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Resumo: Os professores de quimica muitas vezes mostram-se insatisfeitos com as condi¢des estruturais
de suas escolas, justificando o ndo desenvolvimento de atividades experimentais devido a falta de
materiais e reagentes. Nesse sentido, pesquisas vém sendo desenvolvidas com o objetivo de apresentar
propostas experimentais com materiais alternativos, gerando um grande ndmero de publicagGes. Neste
trabalho analisamos oito artigos publicados entre os anos de 2002 a 2012, na revista QNEsc com o
objetivo de identificar os materiais utilizados nos experimentos, indicativos de seguranga presente nas
propostas e a forma de tratamento dado aos possiveis residuos gerados. Todos os artigos analisados
apresentam proposta experimental para o ensino médio, dois artigos caracterizam critérios de seguranga
e nenhuma das propostas estava vinculada a atitudes relativas & possivel geragdo e tratamento de
residuos. Assim a pesquisa proporcionou a identificacdo de um desafio para propostas experimentais: a
experimentacéo na perspectiva de geracao e tratamentos dos possiveis residuos gerados.

Introducao

Os professores de quimica muitas vezes mostram-se insatisfeitos com as
condi¢cdes estruturais de suas escolas, justificando o n&o desenvolvimento de
atividades experimentais devido falta de materiais e reagentes. No contexto historico
recente, existe varias tentativas de suprir a inclusdo da experimentacdo no curriculum
escolar, a exemplo dos materiais distribuidos pelo Instituto Brasileiro de Educacéo,
Ciéncia e Cultura (IBECC) em forma de Kits para escolas da rede publica. Eles
consistiam de caixas contendo materiais para a realizacdo de experimentos,
juntamente com instrucfes de propostas e operacdo, com o objetivo de possibilitar aos
alunos, a realizar experimentos e aprender a solucionar problemas (BARRA e
LORENZ, 1986).

Embora atividades experimentais sejam raramente realizadas por professores do
ensino médio, € comum apontarem importancia em desenvolver essas atividades para
construcdo de conceitos e motivar os alunos (GIL e CASTRO, 1996). A experimentacao
no ensino de quimica constitui um recurso pedagdgico importante que pode auxiliar na
construgao de conceitos (FERREIRA; HARTWIG; OLIVEIRA, 2010). O discurso sobre a
sua relevancia foi, e continua sendo consenso entre professores e pesquisadores.

No Brasil a experimentacédo tem assumido um papel de destaque, com artigos
publicados que apresentam propostas experimentais e suas fungbes (SUART,
MARCONDES: LAMAS, 2010; LOBO, 2012). Além de serem discutidas
constantemente por pesquisadores (MORTIMER, 2004; GONCALVES e MARQUES,
2006). No entanto, alguns pontos precisam ser melhor analisados destacando-se entre
estes, materiais utilizados nas propostas experimentais, indicativos de seguranca e 0s
possiveis residuos gerados durante a realizacdo da proposta.

Nessa perspectiva, neste trabalho foram tomadas como base oito artigos
publicados na revista Quimica Nova na Escola que apresentavam propostas de uso de
experimentos para o ensino de quimica, com o objetivo de identificar os materiais
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utilizados nos experimentos, indicativos de seguranca presente nas propostas e a
forma de tratamento dado aos possiveis residuos gerados.

Metodologia
O desenvolvimento deste trabalho foi realizado nas seguintes etapas:

1 — Selecéao de periddicos que abordassem propostas de atividades experimentais;

2 — Selecao e categorizacdo das propostas experimentais encontradas, seguindo a
técnica de Bardin (2006) que é orientada através de trés fases: Pré-andlise, exploracéo
do material encontrado seguindo critérios pré-estabelecidos e por fim, tratamento dos
resultados.

A revista selecionada foi Quimica Nova Na Escola (QNEsc), que é um veiculo de
divulgacdo da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), com uma periodicidade
trimestral, formada por onze secfes: Quimica e Sociedade, Conceitos Cientificos em
Destaque, Atualidades em Quimica, Relatos de Sala de Aula, Experimentacdo no
Ensino de Quimica, O Aluno em Foco, Pesquisa no Ensino de Quimica, Historia da
Quimica, Elemento Quimico, Educacdo em Quimica e Multimidia e Espagco Aberto,
além da presenca de resenhas de livros de interesse ao ensino e da divulgacao de
eventos de interesse para Quimica.

O periddico foi criado no ano de 1995, seguindo uma proposta dirigida a
professores de quimica, proposicdo dos participantes do VII Encontro Nacional De
Ensino de Quimica, realizado em Belo Horizonte em 1994. A revista propde subsidiar o
trabalho, a formacéao e a atualizagdo da comunidade de Ensino de Quimica.

