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El sindrome de la rana hervida:

“si intentamos introducir una rana en agua muy caliente, da un salto y
escapa; pero si la introducimos en agua a temperatura ambiente y
procedemos a calentarla lentamente, la rana permanece en el agua
hasta morir hervida. La explicacion obvia es que al calentar poco a
poco la rana parece no percibir la gravedad de los sucesivos
‘pequerfios” cambios, al tiempo que va insensibilizandose a los
mismos, por lo que acaba siendo incapaz de reaccionar. Y la pregunta
gue cabe formularse es si no estara sucediéndonos lo mismo a los
seres humanos en la presente situacion de acelerada degradacion
ambiental. Habituados a vivir en el modelo actual de relacién social y
con el entorno, cémo reaccionar a tiempo? Cémo imaginar, aceptar e
implementar cambios sustanciales en nuestras formas de vida
actuales? COmo superar la inercia social y la desconfianza en la
viabilidad de los cambios requeridos?” (Vilches e Gil, 2010).



RESUMO

NASCIMENTO, Marcia Cristina. Contribuicbes das atividades experimentais com
gerenciamento dos compostos gerados para a aprendizagem das reac¢des quimicas.
Dissertacao (Mestrado em Ensino de Ciéncias) — Programa de Pés-Graduagdo em
Formacao Cientifica, Educacional e Tecnoldgica. Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Curitiba 2013.

O conhecimento quimico é de suma importancia para o0 desenvolvimento
sustentavel, para melhores formas de alimentacdo e energia. Neste sentido, a
aprendizagem acerca desta area de estudo deve ocorrer pelo uso de metodologias
favordveis ao desenvolvimento sustentavel e com carater motivador. Uma
possibilidade é através da contextualizacdo e experimentacdo. A contextualizacao
da questdo ambiental é citada nos Parametros Curriculares Nacionais como
elemento de promocdo de aprendizagem, e a experimentacdo € descrita como o
fazer com as maos, sentir e manipular, analisar criteriosamente e articular a prética a
teoria. Este trabalho foi desenvolvido para o 1° ano do Ensino Médio sobre o
conteldo de reacbBes quimicas, contemplando a realizacdo de atividades
experimentais com gerenciamento das substancias produzidas. Para isso, foram
realizados: (i) elaboracéo e aplicacdo de uma Proposta de Experimentos; (ii) selecao
de turmas para sua aplicacdo; (iii) verificacdo dos conhecimentos de reacdes
quimicas e gerenciamento de residuos, antes a apds a aplicacdo da mesma. As
respostas fornecidas pelos estudantes, nos pré-teste e pods-teste realizados,
permitiram comparar o efeito da aplicacdo da Proposta de Experimentos ao qual foi
executada em 18 horas-aula. As mudancas conceituais sobre reacdes quimicas
foram registradas e permitiram verificar novas formas de interpretacdo da
transformacao, que passou da simples observacdo macroscépica dos aspectos
fisicos, para o nivel tedrico, incluindo os conhecimentos submicroscopicos, onde se
encontram as interagbes entre substancias e formagdo de novos compostos. O
enfoque nas questdes ambientais, com o gerenciamento dos compostos produzidos
em aula pelos alunos evidenciou uma maior conscientizagdo entre a maioria dos
participantes sobre a problematica do descarte indevido de substancias e da
necessidade de avaliar as implicacbes do despejo de materiais toxicos no meio
ambiente.

Palavras Chave: Experimentacdo. Gerenciamento. Reac¢des Quimicas.



ABSTRACT

NASCIMENTO, Marcia Cristina. Contributions of the experimental activities with
management of the compounds produced for the learning of the chemical reactions.
Dissertacao (Mestrado em Ensino de Ciéncias) — Programa de Pés-Graduagdo em
Formacéo Cientifica, Educacional e Tecnolégica. Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Curitiba 2013.

The chemical knowledge is of paramount importance for the sustainable
development for better forms of feeding and energy. In this sense, the learning about
this study area should occur with the use of methodologies in sustainable
development and motivating character. One possibility is through contextualization
and experimentation. The contextualization of environmental issues is mentioned in
the National Curricular Parameters and element to promote learning, and
experimentation is described as “do with hands”, feel and manipulate, analyze
critically and articulate practice to theory. This paper was developed for the first year
of high school about the content of chemical reactions, contemplating the conducting
experimental activities, with management of substances produced. For this, was
performed: (i) Preparation and implementation of a proposed experiments. (ii)
Selection of classes for its application. (iii) Verification of knowledge of chemical
reactions and waste management before and after the application of the same. The
answer provided by students, in pretest and posttest, was possible to compare the
effect of application of proposed experiments, which was performed is eighteen
weeks. The conceptual changes about chemical reactions were registered and
allowed to verify new ways of the interpretation and of the transformation, from
simple macroscopic observation of the physical aspects to the theoretical level,
including knowledge microscopic, where the interactions are found between
substances and formation of new compounds. The focus on environmental issues
with management of compounds in class by students showed a greater awareness
among the majority of participants on the problem of improper disposal of substances
and of to assess the implication of dump toxic materials into the environment.

Keywords: Experimentation. Management. Chemical reactions.
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1. INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O ano de 2011 proclamado pela comunidade cientifica como o ano
internacional da Quimica, buscou aumentar a apreciacdo publica e o interesse dos
jovens por esta ciéncia, pois o conhecimento quimico € de suma importancia para o
desenvolvimento sustentavel, para melhores formas de alimentagdo e energia
(VILCHES; PEREZ, 2011).

Neste sentido, a aprendizagem acerca desta area de estudo deve ocorrer
pelo uso de metodologias favoraveis ao desenvolvimento sustentavel e com caréater
motivador. Uma possibilidade € através da experimentacdo e contextualizacdo. A
experimentacdo é descrita como o fazer com as méaos, sentir e manipular, analisar
criteriosamente e articular a pratica a teoria (GIORDAN, 1999). Ja a contextualizacéo
da questdo ambiental, citada nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2006)
como elemento de promocdo de aprendizagem, além de ser uma estratégia
metodoldgica para a compreensao de fatos ou situacdes do cotidiano, de tal modo
gue os conhecimentos auxiliem na compreensao e resolucdo dos problemas por
criar um ambiente propicio de ensino no qual o aluno possa vislumbrar a
aplicabilidade dos conceitos em sua vida ou carreira e interligar com experiéncias
pessoais vivenciadas (SCAFI, 2010).

Em 2009, o volume 4 da revista Educacién Quimica focou sua atencdo nos
trabalhos cientificos relacionados a Quimica Verde. Nesta os trabalhos de Vilches e
Pérez (2011) dedicaram atencdo especial aos problemas e desafios que afetam a
humanidade, contribuindo com a busca de solucfes e a formacao de uma sociedade
gue saiba tomar decisbes responsaveis e concomitantes para o bem comum. Este
bem comum ndo condizente com 0s comportamentos habituais e os beneficios
individuais a curto prazo, com o esgotamento dos recursos disponiveis e o descarte
de material potencialmente toxico.

Precisa-se, portanto, incentivar os estudantes a compreensao sobre o papel

da quimica e para isto é importante desenvolver metodologias para o ensino dessa
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ciéncia que envolvam a contextualizacdo e a experimentagcdo em conjunto com o

gerenciamento ambiental.

