dos estudantes ndo conseguiram
identificar a funcdo da geladeira na conservacio dos alimentos. A
analise do questionario do Pds — Teste revelou que 67% dos alunos
responderam corretamente a funcio da geladeira na conservagéo
dos alimentos e 33% nio souberam responder de maneira correta
a essa pergunta.

0 grafico apresentado na Figura 4 informa a correlacdo feita
pelos dos alunos em relacdo a temperatura e o tempo da velocidade
da reacdo quimica.



Pré-teste
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A analise do grafico apresentado na Figura 4 relativo ao ques-
tionario do Pré - Teste informa que 67 % dos alunos responderam
que o aumento da temperatura diminui o tempo da velocidade de
reacdo e para 33% ocorre o inverso. A andlise das respostas da-
das pelos alunos no questionario do Pés - teste, revelaram que
67% dos alunos responderam corretamente a essa pergunta e que
33% responderam de forma distorcida ou nio responderam a essa
pergunta.E importante ressaltar ainda, que na segunda etapa desse
trabalho foi feita uma ampla discussdo em grupo com os alunos,
em sala de aula, sobre as respostas dadas por eles em relacio aos
conteudos abordados na primeira etapa desse trabalho. Os alunos
puderam verificar analisar e refletir suas observagoes e respostas
dadas inicialmente, quando elas foram confrontadas com os pontos
de vista do restante da classe.

Segue abaixo as respostas dados pelo aluno aqui identificado
como X nos questiondarios pré e pos-teste:

FIGURA 2.
Influéncia da temperatura no tempo
da velocidade da reacdo quimica.
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Pergunta 1 - Vocé saberia dizer o principal motivo pelo qual os
alimentos apodrecem?

Aluno X pré-teste: “Porque esquenta e estraga”.

Aluno X pods-teste: “Porque proliferam microrganismos que estra-
gam o alimento”.

Pergunta 2 - Como vocé resume a importincia de se estudar a
Cinética Quimica?

Aluno X pré-teste: “E muito bom para aumentar o conhecimento
em quimica”.

Aluno X pos-teste: “Saber sobre as reacdes quimicas do dia a dia”.

Pergunta 3 - Voc¢ sabe o que ¢ Cinética Quimica?
Aluno X pré-teste: “nio”
Aluno X pos-teste: “Estuda a velocidade das reacdes quimicas”.

Pergunta 4 - Vocé saberia responder qual ¢ a fun¢io da geladeira?
Aluno X pré-teste: “Gelar o alimento e a agua e ficar mais gostoso”
Aluno X pos-teste: “Diminuir a velocidade das reagdes e nio estra-
gar o alimento”.

Na terceira etapa, apds a aplicacido do Pds-Teste, composto pelas
mesmas perguntas do Pré-Teste, teve como um dos nossos objetivos
analisar os avancos que os alunos tiveram ao tratar desse tema
sobre Cinética Quimica e posteriormente, correlacionar as respos-
tas dadas por eles nos questionarios do Pré e Pos - Teste. Foram
analisados também os pontos negativos e positivos em relacdo a
execucio da atividade experimental que foi realizada na Escola.

3. Conclusao

Podemos concluir apds a correlagdo feita das respostas dadas
pelos alunos nos questionarios do Pré e Pos - Teste:

e Em relagcdo a concepcio dos alunos sobre o que ¢ Cinéti-
ca Quimica foi observado que, apos a realizacdo desse trabalho, a
grande maioria (77%), mudaram a sua concepcio em relacio ao seu
conhecimento sobre o que é a Cinética Quimica e (83%) entenderam

a importéancia de se estudar esse tema;



e Em relacdo a presenca da Cinética Quimica no cotidiano do
aluno a grande maioria deles (67%) conseguiu entender que o
fator temperatura pode influenciar na velocidade das reagées qui-
micas. Esse fato pode ser ilustrado pela funcio que a geladeira
exerce na conservacio dos alimentos, apos a realizacio da ativida-
de experimental feita por eles;

e De uma maneira geral em relacio as perguntas respondidas
pelos alunos foi observado que houve um aumento significativo de
respostas corretas respondidas por eles apos a realizagdo do nosso
trabalho;

e (Que a atividade experimental proposta nesse trabalho pode
ser realizada pelo professor da disciplina Quimica na Escola utili-
zando a sala de aula para a realizacdo da mesma, desde que seja
realizado um planejamento adequado do experimento para ser re-
alizado em sala de aula.
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Anexos

ANEXO I. Pré-Teste

Nome do aluno:

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

E a primeira vez que esta fazendo o 2° Ano?
() Simou ( ) Nio

Perguntas:
1) Vocé saberia dizer o principal motivo pelo qual os alimentos
apodrecem?

2) Como vocé resume a importincia de se estudar a Cinética Quimica?

3) Vocé sabe o que ¢ Cinética Quimica?

4) Vocé saberia responder qual ¢ a funcio da geladeira?

ANEXO II. Roteiro Atividade Experimental

Pratica: A Influéncia da temperatura na velocidade de uma
reacao quimica

Nesta atividade vocé devera observar o efeito da temperatura na
velocidade de uma reagdo quimica.



Materiais:
o Agua a temperatura ambiente
e Agua gelada
e 4 comprimidos efervescentes (“Sonrisal”)
e Termoémetro de 0 a 100°C
e 2 béqueres de 250 mL
e Bico de Bunsen ou lamparina a alcool
e Tripé de ferro
e Tela de amianto

e Cronometro
Ensaio 1. Procedimento Experimental

1) Adicionar 200 mL de agua em um béquer, aquecer até a tempe-
ratura da agua atingir aproximadamente 70 °C.

2) Adicionar ao outro béquer 200 mL de agua a temperatura am-
biente.

3) Colocar os dois béqueres contendo a 4gua quente e a agua a tem-
peratura ambiente, um ao lado do outro.