A revista € indexada, no portal de periédicos da CAPES, que, por meio do
sistema Qualis, “avalia” os periddicos. Bem como no Chemical Abstracts, Latindex e
Directory of Open Access Journals.

Um espaco aberto ao educador, suscitando debates e reflexdes sobre o ensino e
a aprendizagem em quimica. Buscando “subsidiar o trabalho, a formacdo e a
atualizacao de professores e professoras”, mostrando relevancia aos termos
professores e formacao.

Possuindo expressividade e acessibilidade junto aos estudantes e formadores,
motivos que levaram a escolha desse periédico, além de apresentar conhecimentos
novos (FLECK, 1986) e ser fontes de analise sobre a “fundamentacéo tedrica” de uma
area (ANDRE et al., 1999).

Foi feito uma busca nesse periddico desde a primeira publicagcdo, no ano de
1995 até as publicacdes de novembro de 2012. A escolha dos artigos se deu mediante
a leitura do titulo, resumo e palavras-chave em cada artigo, nos quais foram buscadas
as palavras: experimentacdo, praticas experimentais para formacéo de professores e
material alternativo. Os textos que apresentaram o termo “propostas experimentais
para o ensino de quimica” foram lidos na integra - esse assunto como estudo
pedagogico, ja que o objetivo da pesquisa foi selecionar propostas experimentais para
serem adaptadas e incorporadas em textos de teatro cientifico.

Foram encontrados noventa e trés artigos (da QNEsc), referentes a atividades
experimentais no ensino de quimica, e desse total foram escolhidos oito artigos
(Tabela 1) para serem analisados, os quais foram agrupados nas seguindo categorias:
estratégia/nivel de ensino; experimento/material alternativo; experimento/tratamento
para os rejeitos gerados. Ocorrendo a exploracéo dos artigos, onde foi dado énfase aos
materiais e reagentes utilizados, procedimentos, analise a aplicacdo dos conceitos
quimicos no experimento, uso de problematizacdo, se 0os materiais utilizados eram de
facil acesso, se apresentava observacfes referentes a possiveis riscos de acidentes
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aos alunos e por fim se traziam métodos de tratamentos dos residuos quimicos

gerados.

Tabela 1: Artigos da QNEsc analisados nesse trabalho sobre experimentagdo no ensino de quimica.

Legenda Titulo do Artigo Autor N. Ano
Al Reacéo reldgio iodeto/lodo TEOFILO,R. F.; 16 2002
com material alternativo de baixo custo = BRAATHEN, P. C.;
e facil aquisicao RUBINGER, M. M.
M.
A2 Chafariz de ambnia com SIMONE, J. A;; 16 2002
material do dia-a-dia: TUBINO, M.
uma causa inicial...Quantos efeitos?
A3 Chuva é&cida: MAIA, D.J.; 21 2005
Um experimento para introduzir GAZOTTI, W.A,;
conceitos de equilibrio quimico e acidez CANELA, M. C;;
no ensino médio. SIQUEIRA, C. A.
A4 Combustéo, chamas e testes de chama GRACETTO, A. C,; 23 2006
para cations: HIOKA, N.;
Proposta de experimento SANTIN, O. F.
A5 Um experimento simples envolvendo ERNESTO, F. J. 23 2006
oxido-reducdo e diferenca de pressao W.;
com materiais do dia-a-dia DOCHI, R. S.
A6 Entalpia de decomposicéo do peroxido BRAATHEN, P. C,; 29 2008
de hidrogénio: uma experiéncia simples LUSTOSA, A. A,
de calorimetria com material de baixo FONTES, C. A;;
custo e facil aquisicio GUIMARAES, K. S.
A7 Atividades experimentais simples MIMURA, A. M. S.; 1 2010
envolvendo adsorcdo sobre carvao. SALES, J.R.C,;
PINHEIRO, P. C.
A8 VAZ,E. L. S;; 3 2012
Uma experiéncia didatica sobre ACCIARI, A. H.:
viscosidade e densidade ASSIS, A
CODARO, E. N.

Apoés a analise dos artigos, os experimentos foram testados visando avaliar a

possibilidade de replicd-los e atingir resultados compativeis
estabelecidos.

Resultados e Discussao
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A revista QNEsc, possui um numero bastante significativo de artigos publicados
a respeito do tema investigado, como pode ser visto no grafico 1. Existem outros
trabalhos nos quais é demonstrado e/ou discutido o panorama de publicacdes de
propostas experimentais no ensino de quimica (MORTIMER, 2004), sinalizando
caracteristicas de artigos publicados neste periodico (GONCALVES e MARQUES,
2006).

Grafico 1: Significativo de artigos publicados de propostas experimentais na QNEsc entre os anos de
1995 e 2012.
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Foram publicados durante este periodo noventa e trés artigos sobre
experimentacdo no ensino de quimica. Podemos considerar que o numero de
publicacdes com propostas de atividades experimentais tem sido constante, pois até
2004 haviam sido publicados 44 artigos dessa natureza (MORTIMER, 2004).