1.2 JUSTIFICATIVA

Muito se tem divulgado em publicacdes cientificas sobre a relevancia das
atividades experimentais nas aulas de ciéncias, quimica, fisica e biologia (BIEBER,
1999; GALIAZZI et al., 2001; GIORDAN, 1999). Tais atividades, porém, estdo sendo
dificultadas, muitas vezes pela falta de estrutura e materiais adequados, pelo
elevado numero de alunos por turma, pela deficiéncia de formacéo do professor e
ainda pela destinacdo dos compostos remanescentes destas atividades.

Para o ensino de quimica, um tema central € a compreensédo das reacoées,
assumindo que o estudo das transformacgdes quimicas contribui para o entendimento
do impacto causado pelo avanco da inddstria moderna no meio ambiente, da
compreensao de muitos processos do cotidiano, como o funcionamento de pilhas e
baterias, o metabolismo frente a metais pesados, a acdo de medicamentos como 0s
antiacidos, o aquecimento de materiais, entre outros. Afinal a atividade principal do
quimico é compreender as reacdes e, para os estudantes estas permitem um melhor
conhecimento dos processos quimicos e seus produtos e assim 0s possibilitam agir
de forma critica para melhorar o mundo que se esta inserido.

Neste sentido, através desse trabalho objetivou-se construir uma Proposta de
Experimentos sobre o conteddo de rea¢des quimicas que contemple a realizacdo de
atividades experimentais com gerenciamento dos produtos gerados, vinculado ao
desafio ambiental da atualidade de ndo descartar os produtos gerados nas
atividades de forma inadequada, ou seja, todo produto deve ser analisado e
encaminhado para uma nova atividade ou ainda para um possivel descarte.
Fornecendo aos professores em exercicio e licenciandos, uma nova alternativa para
0 ensino das reacdes quimicas, considerando que o meio ambiente ndo deve ser
negligenciado em favor da experimentacdo e que antes de se realizar qualquer
atividade pratica, deve-se avaliar as implicagcdes socioambientais e educacionais,

colocando nos experimentos discussfes e questionamentos relacionados ao
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conceito cientifico, analises de substancias e o seu devido destino, enfocando as
questdes ambientais, sendo este o foco da presente pesquisa.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Construir uma Proposta de Experimentos para o Ensino Médio abordando o
conteudo de reacdes quimicas, que contemple a realizacdo de atividades
experimentais com gerenciamento das substancias produzidas, seus devidos
conceitos estabelecidos e interpretacdo dos resultados, vinculado ao desafio
ambiental da atualidade de ndo descartar os produtos gerados nas atividades de

forma inadequada, promovendo o gerenciamento destes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Construir a Proposta de Experimentos;

- Selecionar as turmas para realizar a pesquisa;

- Verificar o conhecimento prévio dos alunos com relacdo ao conteudo de reacdes
guimicas e gerenciamento de compostos oriundos das reacoes;

- Aplicar a Proposta de Experimentos;

- Avaliar o conhecimento adquirido apos o desenvolvimento do trabalho em sala de
aula;

- Comparar os resultados das turmas, antes e depois da aplicacdo da Proposta de

Experimentos.



15

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

Muitos autores destacam a importancia de realizar experimentos, para a
superacdo de um ensino puramente tedrico e a falta de interesse dos estudantes
pela aprendizagem das ciéncias (CARRASCOSA et al., 2006).

O ensino de quimica surgiu no final do século XVIII para responder a demanda
emergente de uma sociedade industrializada. No inicio do século XIX com Thomas
Tomsom houve um desenvolvimento das atividades de laboratorio como habilidades
relacionadas ao processo de investigacdo industrial (JOHNSTONE, 1993). Mas
somente no século XX, os trabalhos experimentais ganharam énfase para o ensino
de ciéncias, porém entre as décadas de 20 e 30 este ensino sofreu um grande
declinio pela simples pratica da demonstracdo sem justificativas pedagdgicas
(FLORES; SAHELICES; MOREIRA, 2009). Somente na década de 70 que a
experimentacdo ressurgiu, dando neste momento énfase no método por
descobrimento, que privilegia as observacdes em nivel macroscopico e
representacional da quimica em relacdo ao submicroscopico (JOHNSTONE, 1993).
Segundo Hofstein e Lunetta (2004), o problema do ensino experimental dos anos 70
esta nos seus objetivos em reforcar o carater cientifico e comprovar teorias. Ja nos
anos 80 tinha-se como propdsito desenvolver técnicas e habilidades na resolucéo de
exercicios, tomar consciéncia dos fendmenos naturais através de experimentos e
resolver problemas através de trabalhos abertos de investigacdo. Em meados dos
anos 90 os objetivos alteraram-se para promover motivacao pelo ensino de ciéncias,
comprovar teorias e desenvolver habilidades cognitivas de alto nivel. Com isto as
atividades experimentais sao classificadas de acordo com os seus objetivos. Uma
dessas classificagbes do trabalho experimental corresponde: ilustragdo de conceitos;
interpretacdo das experiéncias; aprendizagem de métodos e técnicas de laboratoério;
investigagdo teorica relacionada com a resolugdo de problemas teoricos e
construcdo de modelos; e investigacdo pratica relacionada com a resolugcdo de
problemas praticos (FLORES; SAHELICES; MOREIRA, 2009).
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Hodson (1994) coloca que uma fungdo importante da educacdo estd em
desenvolver habilidades que permitam ao individuo aprender os conceitos e suas
relacdes, por isto o trabalho préatico deve ir mais além do simples desenvolvimento
de destrezas manipulativas, mas que estas sao necessarias e importantes. Este
mesmo autor cita algumas consideracdes para um trabalho de laboratério efetivo: os
trabalhos praticos devem ser discriminados, a teoria dos docentes deve
corresponder a sua pratica, as instrucdes dos experimentos devem ser claras para
0s estudantes, ndo se deve simplesmente seguir uma receita e esperar o resultado e
definir quais séo os aspectos importantes daquela experimentacao.

De acordo com Bizzo (2002), a atividade experimental deve ser utilizada para
modificar a forma de pensar dos alunos; eles tenderdo a encontrar explicacdes para
o ocorrido que diferem do que o professor esperaria. I1sso significa que a realizacéo
de experimentos € uma tarefa importante, mas néo dispensa o acompanhamento
constante do professor, que deve pesquisar quais sdo as explicacbes apresentadas
pelos alunos para os resultados encontrados. E comum que seja necessario propor
uma nova situacdo que desafie a explicagcdo encontrada pelos estudantes. As
atividades experimentais devem ser simples e possibilitar questionamentos que
permitam ao professor localizar as possiveis contradicbes e limitacbes dos
conhecimentos explicitados pelos estudantes. O professor deve incentivar os alunos
a explorarem suas duavidas, que se manifestam livremente durante a discussao do
conhecimento quimico.

Segundo Hodson (1988), os experimentos devem ser conduzidos visando a
diferentes obijetivos, tal como demonstrar um fenémeno, ilustrar um principio tedrico,
coletar dados, testar hipbéteses, desenvolver habilidades de observag¢do ou medidas,
adquirir familiaridade com aparatos, entre outros.

Giordan (1999) considera por consenso que a experimentacdo desperta
interesse entre os alunos, pois tem carater motivador, ladico e vinculado aos
sentidos. Maldaner (2003), afirma ainda que a Unica forma de estudar e conhecer a
natureza € através da experimentagdo. Aplicando tal método fazem crer que os
individuos captam a esséncia ou natureza das coisas, usando como elementos de
elaboracdo do conhecimento a observagéo, a visédo e a contemplacao.