4) Adicionar ao mesmo tempo, em cada um dos béqueres o com-
primido efervescente. Atencio: Ligar o crondmetro exatamente no
momento em que os dois comprimidos forem adicionados nos res-
pectivos béqueres contendo dgua quente e a temperatura ambiente.
Anotar o tempo gasto para o comprimido efervescente dissolver na
agua quente e na agua a temperatura ambiente.

Tempo gasto para dissolver o comprimido efervescente contido na:
Aguaatemperatura ambiente:

Agua quente:

Ensaio 2. Procedimento Experimental

1) Adicionar 200 mL de agua gelada em um béquer.

2) Adicionar ao outro béquer 200 mL de agua a temperatura am-
biente.

3) Colocar os dois béqueres contendo a dgua gelada e a 4gua a tem-
peratura ambiente, um ao lado do outro.

4) Adicionar ao mesmo tempo, em cada um dos béqueres um com-
primido efervescente. Atencio: Ligar o crondmetro exatamente no
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na camara de combustao,

libera-se calor, aumentando a
energia cinética de suas moléculas.
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momento em que os dois comprimidos forem adicionados nos res-
pectivos béqueres contendo dgua gelada e a temperatura ambiente.
Anotar o tempo gasto para o comprimido efervescente dissolver na
agua gelada e na agua a temperatura ambiente.

Tempo gasto para dissolver o comprimido efervescente contido na:
Agua atemperatura ambiente:

Agua quente:

ANEXO IIl. Texto de Apoio
Cinética Quimica

Existe um ramo na ciéncia que estuda a velocidade das reacdes
quimicas e os fatores que a influenciam, ¢ a chamada Cinética Qui-
mica. Pode se definir reacdées quimicas como sendo um conjunto
de fendmenos nos quais duas ou mais substancias reagem entre si,
dando origem a diferentes compostos. Equacdo quimica ¢ a repre-
sentacdo grafica de uma reacio quimica, onde os reagentes apare-
cem no primeiro membro, e os produtos no segundo.



A+B - C+D

Reagentes  Produtos

O conhecimento e o estudo das reacdes, além de ser muito
importante em termos industriais, também estio relacionados ao
nosso dia a dia. A velocidade de uma reacio ¢ a rapidez com que
os reagentes sio consumidos ou rapidez com que os produtos sido
formados. A combustio de uma vela e a formacéo de ferrugem sio
exemplos de reacdes lentas. Na dinamite, a decomposicio da nitro-
glicerina ¢ uma reacéo rapida.

As velocidades das reacdes quimicas sdo determinadas através
de leis empiricas, chamadas leis da velocidade, deduzidas a partir
do efeito da concentracio dos reagentes e produtos na velocidade
da reacdo. As reacdes quimicas ocorrem com velocidades diferentes
e estas podem ser alteradas, porque além da concentracio de rea-
gentes e produtos, as velocidades das reacdes dependem também de
outros fatores como:

Concentracdo de reagentes: quanto maior a concentracio dos
reagentes maior sera a velocidade da reacdo. Para que aconteca
uma reacdo entre duas ou mais substancias ¢ necessario que as
moléculas se choquem, de modo que haja quebra das ligaces com
consequente formacio de outras novas. O numero de colisdes ira

depender das concentracdes de A e B. Veja a figura:

_‘“: f‘_;'
- @ H“ ‘”\m
&

o U,
P -
< - —

E facil perceber que devido a uma maior concentracio havera

aumento das colisdes entre as moléculas.

Moléculas se colidem com maior
frequéncia se aumentarmos o
numero de moléculas reagentes.
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2 reduziu o volume de V1 para V1/2,
acelerando a reacédo devido a
aproximacdo das moléculas.
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Superficie de contato: um aumento da superficie de contato au-
menta a velocidade da reacdo. Um exemplo ¢ quando dissolvemos
um comprimido de sonrisal triturado e ele se dissolve mais rapida-
mente do que se estivesse inteiro, isto acontece porque aumentamos
a superficie de contato que reage com a agua.

Pressdo: quando se aumenta a pressido de um sistema gasoso,
aumenta-se a velocidade da reacio.

P,

P2

%

..OO - v, V2
O e e

Co% | (®Coe0

A figura acima exemplifica, pois com a diminuig¢do do volume
no segundo recipiente, havera um aumento da pressdo intensifi-
cando as colisdes das moléculas e em consequéncia ocorrera um
aumento na velocidade da reacéo.

Temperatura: quando se aumenta a temperatura de um sistema,
ocorre também um aumento na velocidade da reacdo. Aumentar a
temperatura significa aumentar a energia cinética das moléculas.
No nosso dia a dia podemos observar esse fator quando estamos
cozinhando e aumentamos a chama do fogio para que o alimento

atinja o grau de cozimento mais rapido.



Catalisadores: os catalisadores sdo substancias que aceleram o
mecanismo sem sofrerem alteracdo permanente, isto ¢, durante a
reacdo eles ndo sdo consumidos. Os catalisadores permitem que a
reacdo tome um caminho alternativo, que exige menor energia de
ativacio, fazendo com que a reacio se processe mais rapidamente.
E importante lembrar que um catalisador acelera a reaco, mas nio
aumenta o rendimento, ou seja, ele produz a mesma quantidade de
produto, mas num periodo de menor tempo.