Pode-se dizer que todos os artigos analisados apresentam proposta
experimental para o ensino médio, isso esta vinculado ao que propde a revista, desde a
sua criacdo, atender propostas para os profissionais do ensino, que tivessem
vinculadas com o0s anseios dos professores. Ficando mais evidente esse
direcionamento nos artigos: Al, A2, A3, A5, A6 e A7, onde ja sinalizam no resumo,
proposta par estudantes do ensino meédio, considerando a utilizacdo de reagentes
convencionais que sao acessiveis para professores que trabalham com esse nivel de
ensino. No entanto, nos artigos A4 e A8 essa identificacdo so fica evidente quando é
feito toda a leitura do artigo, o que pode dificultar a escolha desses experimentos para
aplicacao nesse nivel de ensino, pois segundo Gongalves e Marques (2006) no Brasil,
os profissionais que podem utilizar esses experimentos, em geral, Iéem pouco,
apontando como motivo a falta de tempo.

A producgédo textual dos artigos apresenta uma linguagem acessivel ao publico,
contextualizada, uma vez que aborda estudos de fendmenos do cotidiano, trabalhando
com situagdes que podem ser vivenciadas pelos alunos, problematizadas e analisadas
numa dimensdo sistémica como parte do mundo fisico e social. O conceito de
contextualizacdo vem sendo explorado no ensino de quimica (WARTHA; SILVA;
BEJARANO, 2013) e em documentos oficiais, como nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN, 2000), tratando como uma questao determinante para formagao do
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cidaddo. Sendo esta relevante e desafiadora para 0s que se preocupam com uma
educacao de qualidade no Brasil.

Com excecao do A7, que traz equipamentos e reagentes em um mesmo topico,
todos os outros apresentam separados e bem definidos, contribuindo para o
entendimento das propostas experimentais, uma vez que os professores das escolas
tém dificuldades com a “linguagem académica” (GONCALVES e MARQUES, 2006).

Nos artigos sdo formuladas propostas nas quais 0s experimentos Sao
apresentados como ponto de partida para criagcdo de conceitos, como sugere as
descrigdes a seguir, A1 e A8: “Esse experimento apresenta uma variante da reacao de
Landolt que é bastante adequada para estudos de cinética” (TEOFILO; BRAATHEN;
RUBINGER, 2002); Podemos trabalhar caracteristicas associados a viscosidade e a
densidade e discutir o conceito de densidade, assim como o por qué dessas ordens
relativas (VAZ et al., 2012), essa compreensao valoriza 0s experimentos, trabalhando
conceitos e teorias, favorecendo a explicacdo do conhecimento através do fenbmeno
observado, aspecto importante na interagcdo entre os aprendizes e o objeto do
conhecimento.

Ainda sobre os conteudos, € importante destacar que os seguintes assuntos Al
(cinética quimica), A2 (funcbes inorganicas), A3 (equilibrio quimico), A4 (combustao),
A5 (reacdes de oxido-reducdo), A6 (calorimetria), A7 (ligacdes quimicas) e o A8
(densidade e viscosidade), aplicados a situagbes do “cotidiano”, esse termo vem se
caracterizando como recurso, com vistas a relacionar situacfes corriqueiras ligadas ao
dia-a-dia das pessoas com conhecimentos cientificos, com objetivo de aprendizagem
de conceitos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

Apesar de alguns autores apresentarem experimentos com o objetivo de motivar
os alunos (MARCONATO; FRANCHETTI, 2002; GIORDAN, 1999), os artigos
analisados ndo se enquadram nessa proposta, mas apresentam questdes que sugerem
ser utilizadas pelo professor para estimular os alunos a trabalharem os conceitos
abordados durante o experimento, ficando evidente principalmente nos artigos: Al, A5
e AG.

O A8 nédo apresenta materiais alternativos em sua proposta, listando a
necessidade dos seguintes materiais: proveta, béqueres e balanca. Os demais Al, A2,
A3, A4, A5, A6 e A7 trabalham com materiais e reagentes de baixo custo, o A2 faz uma
adaptacao do experimento “chafariz de amoénia” utilizando materiais de facil aquisigao,
podendo ser realizado mesmo em escolas onde ndo ha laboratorios. Essas propostas
se fundamentam na fala de professores que justificam o ndo desenvolvimento de
praticas experimentais pela auséncia ou inexisténcia de materiais e reagentes nas
escolas, assim atividades com materiais alternativos surgem como propostas para
enfrentar as dificuldades dos professores em trabalharem com experimentos, pela falta
de infraestrutura.