Martinez e Parrilha (1994) destacam a contribuicdo para a modificacdo das
concepcgdes prévias dos alunos: o desenvolvimento de procedimentos e habilidades

especificas da atividade experimental, o reforco da compreensdo dos conteudos
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conceituais, o estimulo a atitudes positivas sobre atividades cientificas e o contato
com a tecnologia.

Os documentos oficiais, dentre eles: os Parametros Curriculares Nacionais
para o ensino meédio (BRASIL, 1999) e as Orienta¢cdes Curriculares para o Ensino
Médio (BRASIL, 2006), destacam o uso de experimentos como estratégia de
abordar diversos temas por fazerem parte da vida da escola e do cotidiano de todos,
mas assinala que a experimentacdo ndo garante a producdo de conhecimentos
significativa, ainda que seja uma importante ferramenta para a construcdo do
mesmo.

De acordo com Silva e Neves (2006), apesar de muitos professores
acreditarem que as atividades experimentais facilitam a aprendizagem dos alunos,
estas sdo pouco realizadas.

Alguns autores descrevem sobre estas dificuldades. Segundo Ataide (2010),
elas podem ser: de natureza filosofica (a realizacdo de atividades experimentais de
forma livre e sem orientacdo); de natureza cognitiva (a adequacdo ou ndo das
atividades experimentais as habilidades dos estudantes) e de natureza pedagdgica
(o espaco fisico como os laboratérios, condicbes dos materiais como vidrarias,
reagentes e preparacao de professores). Ainda sobre este aspecto, Machado e Mdl
(2003), destacam: falta de dominio experimental durante a formacdao inicial porque
grande parte das atividades da graduacédo de refere a comprovacédo de teorias, 0
gue nao se relaciona com objetivos do ensino médio; analisando os livros didaticos
constata-se inadequacao dos roteiros experimentais, que comumente aparecem no
final dos capitulos ou somente no guia do professor, indicando desvinculacdo com o
conteudo; e a falta de clareza e de informacdes basicas referentes ao experimento.
Preocupacdes como estas foram também verificadas em Gimenez et alli (2006).

Neste contexto o ensino de quimica, cuja definicho mais comum esta
associada ao estudo das transformagdes que envolvem matéria e energia (REIS,
2010), deve compreender o ensino dos conceitos e a realizagdo ou observacéo dos
fenbmenos, tendo como o objetivo basico do ensino da Quimica, a formacdo de
cidaddos que compreendam a abordagem de informacfes quimicas fundamentais,
permitindo ao aluno participar ativamente na sociedade tomando decisbes com
consciéncia de suas consequéncias (SANTOS; SCHNETZLER, 1996) e ainda
apresentar um conceito de atividade humana em construcéo, que leva em conta o

papel social da ciéncia, fazendo-se necessario recorrer a metodologias, uma dessas
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opcbes metodoldgicas que pode trazer essa contribuicdo é a Experimentagdo
(SILVA et al., 2009).

Entende-se e justifica-se a importancia do ensino da Quimica na compreensao
da sociedade contemporanea, fruto de um saber cientifico, para agir de forma ética
como agente de transformacgédo para melhoria do meio em que vive; assumindo
também uma postura ecologicamente correta, em tempos que se questiona tanto a
acdo do homem sob a natureza. A necessidade e 0 uso do conhecimento quimico
sobre substancias tornaram-se crucial na revolucéo industrial e com ela a atividade
quimica. O pensamento quimico se desenvolveu de acordo com a necessidade de
resolver os novos problemas apresentados pelo meio sociocultural em instalacao
(MALDANER, 2003).

Nessa perspectiva, Rosa e Schnetzler (1998), assumem que o estudo das
transformacdes quimicas contribuem para o entendimento do impacto causado pelo
avanco da industria ao meio ambiente, além de permitir a compreensao de muitos
processos que ocorrem diariamente em nossas vidas, como o metabolismo, a acao
de medicamentos, o cozimento dos alimentos, entre outros. Afinal a atividade
principal do quimico é compreender as transformacfes (reacdes) e delas tirar
proveito, para os estudantes este proveito se da pelo conhecimento da vida
cotidiana.

Porém como observado por Mortimer e Miranda (1995), o tema reacles
guimicas apesar de se tratar de um tema central para o aprendizado da quimica e
cujo entendimento depende do reconhecimento de que a matéria é formada por
atomos e que esses atomos sdo conservados nessas transformacdes quimicas.
Vérios estudos, disponiveis na literatura, mostram que os alunos tém, sobre os
diversos fendmenos classificados como reacdes quimicas, concepcdes bem
diferentes daquelas aceitas pela comunidade cientifica. Os estudantes nem sempre
reconhecem as entidades que se transformam e as que permanecem constantes, e
tendem a centrar suas explicagbes nas mudancgas perceptiveis que ocorrem com as
substancias, como cor, ou até mesmo estado fisico, sem fazer referéncia as
mudancas em nivel atomico-molecular. Uma das formas de lidar com essas
dificuldades e promover uma evolugcdo na concepcao dos alunos se baseia na
discusséo das explicacdes de algumas transformacges quimicas por intermédio da
experimentacdo de tais fendbmenos. A boa compreensdo dos fendmenos

antecedendo a representacdo por equacles, evita que a representacdo seja
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confundida com o fendmeno e assegura um relacionamento adequado entre as
mudancas observaveis no nivel fenomenolégico e aquelas, no nivel atémico-

molecular, que ndo sao observadas, mas sim deduzidas a partir de modelos.

3.2 O GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DE LABORATORIO NA FORMACAO
DOS ESTUDANTES

A atividade de laboratério implica ndo somente fazer com as maos, sentir e
manipular, mas também analisar criteriosamente e articular esta pratica a teoria
(GIORDAN, 1999).

Este consenso do uso de experimentos € bastante evidente entre os
educadores, que muitas vezes a utilizam para demonstrar fenbmenos, porém se
deve considerar necessidades relacionadas as questdes ambientais, que envolvem
tanto a utilizacdo de produtos perigosos quanto a geracdo de produtos
potencialmente téxicos aos individuos e ao meio ambiente. Espera-se que nesta
perspectiva os professores também se comprometam com o uso e o destino
adequado aos materiais e substancias empregados nas aulas praticas, para assim
formar seus alunos numa perspectiva mais cidada (GIMENEZ et al., 2006).

Desta forma, a realizacdo de experimentos, com andlise dos reagentes e
produtos assim como o devido destino aos compostos produzidos, deve gerar nos
alunos uma mudanca comportamental e entdo social, comprometida com o meio e
sua conservacao.

Gimenez e col. (2006) colocam que o gerenciamento ambiental constitui uma
das bases do conhecimento da sociedade moderna, resultante da evolugdo da
conscientizacdo dos cidadados sobre os danos causados em grande escala pelas
industrias ou em pequena escala, mas ndo desprezivel pelas instituicdes de ensino.
Essa crescente preocupacdo com os residuos gerados em laboratérios de ensino e
pesquisa universitarios esta evidenciada pelo numero de artigos e livros publicados
sobre o assunto (JARDIM, 1998; MACHADO; MOL, 2008; SILVA; SOARES;
AFONSO, 2010).