Por Liria Alves
Graduada em Quimica
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A QUIRAICA DOS ANTIOXIDANTES COMD

UMA APLICACAD DIRETA DAS REACOES DE

OXIRREDUCAD

Rosely Pinheiro Rodrigues Bastos
Rafael de Queiroz Ferreira

Resvmo

O presente trabalho aborda a importancia das atividades expe-
rimentais na construcdo do conhecimento dos alunos do ensino
médio. Nesse contexto, apresentamos como esse recurso de ensino
pode contribuir para melhorar a compreensio dos conceitos quimi-
cos fundamentais, quebrando o paradigma da quimica como uma
vila temida pelos alunos do Ensino Médio. Deste modo, promoveu-
-se o ensino das reacdes de oxirreducdo a partir da contextua-
lizacdo por parte da observacido experimental dos antioxidantes
presentes na maci. A ideia fundamental foi encurtar a distancia
entre os alunos e a quimica, por meio de exemplos palpaveis que
despertassem surpresa e curiosidade. Consequentemente, os dados
obtidos a partir da aplicacdo de questionarios realizados antes e
apos as atividades propostas indicaram que esta abordagem con-
textualizada aumentou em 549% o nivel de acerto das questdes,
auxiliando diretamente na compreensio e participacio dos alunos
de forma precisa e integrada.

Palavras — chave: Atividades experimentais, oxirreducio, antio-
xidantes.
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Abstract

This paper discusses the importance of experimental activities in
the construction of knowledge of high school students. In this con-
text, we present how this teaching tool can improve the unders-
tanding of fundamental chemical concepts, breaking the paradigm
of chemistry as a villain feared by high school students. Thus, it
was promoted the teaching of redox reactions from the context by
the experimental observation of antioxidants present in apples. The
fundamental idea was to shorten the distance between students
and chemistry, through tangible examples that arouse surprise and
curiosity. Consequently, the data obtained from the questionnaires
conducted before and after the activities indicated that this contex-
tualized approach increased by 54% the level of correct questions,
directly aiding in the understanding and participation of students
in a precise and integrated.

Keywords: experimental activities, redox, antioxidants.

I. lntroducio

A quimica ¢ uma ciéncia experimental, consequentemente, ¢ dificil
aprendé-la sem a realizacdo de atividades praticas (laboratdrio, ou
na propria sala de aula, com materiais que podem ser manipulados).
Essas atividades podem incluir demonstracées feitas pelo profes-
sor, experimentos para confirmacio de informacdes ja dadas, cuja
interpretagcdo leve a elaboragdo de conceitos de tal forma que os
alunos nio esquecam facilmente.

Segundo (AMARAL 1996) “reconhece-se que é preciso refor-
mular o ensino de quimica nas escolas, visto que as atividades ex-
perimentais sdo capazes de proporcionar um melhor conhecimento
ao aluno, por isso, as reflexdes deste trabalho visam abranger a
importancia da atividade experimental no ensino de quimica”.

Desta forma, o educador deve reforcar o pensamento critico, a
curiosidade e a ndo aceitacdo dos saberes transferidos. Uma educa-
cdo problematizadora deve promover no educando uma curiosidade
cada vez maior, que criticizando-se, aproxima-se cada vez mais do
objeto cognoscivel, tornando-se epistemologica (Freire, 1996).

A escolha do tema ¢ de fundamental importancia, pois mui-



tos alunos ainda nédo conseguem assimilar as principais diferencas
entre reacdes de oxirreducio e a acdo antioxidante. Além disso,
sdo muitas informacdes nesse contexto que nio devem simples-
mente ser repassadas aos educandos de qualquer forma, temos que
despertar o interesse através de aulas mais atraentes nas quais o
professor ¢ um mediador do conhecimento.

Nesse contexto, a variedade de reacdes quimicas que envolvem
oxidacdo e reducdo no nosso cotidiano € surpreendente. A vida
humana seria bem mais dificil sem as pilhas e baterias que movi-
mentam as calculadoras, carros, brinquedos, lAmpadas, radios, te-
levisdes e muitas outras coisas. Para combater a corrosio, polimos
a prataria, pintamos as grades de ferro e galvanizamos os pregos.
Circuitos de computadores sdo cobertos por finas camadas de ouro
ou prata aplicadas por eletrodeposicdo. A revelacdo fotografica, an-
tigamente, utilizava reacdes quimicas que envolvem transferéncia
de elétrons. As plantas transformam energia em compostos atraveés
de uma série de reacdes chamadas de cadeia de transporte de elé-
trons. Os testes de glicose na urina, ou de dlcool no ar expirado, sdo
feitos com base em intensas mudangas de cor, através de reacoes
que também envolvem a transferéncia de elétrons. Mecanismos de
varias reacdes quimicas sido melhor compreendidos fazendo-se uso
do conceito de oxidacdo. Por sua vez, segundo MENDONCA e co-
laboradores (2004), esse conceito ¢ util no entendimento de varios
aspectos da Quimica como, por exemplo, a estrutura molecular (li-
gacdo covalente e i6nica) e a reatividade (deslocamento de metais,
agentes oxidantes e redutores, potenciais padrio de eletrodo).

Por outro lado, temos os antioxidantes que sio substincias ca-
pazes de reagir com os radicais livres e neutraliza-los, apresentan-
do como efeitos benéficos o retardamento do processo de ateroscle-
rose, a prevencdo da obstrucio das artérias e a reducdo do processo
de morte celular em varios érgdos como o cérebro, rins, pulmoes e
pele (ZERAIK e YARIWAKE, 2008).

O presente trabalho pretende abordar questdes relacionadas aos
processos de oxirreducédo a partir dos conceitos envolvidos na agcdo
antioxidante, destacando as diferencas entre os tipos de fenémenos
e a realizacdo de uma atividade experimental que foi feita em sala
de aula a fim de demonstrar de forma simples e aplicada os concei-
tos envolvidos, possibilitando uma aprendizagem mais significati-
va do assunto por parte dos alunos.
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1.2. A atividade experimental no ensino de quimica

As atividades experimentais sdo de suma importancia para a cons-
trucdo dos conhecimentos por parte dos alunos, pois as mesmas
contribuem para melhorar o entendimento dos conceitos quimicos,
além de ser uma maneira de por em pratica a atuacdo docente dos
alunos do curso de Licenciatura em Quimica EAD. Os experimen-
tos trabalhados em sala de aula visam unir a unidade teoria com
a unidade pratica dos licenciandos do curso de Quimica, o que
ajudara os alunos do Ensino Médio a compreender de forma mais
significativa os conteudos curriculares, especificamente, o assunto
reacdes de oxirreducdo e antioxidantes.