Os materiais que mais aparecem nas propostas experimentais séo:. frascos
plasticas ou de vidro (Al, A2, A3,A4, A5 e A7) e seringas (Al, A3 e A4), nesses
experimentos 0s autores sugerem a utilizagdo desses materiais, que podem ser
encontrados em casa, supermercados ou farmacias para substituir béqueres e pipetas,
esses experimentos favorecem a superagdo das dificuldades materiais. Porém, nao é
somente a auséncia de materiais que justificam a inclusdo desses, pois essa estratégia
pode romper com o0 estereotipo de laboratério para educagdo quimica, e contribuir para
desenvolver a criatividade (GONCALVES e MARQUES, 2006). No entanto, existem
outros aspectos relacionados a formacao docente que precisa ser considerados para
realizacdo de praticas experimentais, ndo bastando somente enfrentar as dificuldades
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materiais das escolas, é necessario que ocorra uma problematizacdo durante o
desenvolvimento da atividade (ANDRADE e MASSABNI, 2011).

Autores (GONCALVES e MARQUES, 2006) caracterizam a seguranga como
critério essencial para o desenvolvimento de atividades experimentais, pois estas ndo
podem colocar em risco a integridade fisica dos alunos. No entanto, o Al, A3, A5, A6,
A7 e A8 nao salientam os devidos cuidados na manipulagédo dos reagentes. Estando
presentes cuidados ao manuseio no A2 e A4:

O hidréxido de sédio, que é corrosivo, pode causar queimaduras. Em caso de algum contato
com a pele, olhos, etc., lave com agua corrente e em grande quantidade, durante 10 minutos. No
caso de contato com a pele, apos lavar com agua abundante, passe um pouco de vinagre, ou
mesmo suco de lim&o... (SIMONI e TUBINO, 2002).

As atividades propostas sdo de natureza didatica e ndo devem ser, JAMAIS, executadas em
casa; Os experimentos s6 devem ser executados pelo professor responsavel da turma; Os
experimentos envolvem o uso de alcoois inflamaveis, toxicos se ingeridos ou inalados. Deve-se
tomar especial cuidado com os vapores do metanol; Os experimentos s6 devem ser executados
em condi¢cbes de ventilagdo adequada, em ambiente aberto... (GRACETTO; HIOKA, SANTIN
FILHO, 2006).

Aspectos que asseguram a utilizacdo dos reagentes e materiais, através da
preocupacdo dos autores em reconhecer que, apesar de estarem trabalhando com
materiais e reagentes facilmente encontraveis, estes podem trazer riscos para 0s
alunos.

Outra dimenséo relevante € o descarte dos residuos, aspecto que ndo se
apresenta em nenhum dos artigos. A questdo dos residuos vem sendo trabalhado e
discutido por parte da comunidade quimica (MACHADO e MOL, 2008), com o objetivo
de consolidar praticas de utilizacdo racional, segura e ambientalmente adequada de
produtos quimicos.

O cuidado com a seguranca e 0s possiveis residuos gerados ndo podem estar
desvinculada da problematizacdo do experimento, devendo-se avaliar os riscos dos
produtos quimicos, materiais utilizados, a forma de manuseio, bem como dos rejeitos
gerados durante a atividade. A problematizacdo pode ocorrer com discussédo de
problemas ambientais e saude publica, causados pela poluicdo, apontando a
necessidade de aplicar conhecimentos cientificos e a necessidade de planejamento
para prevencdo de impactos que podem ocorrer pelo descarte inadequado de residuos
(GIMENEZ et. al, 2006).

Nesse sentido a melhor atitude a ser tomada segundo Machado e Mél (2008) é
nao utilizar materiais impactantes no desenvolvimento ou planejamento de praticas de
laboratério.

Considerac0es finais

A pesquisa proporcionou a analise dos registros escritos, revelando que as
propostas experimentais destinam-se para alunos do ensino médio, trabalhando
diferentes assuntos: Al (cinética quimica), A2 (fungbes inorganicas), A3 (equilibrio
quimico), A4 (combustdo), A5 (reacdes de oxido-reducdo), A6 (calorimetria), A7
(ligacbes quimicas) e o A8 (densidade e viscosidade). Com excecdo do experimento
proposto no A8, todos os outros trazem como sugestoes a utilizacdo de materiais de
baixo custo e facilmente encontraveis em casa, supermercados ou farmacias.

Das propostas experimentais analisadas, somente os A2 e A4 caracterizaram
critérios de seguranca, nenhuma das propostas estavam vinculadas a atitudes relativas
a possivel geracdo e tratamento de residuos. Assim, com a pesquisa realizada ficou
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caracterizado que se tem como um desafio na elaboracdo de propostas de
experimentos para o ensino de quimica, qual seja: a experimentacdo na perspectiva de
geracao e tratamentos dos possiveis residuos gerados.
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