Uma motivacdo extremamente relevante em termos educacionais € o

estabelecimento de programas de gestdo de residuos. Quanto mais cedo os alunos
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tiverem contato com um programa de gestdo, mais facil o desenvolvimento de
conduta de comprometimento dos mesmos com 0 meio ambiente e a nogao de
planejamento, metas e resultados esperados. O gerenciamento de residuos implica
numa mudanca de atitude. No entanto, é uma atividade que traz resultados em
médio e longo prazos, além de requerer persisténcia continua (ALBERGUINI et al.,
2003).

Esta forma de contextualizagcdo com a questdo ambiental, juntamente com a
interdisciplinaridade, corresponde a um dos principios citados nos PCN, quanto a
promocao de uma aprendizagem focada na formacao do cidadao (BRASIL, 1999). E
para isto o contexto deve ter como base os fendmenos que alcancam popularidade
através dos meios de comunicacdo, preferencialmente os de comunicacdo de
massa. Neste contexto, segundo Mortimer e Santos (1999), os Parametros
Curriculares Nacionais bem como a literatura da area de ensino de ciéncias,
propéem-se que o Ensino de Quimica seja concebido como a contextualizacdo no
desenvolvimento de atitudes e valores para a formacdo do cidadao critico, que
compreenda e melhore sua capacidade de atuacdo na sociedade. Garantindo a
unido entre os fatos e fendmenos vivenciados no dia a dia, suas respectivas
implicagdes sécio-econbmicas-culturais, juntamente com 0s conhecimentos tedricos
cientificos neles implicitos (BRASIL, 2002).

A gestdo de produtos quimicos durante o ensino médio incentiva 0s
estudantes a perceberem a Quimica como uma ciéncia que tem papel fundamental
no compromisso ético com a vida. As préaticas dessa gestdo como uma acdo da
educacdo ambiental favorecem além da obtencdo de conhecimento o
desenvolvimento da percepcdo critica e a mudancas de atitudes dos individuos
participantes (SILVA; SOARES; AFONSO, 2010).
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4 METODOLOGIA

A pesquisa envolvendo diagnostico das concepcdes prévias, aplicacdo da
proposta e verificagdo dos conceitos posteriores de reacdes quimicas e
gerenciamento de compostos de laboratério teve duracdo de 18 horas-aula, tempo
este previsto de acordo com o planejamento da disciplina para o respectivo

conteudo de reacdes quimicas no Colégio de aplicacao.

4.1 DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA DE EXPERIMENTOS

A Proposta de Experimentos buscou englobar atividades distintas e
concomitantes com o conteudo de reac¢des quimicas, para aplicacdo aos alunos da
1° série do ensino médio. Ela esté dividida em trés experimentos intitulados: Vulcao
de Dicromato (Experimento 1) ; Criando uma Granada de Flash (Experimento 2) e
Pilha de Daniell (Experimento 3).

Cada atividade da Proposta de Experimentos buscou contemplar:

- interpretacdo de textos contextualizados, buscando informacdes recentes sobre as
novas tecnologias relacionadas ao tema da experimentacao.

- elaboracdo de protocolos de atividades experimentais, para classificagcdo das
reacoes e observacao dos fendbmenos.

- andlise da Ficha de InformacgBes de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ),
dos reagentes e produtos utilizados nos experimentos.

- analise dos produtos obtidos e suas possiveis formas de gerenciamento.

- observacao de alternativas para o tratamento ou destinacdo adequada dos rejeitos,
residuos ou insumos.

- questdes envolvendo as explicagbes macroscopicas e microscopicas dos
fenbmenos observados.

A Proposta possui a versao destinada ao aluno com 18 paginas e a versao

para o professor 25 paginas, esta ultima contem informacdes adicionais comparada
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a do aluno para encaminhamento do docente. A versdo do aluno se encontra no

Anexo | e a versao para o professor no Anexo Il deste documento.

4.1.1 Experimento 1: Vulcao de Dicromato

Na apresentacdo deste experimento a contextualizacdo ocorreu pela
variedade de noticias no presente ano sobre o assunto.

A atividade vulcanica € um fenbmeno natural que desperta o interesse e a
curiosidade de cientistas e leigos. Somente em marco de 2012 foram registradas
pela imprensa varias noticias sobre o assunto, algumas delas estdo mencionadas
abaixo e disponiveis em http://www.segundo-sol.com/2012/03/atividade-vulcanica-
intensa-em.html:

- “O wvulcdo Bezymianny, na Peninsula de Kamchatka, no Extremo Oriente
russo, entrou novamente em erupcdo nesta sexta-feira, 9. Sismélogos russos
afirmaram que as cinzas expedidas atingiram 8 km de altura”.

- “Uma pequena emisséo de cinzas no vulcao Nevado del Ruiz, no oeste da
Colémbia, que causou em 1985 a pior tragédia natural do pais andino, concentra a
atencdo do Observatério Vulcanoldgico de Manizales, afirmou nesta sexta-feira a
Agéncia Efe a diretora desse centro, Gloria Patricia Cortés”.

- “O vulcao Sakurajima, no sul do Japdo, entrou em erupcdo varias vezes
nesta segunda e nesta terca, lancando lava, pedras e cinzas. Rochas foram
langadas a uma distancia de 2 km.”

- “O Vulcéao Etna, na regiao da Sicilia, na Italia, entrou em erupgao pela quarta
vez apenas neste ano, gerando uma nuvem de cinzas. A nuvem atingiu 6 a 7 mil
metros de altitude”.

- “Na Guatemala os vulcdes Santiaguito and Fuego iniciaram suas atividades
e requerem algumas precausdes”.

- “O vulcao Popocatepeti entrou em erupcdo nos arredores de Santiago
Xalizintla no México”.

Com base nestas noticias, foi escolhido como texto contextual a reportagem

realizada pela emissora BBC disponivel no link


http://www.segundo-sol.com/2012/03/atividade-vulcanica-intensa-em.html
http://www.segundo-sol.com/2012/03/atividade-vulcanica-intensa-em.html
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http://www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2012/12/121212 vulcao_kamchatka_rw.sht
ml, que conta também com video demonstrativo.

O conteudo que foi trabalhado envolveu uma reacdo de decomposicao
térmica, onde o Cromo VI (substancia cancerigena) € convertido em Cromo Ill (nédo
cancerigeno). Em seguida os alunos tiveram acesso as informacdes do objetivo,
materiais e reagentes que utilizaram no experimento.

O procedimento contemplou as analises das fichas de seguranca (FISPQ) do
dicromato de amoénio e do oOxido de cromo Ill, além do desenvolvimento de
habilidades na manipulacdo cuidadosa de compostos e determinacédo de peso
utilizando balanca analitica.

Foram propostas duas analises em cada experimento da Ficha de
Informacdes de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ), dos reagentes e
produtos utilizados. O experimento 1, envolveu o dicromato de aménio e o 6xido de
cromo lll, para o experimento 2 as fichas de analise abordaram o magnésio metalico
e 0 oxido de magnésio, ja o terceiro experimento apresentou a ficha do sulfato de
cobre pentahidratado e do sulfato de zinco. A leitura da FISPQ destes compostos foi
realizada para colocar um obstaculo a facilidade do despejo na rede de esgoto e
assim o estudante buscar uma resolucéo para esta situagcdo, como 0 gerenciamento.