Dentro deste contexto, podemos entido afirmar que a realizacdo
de atividades experimentais simples contribuem para a compreen-
sdo de conceitos quimicos, por parte dos alunos e também contri-
buem para a formacgdo docente dos alunos desse curso.

Podemos ainda destacar que nio devemos nos acomodar e sim
nos adaptar. A quimica hoje ndo pode ser trabalhada como outrora,
uma vez que os alunos estdo mais exigentes e precisam ser envol-
vidos para que o aprendizado aconteca naturalmente, e as ativi-
dades experimentais estdo ao nosso alcance, ndo precisamos de
grandes laboratdrios equipados, podemos obter 6timos resultados
com experimentos simples e materiais de facil acesso.

1.3. Estudando os antioxidantes através da maca

Quando cortamos uma fruta, podemos observar que com a passa-
gem do tempo elas tendem a escurecer, ¢ uma reacio que acontece
ha todo momento no nosso cotidiano. O que vem acontecendo ¢ que
muitas vezes nio conseguimos ligar esses fatos que acontecem no
dia a dia, com conceitos quimicos para que estes sejam apresenta-
dos em sala de aula.

A maci, por sua vez, ¢ uma fruta conhecida por todos, estando
incluida no carddpio dos alunos, e que pode ser levada para a sala
de aula. Portanto, através dela, pode-se abordar conceitos quimicos
como oxirreducio e antioxidantes. Logo, o seu conhecimento acer-
ca de tais conceitos serdo mais eficazes. O educando entendera que
as reacdes quimicas acontecem a todo momento em nossas vidas,
sendo importante que saibamos a respeito, pois um dos maiores
questionamentos que ouvimos na sala de aula ¢ o seguinte: “para



que eu tenho que estudar isso?”, como se fossem coisas que estdo
fora da realidade, criou-se um tabu acerca do ensino de quimica
que precisamos desmistificar.

O aluno podera entdo compreender, agora com algo palpavel,
que a quimica é uma ciéncia que esta presente em todos os momen-
tos de suas vidas, passando a entender a necessidade da mesma e
despertando assim curiosidades que nédo seriam abordadas utili-
zando apenas o livro didatico.

2. Problema abordado na pesquisa

Com base nas consideragdes iniciais expostas, o problema central
da pesquisa pode ser resumido pela seguinte questao:

¢ Como os alunos poderdo compreender de forma satisfatoria
conceitos relacionados a processos de oxirreducio e acdo antioxi-
dante por meio de experimentos simples com o auxilio de materiais
que fazem parte do cotidiano?

Esse topico possibilita a compreensio do problema e através dele
e dos resultados obtidos, possamos averiguar se alunos do ensino
médio podem ou nio entender conceitos aparentemente complica-
dos com abordagens simples. A falta de conhecimento por parte de
muitos profissionais educadores sobre como levar o conhecimento
através das atividades experimentais, sdo fatores que contribuem
para que a experimentacdo no ensino de quimica apresente-se
como um problema de pesquisa.

3. Objetivos
3.1. Objetivo Geral

Verificar o grau de compreensdo dos alunos em relacdo aos con-
ceitos basicos de oxirreducio e acdo de antioxidantes por meio de
experimentos simples e com o uso de materiais presentes no coti-
diano dos mesmos.
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3.2. Objetivos Especificos

Para realizacdo desse objetivo geral, estabeleceram-se os seguintes
objetivos especificos que deverdo ser alcancados pelos alunos:

e Maior entendimento do assunto por meio da revisio da li-
teratura com um olhar mais atento no estudo do ensino da quimica
experimental e o estudo de antioxidantes aplicados a macé;

e Mensurar o grau de conhecimento prévio dos alunos sobre o
assunto, por meio da realizacdo do pré-teste aplicado em sala de aula;

e Realizacdo da atividade experimental (estudando antioxi-
dantes por meio da maci), conciliando teoria e pratica;

e Leitura e discussdo do texto de apoio: “Pipoca: um estouro
em antioxidantes e fibras” e festival de pipoca para que os alunos
possam construir conceitos, compreender que os antioxidantes es-
tdo presentes em uma grande variedade de alimentos;

e Aplicacdo do pos-teste e mensuragdo da evolugdo conceitu-
al apos a realizacdo das atividades propostas.

4. Metodologia

O trabalho foi realizado com 23 alunos do 3° Ano do Ensino Mé-
dio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio “Joassuba”,
localizada no Municipio de Ecoporanga, Estado do Espirito Santo,
(FIGURA 1). O trabalho foi realizado com o consentimento de todos
os alunos que participaram efetivamente de todo o processo.

FIGURA 1. Alunos do 3° ano

do Ensino Médio da Escola
Estadual de Ensino Fundamental e
Médio "Joassuba".
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Inicialmente foram obtidas algumas informacdes, na forma de
questionario, relevantes para a pesquisa, tais como:

e (Quantidade de alunos;

¢ Idade e sexo;

* Presenca de Alunos repetentes.

Foram utilizadas quatro aulas de uma hora ao longo de duas
semanas, que foram divididas em quatro etapas, a saber:

A primeira etapa consistiu em cada aluno responder de forma
individual a um questionario composto de dez perguntas, nomeado
de Pré-Teste (ANEXO 01), referente aos temas reacdes de oxirredu-
cdo e antioxidantes.

0 principal objetivo desta etapa é obter o conhecimento prévio
dos alunos, em relacdo aos conceitos que seriam abordados, assim
como estava previsto cada aluno respondeu de forma individual um
questionario com dez perguntas relacionadas ao tema abordado. A
unica turma de 3° ano do ensino médio da escola foi a turma na
qual a pesquisa foi realizada. Nessa fase dos 23 alunos matricula-
dos, somente 15 estavam presentes e para responder o questionario,
a dificuldade dos alunos estava visivel diante de tantas perguntas
das quais os mesmos ndo tinham resposta, vale ressaltar que sio
alunos do 3° ano do ensino médio, e teoricamente o acerto das res-
postas nio teria que ser grande porque existem muitos problemas
em relacdo a educacdo e especificamente a educacdo em quimica
que impede que esses alunos construam os conceitos propostos nas
matrizes curriculares.

A segunda etapa caracterizou-se pela execucédo de uma ativida-
de experimental (FIGURA 2), que foi realizada em grupos compos-
tos por cinco alunos, tendo como referencial, um roteiro de ativida-
de experimental (ANEXO 02), a qual foi desenvolvida em uma sala
de aula comum, existente na escola citada anteriormente.

FIGURA 2. Esquema gera da
atividade experimental envolvendo os
antioxidantes da maca.
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FIGURA 3. Participagédo dos alunos
durante a atividade experimental.
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Nesta etapa, os alunos se sentiram muito mais a vontade, foram
despertando interesses que antes niao existiam, todos estavam mo-
tivados, bem entrosados e muito participativos. (FIGURA 3).

A terceira etapa consistiu em dois momentos: no primeiro mo-
mento foi feita uma apresentacio, tendo como recurso didatico um
projetor multimidia, onde foram apresentados:

e Fotografias realizadas durante as praticas;

e Levantamento da discussdo sobre as praticas;

e Apresentacdo dos conceitos estudados;

e Exemplos de outros métodos de processos de oxirreducéo.

No segundo momento, os alunos leram um texto de apoio
(ANEXO 03) contendo informagdes sobre os radicais livres e os
principais antioxidantes existentes na pipoca. (FIGURA 4).



A terceira etapa foi marcada por muitas perguntas seguidas de
respostas muitas vezes dadas pelos préprios alunos, em que os mes-
mos chegavam a citar outros exemplos de processos de oxirreducéo
presentes no cotidiano, os alunos conseguiram interagir de forma
satisfatdria uns com os outros e com o orientador da pesquisa.

Os alunos leram o texto de apoio (ANEXO 3) e discutiram as
informacdes presentes no texto, ao final da leitura, os alunos ti-
veram a oportunidade de saborear pipoca de panela feita de forma
mais saudavel.

Por fim, a quarta etapa consistiu na resolucido individual do
questiondrio, pos-teste por parte dos alunos contendo as mesmas
perguntas solicitadas no Pré-Teste da etapa 1.

Na realizacdo do Pos-Teste, dos 15 alunos que estavam presen-
tes na primeira etapa dois ndo compareceram, o que justifica o nu-
mero de amostras ser tdo pequeno, assim sendo, somente 13 alunos
responderam as etapas um e quatro, e é justamente esse numero de
alunos que terdo os resultados analisados.

Outro fator que justifica o nimero da amostra ser tio pequeno,
¢ que dos 23 alunos dessa turma 80% séo oriundos de assentamen-
tos e de regides ainda mais longes, muitos trabalham na roca e na
época da colheita do café estio cansados e ndo vdo a escola. Al-
guns dependem de transporte escolar. Além disso, quando chove,
este transporte ndo consegue buscar esses alunos. Outros sempre
comec¢am, no entanto evadem no decorrer do trimestre.

FIGURA 4. Alunos fazendo a leitura

do texto de apoio.
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5. Resvltados Obtidos

A analise do Pré-Teste (realizada na primeira etapa) permitiu co-
nhecer as concepcdes dos alunos sobre alguns temas relacionados
ao estudo das reagdes de oxirreducdo e antioxidantes da maca.

Apos a realizacio do Pré-Teste, os alunos foram motivados a re-
alizar experimentos no sentido de estimular sua curiosidade sobre
os temas abordados.

A abordagem da segunda e da terceira etapa foi decisiva no
processo de aprendizagem do conhecimento do aluno sobre os te-
mas questionados na primeira etapa. O aluno teve a oportunida-
de de verificar, analisar e refletir suas observacdes e respostas,
comparando-as com as respostas dos seus colegas que formam os
demais grupos.

As etapas dois e trés foram importantes pelo fato de que o alu-
no foi colocado na posicdo de investigador, assim como de defensor
de suas ideias. A apresentacdo dos conceitos pelo professor objetivou
conduzir o aluno a questionar e comparar o que foi visto na atividade
experimental e o que foi ou que poderia ser visto durante o seu curso
em sala de aula, a execucdo dessas atividades experimentais, contri-
buiu para um olhar mais critico do aluno sobre os temas estudados.

A aplicacdo do questionario Pos-Teste, semelhante ao do Pré-
-Teste, teve como um dos objetivos, analisar os resultados das in-
tervencdes didaticas realizadas anteriormente, como também, ob-
servar o amadurecimento e o comportamento do aluno frente as
abordagens néo tradicionais de ensino. Foi também possivel obser-
var e quantificar através das diferencas encontradas nas respos-
tas das questdes do Pré-Teste e do Pos-teste os pontos positivos e
negativos em relacio a concepgio do aluno sobre o tema oxidacéo.

Na TABELA 1 estdo expostos os resultados coletados e analisa-
dos na primeira etapa, onde, cada linha corresponde ao resultado
numérico das respostas de cada aluno, e as colunas correspondem
aos resultados numéricos de cada questdo de todos os alunos. As
alternativas corretas estio em verde, as parcialmente corretas em
amarelo e as incorretas vermelho. Ao fazermos a andlise da TABE-
LA 1, podemos observar que os resultados sdo insatisfatorios, pois
visualmente percebemos que as alternativas incorretas (em verme-
1ho) sdo predominantes, se analisarmos com mais cuidado veremos
que das 130 respostas, 92 estdo incorretas, 38 parcialmente corre-
tas e 0 questdes corretas.