A discussao sobre as transformacgOes ocorridas se deu pela presenca de
guestdes e o gerenciamento dos produtos pela sua andlise de disposi¢cdo segundo
Alecrim e col. (2007).

4.1.2 Experimento 2: Criando uma Granada de Flash

Este experimento também contou com um tema contextual o qual promoveu
curiosidade e interesse, pois os fogos de artificio normalmente estdo vinculados a
momentos festivos de grande alegria. Buscando mostrar aos estudantes uma visao
mais global sobre este assunto, foi escolhida a reportagem disponivel no link:
http://www.youtube.com/watch?v=IwNe4xqgBsQs, que retrata a exploracdo de
pessoas e em alguns casos a mutilagcao ocorrida durante a fabricagao dos foguetes.

Os contetdos que foram abordados envolviam desde as rea¢des de adicao,

mudanca nos estados de oxidacdo, processos de dissolucdo e caracteristica de


http://www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2012/12/121212_vulcao_kamchatka_rw.shtml
http://www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2012/12/121212_vulcao_kamchatka_rw.shtml
http://www.youtube.com/watch?v=IwNe4xqBsQs
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substancias alcalinas com escala de pH. Todos estes presentes na PPC da
instituicdo para o 1° ano do Ensino Médio.

O procedimento contemplou as analises das fichas de seguranca (FISPQ) do
magnésio em aparas e do hidroxido de magnésio, além do desenvolvimento de
habilidades na manipulagcdo cuidadosa de compostos e determinacdo de
caracteristicas como cor e pH usando fitas de papel tornassol.

A discussdo sobre as transformacfes ocorridas se deu pela presenca de
questbes e o gerenciamento do Oxido de magnésio pela sua conversao em

hidréxido e disposicao, segundo Alecrim e col. (2007).

4.1.3 Experimento 3: Pilha de Daniell

Estamos na época da mobilidade sem fio, utilizar as tomada na maioria das
vezes se trata apenas de recarregar nossas pilhas e baterias. Este experimento
teve como texto introdutério a mais nova forma de energia portatil, as “placas
transmissoras”, mas sua discussao nao tera aprofundamento por se tratar de um
segredo das grandes companhias de tecnologia. O tema introdutério esta disponivel
nos link: http://fantastico.globo.com/Jornalismo/FANT/0,,MUL951467-5605,00.html e
buscou levar os estudantes a concepcdes futuras sobre este tema téo relevante nos
dias atuais para a maioria da populacdo principalmente aquela residentes nos
centros urbanos.

Os conteudos que foram abordados envolveram desde as reacfes de oxido-
reducdo que apesar de se tratar do conteido do 2° ano pode ser colocada aos
estudantes neste ano devido ao estudo dos estados de oxidacdo dos elementos e o
estudo sobre as propriedades dos metais neste momento. Além de configurar uma
importante e inicial nogao sobre os efeitos nocivos do descarte indevido de pilhas e
baterias ao meio ambiente.

O procedimento contemplou as analises das fichas de seguranca (FISPQ) dos
sulfato de zinco e cobre, e dos metais solidos cobre e zinco, além do
desenvolvimento de habilidades na manipulacdo cuidadosa de compostos e

producdo esponténea de eletricidade pelas rea¢gbes quimicas.
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A discussao sobre as transformagOes ocorridas se deu pela presenca de
questdes que foram posteriormente resolvidas em grupos e com o auxilio da
professora, e o gerenciamento dos sulfatos de cobre e zinco, assim como seus

respectivos metais puros ocorreu pela disposicdo segundo Alecrim e col. (2007).

4.2 SELECAO DAS TURMAS PARA O ESTUDO

A Proposta de Experimentos foi preparada para aplicagdo aos alunos da 1°
série do ensino médio da rede publica em um colégio localizado no municipio de
Campo Largo — PR — Brasil. Os alunos estavam distribuidos em duas classes com
35 e 38 alunos em cada, num total de 73 estudantes. Como n&o se tratou de uma
escolha das turmas devido a docente e mestranda do Programa de P6s-Graduacédo
em Formacado Cientifica, Educacional e Tecnologica da UTFPR - Curitiba possuir

apenas duas, estas foram utilizadas por uma questéo de disponibilidade.

4.3 VERIFICACAO DOS CONCEITOS PREVIOS

Foi aplicado um questionario anterior a aplicacdo da Proposta de
Experimentos, aos alunos da 1° série do ensino médio da rede publica, em duas
turmas totalizando 73 alunos, para diagnosticar seus conceitos prévios com relacéo
as reacdes quimicas e gerenciamento de compostos (residuos, rejeitos e insumos)
de laboratério. Os alunos tiveram 50 minutos para resolver as questdes discursivas
propostas. A discussao sobre este questionario e sua viabilidade foi concebida com
a orientacdo dos professores Ms. José C. Bianchi (UTFPR), Dra. Leticia Knechtel
Procopiak (UTFPR) e Dra. Fabiana Roberta G. S. Hussein (UTFPR), vinculados ao
Programa de Pos-Graduacao Formacao Cientifica, Educacional e Tecnologica.

O questionario aplicado aos alunos se encontra no Anexo Il deste trabalho.
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4.4 APLICACAO DA PROPOSTA DE EXPERIMENTOS

A Proposta de Experimentos foi aplicada aos alunos da 1° série do ensino
médio da rede publica da Area Metropolitana Sul, localizado no municipio de Campo
Largo - PR.

A aplicacao da pesquisa foi realizada no segundo semestre apds os alunos do
1° ano terem contato com as teorias atdomicas, leis de conservacdo de massa,
identificacdo de substancias e misturas, métodos de separacdo de misturas, tabela e
propriedades perioddicas e os estados de oxidagcdo dos elementos, uma vez que se
desejava utilizar estes conceitos para explicar as rea¢cdes quimicas e propor rotas
para o gerenciamento de compostos.

A aplicacdo da Proposta de Experimentos com o0 gerenciamento de
compostos de laboratério teve duracdo de 18 horas-aula, tempo este previsto de
acordo com o planejamento para o respectivo conteudo de reacdes quimicas. As
etapas podem ser resumidas conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Descricdo das etapas da aplicacdo da Proposta de Experimentos.

12 Aula | Leitura e discussdo com os alunos do manual de seguranca do laboratério de ensino
de ciéncias.

2% Aula Apresentacdo aos alunos da Proposta de Experimentos, destacando os topicos:
introducdo, materiais, reagentes e procedimento.

32 Aula | Andlise das fichas de seguranca (FISPQ) do dicromato de amonio e do 6xido de
cromo llI.

4% Aula Queima do dicromato de aménio com analise e guestionamento da reacdo ocorrida.
52 Aula | Observacdo do dicromato de amoénio e do 6xido de cromo lll, com o uso do
microscopio.

62 Aula | Gerenciamento do 6xido de cromo I, pelo seu armazenamento em frascos de vidro
identificados com nome do composto, toxicidade, reatividade, data de
armazenamento e responsavel.

a
7% Aula Discussédo sobre as questdes sugeridas da Proposta de Experimentos da atividade.

82 Aula | Andlise das fichas de seguranca (FISPQ) do magnésio em aparas, seguida pela
gueima do material.

a . ~ , . , . z - .
9% Aula Dissolugdo do 6xido de magnésio formado, em agua quente e em agua fria, na

sequéncia foi medido o pH com fitas de tornassol e adicionado fenolftaleina para
diferenciacao por intensidade de cor.