TABELA 1. Resultados do pré-teste realizado na Escola Estadual do Ensino Fundamental e Médio "Joassuba".

QUESTIONARIO I:E)SI;J /L\TL?J?V%S
ALUNO  SEXO

Q1 Q2 Q03 Q4 05 Q9 Q10| CR IN PC

Resultados
por IN M 2 M mn 12

questao
.u 2 11 2 2 1

LEGENDA: CR - Correto IN - Incorreto PC - Parcialmente correto
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FIGURA 5. Resultados do pré-teste.
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A Figura 5 ilustra esses numeros em porcentagem, e mostra
claramente que nenhum aluno acertou resposta alguma, vale lem-
brar que era esperado que muitas dessas perguntas fossem respon-
didas de forma correta no pré-teste, o que ndo aconteceu.

Ml CR
BN
PC

A TABELA 2 expde os resultados adquiridos na quarta etapa,
em que os alunos responderam as mesmas perguntas da primeira
etapa, agora com uma bagagem de conhecimento maior. Nota-se na
Tabela 2 que a cor predominante ¢ o verde, mostrando que os alu-
nos na quarta etapa obtiveram um rendimento muito melhor, em
relacdo ao primeiro questionario, das 130 respostas, 26 estavam in-
corretas, 34 parcialmente corretas e 70 questdes estavam corretas.



TABELA 2. Resultados do pds-teste realizado na Escola Estadual do Ensino Fundamental e Médio “Joassuba".

QUESTIONARIO ':%SI;’/L\TL'TJ?\]%S
ALUNO SEXO
Q1 Q2 Q3 04 05 06 Q7 08 Q9 QO|CR IN PC
1 F » D . n o p » > IN 5 R I 1 4
9 F o » . n P » > IN > R 1 3
3 M R P R i IN R R IN P R S 2 2
4 F R P P R P R R IN IN - 5 2 3
5 M > " . n P » > IN D 2 1 3
6 F R R P R P R R IN IN | 6 2 2
7 F R IN IN R P IN R IN IN IN 3 6 1
8 M R R P R P IN R IN IN IN 4 4 2
9 M R P P R P P R IN IN R 2 4
10 M R 3 P R P 3 R IN P IN 5 2 3
1 F > » > n P » > IN o : I 1 )
12 F o » o n P » » o > R I 0 3
13 M R 3 R R P 3 R IN P IN 6 2 2
Recultados R 13 8 4 13 0 10 13 0 0 9
por IN 0 1 1 0 1 2 0 12 5 4 Wil 26
questao
.u 0 4 8 0 12 1 0 1 8 0
LEGENDA:  CR - Correto  IN - Incorreto  PC - Parcialmente correto

Podemos observar também que as questdes 8 e 9 nio foram

respondidas de forma correta por nenhum aluno tanto no pré-teste,

quanto no poés-teste, fato esse que pode ser explicado pelo fato das

perguntas 8 e 9, serem um pouco mais complexa, e o experimento

realizado proporcionou aos alunos apenas a compreenséio inicial de

fendmenos como a oxidacgéo, redugédo e antioxidacio.

Também destacamos o aluno de numero sete, que embora tenha

melhorado o desempenho respondeu somente 3 questdes de forma

correta, possivelmente por ser uma pessoa de idade superior a ida-
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FIGURA 6. Resultados do pos-teste.
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de média da turma e com isso seu aprendizado aconteca de forma
mais lenta. Os alunos que alcangcaram os piores desempenhos sdo
aqueles que possuem idade mais avancada (caso do aluno sete), ou
que trabalham durante todo o dia com atividades bracais e que vao
a noite para a escola. Provavelmente, como ¢ um servico muito
cansativo alguns ndo conseguem se concentrar nos estudos.

Bl CR
BN
PC

No geral o resultado foi muito satisfatério, como podemos ob-
servar na Figura 6, pois a porcentagem de alunos que acertaram
as respostas no pos-teste subiu 54% em relacdo ao pré-teste, logo
o alto indice de respostas incorretas no pré-teste que era de 71%
caiu para 20%. Os resultados estdo apontando a realidade em que
os alunos se encontram.

Outro fato que deve ser evidenciado ¢ que no pré-teste muitos
alunos afirmavam que nunca haviam estudado o assunto, ou que ja
haviam estudado e que néo se recordavam, durante as etapas dois
e trés os alunos foram se recordando de alguns conceitos quimicos
que ja haviam sido trabalhados em algum momento.

Abaixo podemos notar a resposta do aluno 13 para a pergunta
de numero 4, no pré-teste e no pos-teste:

Pergunta: Qual a funcdo dos antioxidantes?
Resposta pré-teste: “sdo coisas alimentacdo quando fica strajada”.
Resposta pos-teste: “eles limpam as substancia suja do organismo”.



Através dessas respostas podemos perceber que esse aluno, ja
tem dificuldades de aprendizagem em outras matérias, mas que o
conceito quimico que ele aprendeu através das atividades propostas
foram muito significantes, pois antes das atividades ele tinha uma
visdo totalmente contorcida da funcio dos antioxidantes, possivel-
mente esse aluno ligou a fungdo dos antioxidantes a cor amarron-
zada das frutas que estragam posteriormente, achando assim que
se tratava de alimentagdo estragada.

Outra pergunta muito simples que os alunos deveriam acertar ¢ a
questio de numero 7, pois se trata de um assunto simples que faz partes
das aulas de quimica e que muitos erraram e muitos outros acertaram
parcialmente. Vejamos a seguir as respostas do aluno de niumero 6:

Pergunta: Vocé saberia explicar o que sio reacdes quimicas?
Resposta no pré-teste: “sdo tranformacéo fisicas...”

Resposta no pos-teste: “é quando reagentes se unem e se conver-

tem em uma nova substancia.”

A maioria dos alunos tinha um conceito bem equivocado de
reacdes quimicas, chegando até mesmo confundir uma reagio qui-
mica com uma transformacio fisica, esse fato pode estar associado
ao numero de informacdes que o aluno vai recebendo no decorrer
do processo de ensino e ndo assimilar essas informagdes de forma
correta, ou pelo fato de nio ter entendido pelo aluno o que ¢ trans-
formacio quimica que foi ensinado no 1° ano.

Outro elemento muito importante para o trabalho foi a apli-
cacdo do texto de apoio (FIGURA 7), onde foi trabalhado com os
alunos para que eles entendessem que os antioxidantes estdo pre-
sentes em uma grande variedade de alimentos, e a quimica néo
esta presente em fatos isolados do cotidiano, mas esta presente ha
todo momento, pipocada ao final para fixacdo do conhecimento e
distracdo. (FIGURA 8).
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FIGURA 7. Alunos lendo o
texto de apoio.

FIGURA 8. Alunos comendo pipoca.
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. Conclusao

Com o desenvolvimento do trabalho e com a realizacio da ativida-
de experimental os alunos compreenderam com uma riqueza maior
de detalhes como ocorrem os processos de oxirreducio e a acio dos
antioxidantes. Ainda colocamos em evidéncia que a realizacdo das
atividades experimentais em aulas de quimica torna o conteudo
mais significativo por parte dos alunos do ensino médio, uma vez
que, os conceitos podem ser vivenciados na pratica. Deste modo, os
alunos entenderam outros processos de oxirreducdo que ocorrem
a todo o momento em suas vidas. Este trabalho ainda serviu para
que nos, futuros professores de quimica, possamos refletir sobre



a pratica pedagdgica, visto que a metodologia de ensino ¢ muito
importante para a aprendizagem do aluno.

Este experimento proporcionou a compreensio inicial de fe-
némenos como a oxidagdo e a reducdo. Facilitou a introducio dos
conceitos de area superficial e introduziu aspectos gerais sobre as
reacdes quimicas. Os alunos entenderam que isso acontece porque
a polpa da fruta possui substancias chamadas polifendis, substan-
cias que sio antioxidantes.

Os pontos positivos sdo notaveis, e foi possivel observar que
nas Figuras 1 e 2 o conhecimento dos alunos em relagdo ao tema
abordado era insuficiente para que os mesmos respondessem as
questdes de forma correta. Ja nas analises do pds-teste (Figuras 3 e
4), observou-se uma melhora consideravel em relacio ao pré-teste.
Contudo, o principal problema encontrado foi em relacdo a pequena
quantidade de individuos envolvidos neste trabalho.
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Anexos

ANEXO I. Pré-Teste

Nome do aluno:

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

E a primeira vez que esta fazendo o 3° Ano?
( )Sim ou ( )Néo

Perguntas:

1) Vocé saberia dizer o que significa oxidacio?

2) 0 que acontece quando cortamos as frutas? E por qué?
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3) Tente explicar a diferenca entre uma reacdo de oxidacéo e redugio.

4) Qual a funcio dos antioxidantes?

5) Vocé sabe como acontece uma reacio de oxirreducido?

6) Vocé saberia explicar qual a relacdo entre acdo antioxidante e

alimentacéo?

7) Vocé saberia explicar o que sdo reacdes quimicas?

8) Para vocé existe diferenca entre os diferentes tipos de antioxi-

dantes? Quais?

9) As reacoes de oxirreducdo fazem parte de uma classe muito
importante de reacdes quimicas com aplicacdes em diversas areas.

Comente a respeito.

10) Ao escolher entre uma reacdo de oxidacio e reducio para aju-
dar a combater os radicais livres, qual vocé acha mais eficiente?

Por qué?
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ANEXO II. Atividades Experimentais

Pratica 01: Estudando antioxidantes através da maca
Materiais utilizados

e Maca;

e Liméo;

e Vinagre;

e Bicarbonato de sddio;

¢ Quatro pratos rasos;

e Um copo de vidro de 200 mL;
o Agua;

e  Uma colher de cha;

e (Caneta;

e Fita adesiva.

Procedimento

e Com a fita adesiva e a caneta, intitule cada um dos pratos
com as palavras: limio, vinagre, bicarbonato e “sem adi¢io”;

e C(Corte a mag¢d em quatro pedacos e coloque um pedaco em
cada prato;

e Faca uma tabela para cada prato, de forma que em cada
tabela tenha a coluna tempo (assim que a maca for cortada o tempo
sera “zero”); aparéncia (observe a parte interna da macé, e veja se
os pedacos apresentam alguma mancha) e temperatura (pode colo-
car se o dia esta quente ou frio).

Prato Tempo Aparéncia Temperatura

1 (lim&o)

2 (vinagre)

3 (bicarbonato)

4 (sem adicéo)

e Esprema o liméo e jogue o caldo sobre a polpa da magé que
estd no prato intitulado “limao”;

* No pedaco de magd que esta no prato intitulado “vinagre”,
coloque vinagre, cobrindo a superficie da maci;

* Em meio copo de dgua, dissolva uma colher de bicarbonato



de sodio e jogue no pedaco de maci que estd no prato intitulado
“bicarbonato”;

* No prato intitulado “sem adi¢do”, ndo coloque nada sobre o
pedaco de macgi;

* Anote qualquer mudanca na aparéncia das macéds, assim
que forem feitas as adicdes;

¢ Deixe os pedacos descansarem por algum tempo, e depois
observe se houve alguma mudanca;

e Passado algum tempo poderemos observar que alguns pe-
dacos da macé escureceram e outros nio. Nos dias em que a tem-
peratura estiver mais alta, o escurecimento dos pedacos serd mais
rapido do que em dias mais frios.