10% Aula Utilizacdo do hidréxido de magnésio produzido no teste do efeito Tyndhal.

112 Aula | Andlise das fichas de seguranca (FISPQ) do hidréxido de magnésio e posterior
descarte.

122 Aula | Discussdo sobre as questdes sugeridas da Proposta de Experimentos desta
atividade.

132 Aula _ _ ..
Andlise das fichas de seguranca (FISPQ) do sulfato de cobre, sulfato de potéssio,

cobre metalico e zinco metalico.
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14% Aula Montagem da pilha de Daniell e medida de sua diferenca de potencial.

152 Aula | Filtragdo das misturas dos metais com seus respectivos sais, e armazenamento dos
metais solidos para uso futuro.

162 Aula | Gerenciamento do sulfato de cobre n&o reduzido, pela adicdo de hidréxido de célcio
formando o fungicida conhecido como Mistura de Bordeaux.

172 Aula | Gerenciamento do sulfato de zinco pelo seu armazenamento em frascos de vidro
identificados com nome do composto, toxicidade, reatividade, data de
armazenamento e responsavel.

182 Aula | Discussao sobre as questdes sugeridas na Proposta de Experimentos desta
atividade.

4.5 ANALISE DO CONHECIMENTO POS-APLICACAO DA PROPOSTA DE
EXPERIMENTOS

Foi aplicado um questionario, posterior ao estudo da Proposta de
Experimentos, apds a participacdo dos mesmos nos experimentos (aos alunos da 1°
série do ensino médio da rede publica, nas mesmas turmas). Assim a distribuicdo
dos estudantes foi mantida quanto ao género e faixa etaria. A questdes presentes
neste foram discutidas e receberam orientacao dos professores Ms. José C. Bianchi
(UTFPR), Dra. Leticia Knechtel Procopiak (UTFPR) e Dra. Fabiana Roberta G. S.
Hussein (UTFPR), vinculados ao Programa de Pds-Graduacao Formacéao Cientifica,
Educacional e Tecnoldgica.

O questionario aplicado aos alunos se encontra no Anexo IV deste trabalho.

4.6 COMPARACAO DAS MUDANCAS CONCEITUAIS PROVENIENTES DO USO
DA PROPOSTA DE EXPERIMENTOS

Através de estudo comparativo entre as respostas fornecidas pelos alunos
nos questionarios intitulados pré-teste e pos-teste, buscou-se verificar a existéncia
de mudancas conceituais em relacdo a caracterizacdo de reacdes quimicas
(mudanca e concepgBes macroscopicas para definicbes microscépicas) e o

gerenciamento de compostos de laboratério.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA DE EXPERIMENTOS

A Proposta de Experimentos buscou englobar trés atividades distintas e
concomitantes com o conteudo de rea¢Bes quimicas, para aplicacdo aos alunos da
1° série do ensino médio. Os experimentos receberam as denominacgdes de: Vulcéo
de Dicromato (Experimento 1); Criando uma Granada de Flash (Experimento 2) e
Pilha de Daniell (Experimento 3).

5.1.1 Textos Contextualizados

Discussdo de textos contextualizados, com informacdes recentes sobre as
novas tecnologias, desenvolvimento cultural e temas de debate relacionados ao
conteddo da experimentacao.

O experimento do Vulcdo de Dicromato iniciou-se com a leitura e discusséo
do texto que relata a busca dos seres humanos pela observacdo de fenbmenos
visuais de grande proporcdo, como a erupcdo de um vulcdo na RuUssia atraindo
turistas do mundo inteiro. Um video da erupcdo do vulcdo foi utilizado para
questionar os alunos sobre os efeitos nocivos a salude pela exposicdo aos gases
liberados e as imagens impressionantes produzidas pela liberacéo da lava vulcanica.

Para a abordagem inicial do experimento intitulado Granada de Flash, foi
sugerida uma reportagem que trata da exploracdo humana e de recursos naturais,
para a producéo de fogos de artificio no Brasil.

Nestes dois textos e videos, surgiram varios comentarios dos alunos sobre a
fascinacdo humana pelos fenbmenos impacto como a erupg¢do e a explosdo dos
fogos de artificio, mas também sobre as desigualdades sociais em algumas regides
brasileiras e a falta de conhecimento de alguns turistas sobre os males ao sistema
respiratério provocados pela inspiracdo de gases nas regides das erupcgoes.

Para o experimento da Pilha de Daniell foi sugerido o texto que apresenta o

tema: “a eletricidade sem fio”, para abordar com os estudantes as novas fontes de
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energia, neste caso a indugdo magnética A intervencdo da professora neste
momento se faz necesséria para questionar o fato de que a ciéncia ndo € neutra e
gue inovacbes devem ser analisadas anteriormente a aplicagdo ou uso. Muitas
perguntas surgiram, pois os estudantes queriam saber como esta forma de energia
iria funcionar, afinal o desprendimento total das tomadas e o uso ilimitado dos
aparelhos sem a preocupacdo com o carregamento das baterias se mostrou muito
atil. Comentarios em relacdo a abolicdo dos cadernos e o uso de computadores

pessoais nas universidades foram coloca¢des levantadas pelos alunos.

5.1.2 Protocolos de Atividades Experimentais

A elaboracdo de protocolos de atividades experimentais, para classificacao
das reacdes e observacao dos fenbmenos, foi realizada na versdo para o aluno e
professor. Nele estéo identificados o0 objetivo do experimento, materiais e reagentes
necessarios, procedimento experimental e questdes de analise e discussao.

O objetivo foi lido com os alunos de forma a elucidar sua ida ao laboratério e
informéa-los da temética que seria desenvolvida.

A metodologia com manipulacdo e procedimentos laboratoriais se deu
posteriormente as nocBes de seguranca pessoal e coletiva em laboratério de
quimica, medidas de primeiros socorros e apresentacao das vidrarias, reagentes e
equipamentos utilizados em cada experimento.

Os alunos se mostraram motivados com a sua participacdo efetiva nos
experimentos, pois até aquele momento eles eram apenas observadores. Os
estudantes estavam atenciosos por estarem manipulando equipamentos e reagentes
fora de sua rotina habitual. Comentarios como “é muito importante fazer, pois nao
vou esquecer disto” e “vir ao laboratério para fazer experimentos € muito legal e

aprendemos mais” foram repetidas vezes emitidas por eles.
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5.1.3 Ficha de informacédo de Seguranca de Produtos Quimicos

Foram discutidas em cada experimento duas Fichas de Informacdes de
Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ), dos reagentes e produtos utilizados. O
experimento 1, envolveu o dicromato de amonio e o 6xido de cromo lll, nele as
observacdes da professora e dos alunos tiveram maior foco na toxicidade do
reagente utilizado e sua conversdo em um composto com menor toxicidade, 0s
alunos estiveram atentos e cuidadosos com relacdo a manipulagéo fazendo uso de
luvas e ndo tendo contato direto com 0s reagentes e produtos. Para o experimento
2, as fichas de andlise abordaram o magnésio metalico e o 6xido de magnésio,
priorizou-se a analise da toxicidade destes materiais, 0s quais ndo S80 agressivos
ou pouco toxicos. Ja o terceiro experimento continha a ficha do sulfato de cobre
pentahidratado e do sulfato de zinco, preocupacdes com o sulfato de cobre foram
colocadas, principalmente com relacdo ao contato com os olhos. A leitura da FISPQ
destes compostos foi realizada para colocar um obstaculo a facilidade do despejo na
rede de esgoto e assim o estudante buscar uma resolugcéo para esta situagdo, como
0 gerenciamento. Este obstaculo se mostrou funcional, uma vez que a partir do
primeiro experimento os alunos retornavam para as FISPQ para verificar o que
poderia ser descartado na rede de esgoto comum e 0s que ofereciam risco ao

ambiente.