Fonte: ESTUDANDO ANTIOXIDANTES ATRAVES DA MACA.
€2002-2013. Disponivel em: <http://feducador.brasilescola.com/
estrategias-ensino/estudando-antioxidantes-atraves-maca.htm>.
Acesso em: 10 mar 2013.

ANEXO lll. Texto de apoio

Pipoca: um estouro em antioxidantes e fibras

Estudo recém-saido do forno - ou seria da panela? - mostra
que esse verdadeiro blockbuster das sessées de cinema con-
centra mais certos antioxidantes do que frutas e verduras. Sem
contar a quantidade de fibras.

Um punhado de milho, um fiozinho de 6leo e uma panela no
fogo... Voila! Bastam alguns minutos - e muitos “pops” - para a
combinacio resultar em massas brancas, pequenas e bem macias. E
a famosa pipoca. Vira e mexe no centro de acaloradas discussoes,
ela costuma ser acusada de ser um tanto quanto traicoeira para a
saude. A presenca de gordura e o fato de nos incentivar a extrapo-
lar nas pitadas de sal estdo entre as principais queixas. No que de-
pender da ciéncia, entretanto, a ma fama esta com os dias contados.

E que, se preparada corretamente - niio vale apelar para a pra-
ticidade da versdo de micro-ondas -, ela ¢ uma explosdo de benefi-
cios, informacéao reforcada por um estudo recente da Universidade
de Scranton, nos Estados Unidos. Segundo o time de cientistas,
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pasme, a pipoca reine mais certos antioxidantes do que uma por-
cdo de frutas e verduras. Ou seja: ela seria uma aliada ardilosa
na guerra contra os radicais livres, aquelas moléculas instaveis e
perigosas que atacam as células e provocam desastres que vio de
envelhecimento precoce a cancer. “Isso se deve a diferenca entre a
quantidade de agua encontrada na pipoca, que ¢ de 3 a 5%, e a de-
tectada nos vegetais, que chega a 90%”, informa Joe Vinson, lider
do trabalho. Na pratica, esses valores referentes 8 umidade revelam
que no subproduto do milho os compostos fendlicos - benditos an-
tioxidantes! - ficariam concentrados, enquanto nas outras classes
alimentares eles apareceriam mais diluidos. “A pipoca ¢ o unico
snack formado 100% pelo grdo. Ja os antioxidantes encontrados
em outros produtos a base de sementes integrais, por exemplo, sido
removidos ou sofrem degradacdo durante o processamento.”

So6 para vocé saber - e ndo morrer mais de raiva -, as substan-
cias protetoras da saude estdo na casca, aquela capa que teima em
ficar agarrada nos dentes. E, se o milho que levar para casa der
origem a uma pipoca naturalmente amarela ou creme, bingo! Sinal
de que a parte fofinha do alimento ¢ ainda fonte de carotenoides.
“Essas substancias também atuam como antioxidantes e, no corpo,
sdo convertidas em vitamina A”, ensina a cientista de alimentos
Maria Cristina Dias Paes, da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete La-
goas, no interior de Minas Gerais. A transformacéo ¢ 6tima para o
sistema imunologico e para os olhos, que ficam blindados contra
degeneracdo macular relacionada a idade.

Apesar de grudenta, a casca da pipoca esta cheia de atributos.
Afinal, nela também estido doses generosas de fibras, substancias
que contribuem para a formacio do bolo fecal. “Para elimina-lo
com maior facilidade, é necessario aumentar o consumo de agua”,
lembra a nutricionista Viviane Piatecka, do Conselho Regional de
Nutricionistas da 32 Regido. O melhor ¢ que o papel das fibras nio
fica restrito a dar um empurrdo ao funcionamento do intestino.
Elas também sdo reverenciadas por tornar a digestdo mais lenta,
prolongando, assim, a sensagdo de barriga forrada - uma vantagem
e tanto para quem quer derrubar o ponteiro da balanca.

Ja na parte fofa e geralmente branca dessa pequena notavel fica
guardado outro amigio do organismo: o amido resistente. O nome,
convém dizer, ndo foi dado a toa. Isso porque ele passa pratica-
mente intacto pelo aparelho digestivo. Sé no intestino grosso é que
micro-organismos da flora o transformam em acidos graxos de ca-



deia curta. “Eles deixam a drea mais dcida, favorecendo a protecio
contra células cancerosas. Por isso, o consumo de amido resistente
tem sido associado a reducéo do risco de tumores no orgio”, deta-
lha Maria Cristina, da Embrapa.

na parte macia

amido
resistente

carboidrato do bem

Foto de Alex Silva e ilustracdes
de Thiago Almeida.

Mas ndo va achando que o sinal esta verde para se entupir com

a pipoca vendida no cinema ou a industrializada para micro-ondas.
Essas sdo justamente as que merecem estar no banco dos réus - os
motivos vocé conhece nos quadros a direita. O recomendado para
se beneficiar das qualidades do alimento é prepard-lo na boa e
velha panela, com s6 um pouquinho de 6leo para ndo formar uma
verdadeira bomba caldrica. Se desejar, a gordura pode até ficar de
fora da receita. “E so colocar uma porgio de milho em um saquinho
como aqueles para pao e veda-lo na ponta. Depois, deixe por alguns
minutos no micro-ondas”, instrui Eduardo Sawazaki, pesquisador
do Instituto Agrondémico de Campinas (IAC), no interior paulista.
Esta ai um lanche para ninguém botar defeito.

Fonte: PIPOCA: UM ESTOURO EM ANTIOXIDANTES E FI-
BRAS. ¢2013. Disponivel em:<http://saude.abril.com.br/edico-
es/0350/nutricao/pipoca-estouro-antioxidantes-fibras-685084.
shtml?origem=hotlinks>. Acesso em: 10 mar 2013.
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