5.1.4 Alternativas de Gerenciamento

Apoés a realizacdo do experimento, os produtos gerados ou reagentes nao
consumidos foram classificados em insumos, rejeitos ou residuos das reagfes. A
observacédo de alternativas para o tratamento ou destinacdo adequada dos rejeitos,
residuos ou insumos se refletiu como um grande obstaculo devido ao estreito
conhecimento de quimica dos alunos. Os alunos sabiam que ndo poderiam
descarta-los no lixo, mas ndo apresentavam propostas para resolucdo do problema,

por este motivo o preparo do professor e sua orientagdao sao ferramentas essenciais
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nesta etapa para mostrar as formas de gerenciamento e criar percepgoes futuras

nos estudantes.

5.1.5 Resolucao das Questbes

A resolucdo das questdes envolvendo as explicagbes macroscopicas e
microscopicas dos fendbmenos observados se deram com o auxilio da professora, na
qual a docente ao discutir as possiveis respostas dadas pelos alunos, propds meios
de utilizar os conceitos prévios para uma elaboracdo mais completa e condizente
com a comunidade cientifica.

Fazer a ponte entre os conteudos estudados e 0 que deseja-se compreender
se tornou uma das etapas de maior dificuldade devido a insercdo da viséo

microscopica que completaria a visdo macroscopica dos fendmenos.

5.2 SELECAO DAS TURMAS PARA O ESTUDO

A Proposta de Experimentos foi aplicada em duas turmas de 1° ano do Ensino
Médio, devido a disponibilidade da docente, ndo se tratou de uma escolha de
turmas.

Do total de estudantes, 43% eram do sexo feminino e 57% do sexo
masculino, todos brasileiros e com idade de 14 a 18 anos (75,4% com 15 anos);
cerca de 83% nunca foram retidos em sua formacdo escolar, 12% sofreram uma
retencdo, 4% sofreram duas retencbes e 1% sofreu 3 retencdes em anos nao
consecutivos. Ainda se verificou que 90% dos estudantes sempre estudaram em

instituicbes publicas de ensino.
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5.3 VERIFICACAO DOS CONCEITOS PREVIOS

A coleta de dados foi realizada pelo uso de questionarios com questfes
abertas. Esta opc¢édo pela subjetividade das respostas ocasionou em um grande
namero de respostas diferentes, pouco claras e pessoais. Segundo Rampazzo
(1998) este método de coleta permite ao informante escrever de forma livre, fazendo
uso de sua proépria linguagem, o que permite ter um melhor acesso aos seus
conceitos envolvidos na elaboracdo das respostas, mas também pode acarretar em
respostas demasiado sucintas ou pouco claras, conforme foi observado nesta
pesquisa.

A seguir estdo apresentadas as analises das respostas dos alunos no pré-

teste.

Questéo 1.

1- Abaixo estéo ilustradas transformagdes fisicas e quimicas da matéria. Como vocé as descreveria?
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Mauricio de Sousa. Turma da Monica. O Estado de S. Paulo.

De acordo com Rosa e Schnetzler (1998), dentre os trabalhos referentes as
concepcOes alternativas dos alunos acerca das reacfes quimicas, deve-se destacar
0 agrupamento em categorias, sendo elas: desaparecimento, ou seja, numa reagao
guimica alguma substancia desaparece; deslocamento, 0 processo quimico ocorreu
pois a substancia se deslocou para outro espaco fisico; modificagdo, confusdo entre
processo fisico e quimico; transmutacdo, numa reacado ocorre a conversao de
matéria em energia e energia em matéria.

Dentre as concepgbes acima mencionadas, as respostas dos alunos

envolveram apenas a confusdo entre transformagfes fisicas e quimicas, sendo
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entdo utilizada a abordagem mencionada por Machado (1999), no que se refere ao
nivel fenomenoldgico das rea¢Bes quimicas. Estas colocacbes apresentam-se na
Tabela 2.

Tabela 2: Concepcdes iniciais dos estudantes acerca de Reacg6es Quimicas

. Percentual
. Numero de
Categoria das Respostas dos Estudantes
Respostas
P respostas (%)

"o papel queimado vira cinza e ndo tem como
Fenomenolégico: voltar a ser papel e o gelo passa do sdlido para
Indicacao o liquido e o gasoso mas vai ser sempre dgua”
macroscépica de "mudou a substdncia, papel virou cinza e a
mudanca (aspectos dgua ndo alterou a composi¢do"
fisicos), andlise da 22 30,1 "alterou a matéria do papel e ndo da dgua"
reversibilidade e "o papel era branco e ficou cinza. A dgua era
constancia da incolor e continuou sendo"
matéria. " a cinza ndo volta a ser papel mas a nuvem

pode voltar a ser dgua."

Modificacdo:

Mudanca no estado

fisico durante a

transformacao 31 42,5
(confusdo entre

processo fisico e

quimico)

"o papel sofre transformacgdes fisicas causadas
pelo fogo assim como o gelo pelo sol.”
"as transformacgdes sdo fisicas viraram po e
nuvem."

" a transformagdo fisica do papel altera sua
aparéncia e ndo a composigdo."

"Papel amassado, papel queimando e cinza.
Demais respostas 20 27,4 Agua sélida, liquida, gasosa e o cascdo
brigando"

Esta questdo se mostrou em alguns casos pouco clara para seu objetivo, pois
20 respostas descreveram as imagens e ndo os fenébmenos.

A descricdo da queima do papel como uma transformacdo quimica, devido a
alteracdo da matéria, a irreversibilidade e a mudanca da cor inicial, s&o concepc¢des
afastadas da visdo cientificamente aceita, devido a auséncia de discussfes que
enfatizem as relagbes entre teorias (modelos) da natureza da matéria e 0s
fendmenos observados (ROSA; SHNETZLER, 1998). De acordo com Lopes (1995),
a reversibilidade n&o é um critério cientifico (exceto do ponto de Vvista
termodinamico), pois rasgar uma folha de papel ndo constituem reac¢des quimicas e
€ uma mudanca irreversivel. Do mesmo modo que a reagdo quimica do hidrogénio

com iodo gasosos na producao do acido iodidrico tem sua reversao pela variacao de
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temperatura. Segundo Mortimer e Miranda (1995) é muito comum que os estudantes
recorram a uma espécie de transmutacdo para explicar reagdes quimicas, como
descrito a mudanca do papel em cinza, neste tipo de explicacdo a transformacao
nao é vista como resultado da interacdo entre diferentes substancias e sim como a
realizacdo de uma certa “potencialidade”, ou seja, uma tendéncia natural a queimar.
Em todas as respostas verificou-se a dificuldade dos estudantes em entender as
reacdes quimicas como consequéncia de rearranjo dos atomos (diminuicdo da

energia) e sua conservacao de massa.

Questao 2:

2- Considere que durante uma atividade experimental na sua escola foi produzido um sélido de
coloragdo marrom, que ndo se misturou com a agua e ficou no fundo do recipiente.

iy,
'y Agua

Sélido marrom

Como separar o sélido marrom da agua e o que fazer com ele?

Buscava-se um resgate do conhecimento dos alunos, sobre os métodos de
separacdo de misturas, assim como uma visdo preliminar da questdo de
gerenciamento dos compostos mencionados, em especial do soélido marrom. Os

dados obtidos estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3: Concepcdes iniciais dos estudantes em relacdo ao Gerenciamento de Laboratorio.

Numero de Percentual das

Sugestdo dos Estudantes
g Respostas respostas (%)

"o sélido poder ser separado do liquido por filtragdo."

" utilizando uma seringa."

"escorrendo a dgua em outro recipiente."

"realizando uma filtracdo, pois a dgua vai passar e o sélido
marrom ndo."

"é sd evaporar a agua."

"usando a filtracdo, a 4gua pode ser jogada fora e o sdlido
marrom podemos usar para fazer algo com ele."

"apenas fazer uma destilagdo simples."

"através da centrifugacdo."”

39 53

"usaria o funil de decantagdo."

2
" passaria por uma peneira." 4 3

N3o responderam 10 14
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Observou-se que a maioria dos estudantes resolveria a situacado de separar
as fases da mistura de maneira eficiente utilizando os métodos de separacéo
adequados como a filtracdo, centrifugacdo, destilacdo ou decantacdo. Alguns
escreveram que a separacao poderia ser feita com o uso de uma peneira ou funil de
decantacdo, e ndo analisaram o tamanho da particula solida que poderia passar
pela peneira ou obstruir o funil.

Apenas um dos estudantes abordou a disposicdo das substancias
mencionadas, colocando que a agua poderia ser descartada e o soélido analisado
para verificar a possibilidade de uma nova utilizagao.

Justifica-se mais uma vez a importancia de gerenciar os produtos das
atividades do laboratério, pois é pouco evidente a percepcdo dos alunos acerca
desta problemética enfrentada por muitas industrias no destino de seus residuos ou
rejeitos, e nem sobre a consequéncia de um descarte indevido ao meio ambiente.

Num segundo momento, os alunos deveriam mostrar seu conhecimento
acerca da interacdo sélido-liquido para uma dissolucdo ou ndo. Cerca de 58% dos
estudantes atribuiram a propriedade densidade, o fato de o sélido ficar embaixo e a
agua liquida em cima. Outros 12% dos alunos colocaram que a diferenca esta no
estado fisico, pois “semelhante dissolve semelhante e como um era sélido e outro
liquido eles ndo se misturariam”. E, ainda 29% dos discentes conferiram a falta de
dissolucdo ao sélido ndo ser soliuvel em &gua. A explicacdo em nivel
submicroscoépico para a dissolucdo, as interacdes moleculares entre soluto-soluto,

soluto-solvente ou solvente-solvente, nao foi por eles abordada.

5.4 APLICACAO DA PROPOSTA DE EXPERIMENTOS

5.4.1 Etapas da Proposta de Experimentos e Conduta no Laboratério

Durante toda a aplicagcdo da Proposta de Experimentos, os estudantes se
mantiveram em grupos de quatro ou cinco alunos, para que com o auxilio da
professora desenvolvessem as atividades e discussdes de forma coletiva. Segundo

Carrascosa (2006), o docente deve ter paciéncia e permitir aos estudantes que
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mediante o trabalho em grupo com situacdo problema em comum, entrem em
contato com uma das &reas mais criativas e satisfatorias do trabalho cientifico, a
discusséo com diferentes percepcdes para resolucdo de uma problematica.

O primeiro momento da aplicacdo da Proposta de Experimentos foi destinado
a apresentar e discutir com os alunos sobre a seguranca em laboratério de quimica,
por se tratar de um assunto de maxima importancia devido a questdes de
manutencdo de saude pessoal e coletiva. Alguns cuidados béasicos foram
destacados, como: siga rigorosamente as instrucdes fornecidas pelo professor; nédo
brinque no laboratério; em caso de acidente, procure imediatamente o professor,
mesmo que ndo haja danos pessoais ou materiais; encare todos os produtos
guimicos como altamente toxicos, enquanto nao verificar sua inocuidade,
consultando a literatura, no presente caso, as Fichas de Informacdo de Seguranca
de Produtos Quimicos (FISPQ); ndo beba nem coma no laboratério; caso tenha
cabelo comprido, mantenha-o preso durante a realizagcdo das experiéncias; evite o
contato de qualquer substancia com a pele; ndo coloque sobre a bancada de
laboratorio bolsas, agasalhos ou qualquer material estranho ao trabalho que estiver
sendo realizado; dedique especial atencdo a qualquer operagdo que necessite
aguecimento prolongado ou que libere grande quantidade de energia e quando sair
do laboratério lave as maos (PEREIRA et al., 2006).

5.4.1.1 Percepgbes dos estudantes no Experimento do Vulcdo de Dicromato de

Amonio

A abordagem inicial do experimento trouxe informacdo contextualizada, de
forma que os alunos percebessem que os fendmenos visuais de grande proporcéo
como a erupgao de vulcao, estimulam a curiosidade humana, tornando-se em alguns
casos atracdo turistica da cidade, mas que devem ser questionados quanto aos
eventuais efeitos nocivos a saude, pois a fumaca expelida pelo vulcdo é carregada
de substancias que provocam problemas respiratorios e mudanca no equilibrio da
atmosfera, como a chuva Aacida. Esta problematica levou os alunos a se
guestionarem sobre a dualidade dos fenbmenos naturais e da ndo neutralidade da

ciéncia.
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Durante a analise das FISPQ do dicromato de aménio e do 6xido de cromo I,
0s alunos demonstraram atencdo quanto aos efeitos nocivos destes compostos,
procedendo a manipulacdo com atencao e exigindo o uso de luvas e espatulas e
evitando contato direto.

O estreito conhecimento de quimica se refletiu como um grande obstaculo na
busca de alternativas de gerenciamento, pois através da leitura da FISPQ, eles
sabiam que n&o poderiam descartar na pia, mas ndo concebiam outras
possibilidades.

Discutiu-se entdo a classificacdo em residuo e ndo como insumo ou rejeito e
confeccdo de etiquetas para armazenamento com informagdes sobre o composto,
como por exemplo: nome do composto; data de armazenamento; responsavel;

identificacdo de toxicidade; perigos e medidas de primeiro socorros.

5.4.1.2 Percepcdes dos estudantes no Experimento da Granada de Flash

Para o 2° experimento, a sugestdo da reportagem sobre a exploracao do
trabalho humano e dos recursos naturais, para a producao de fogos de artificio no
Brasil, levantou o questionamento em relacdo a retirada de matéria prima do subsolo
e sua realocacdo na superficie. Pontos de discussdo levantados abordaram o
trabalho de confecg¢ao dos fogos como “trabalho escravo” e a desigualdade social na
regido em que ele é produzido, pois os donos das industrias clandestinas
enriquecem por darem aos seus “funcionarios” baixa qualidade de vida e retorno
financeiro insuficiente. Além das reacfes de explosédo da pdélvora, que provocaram a
mutilacdo de algumas pessoas.

A parte experimental foi desenvolvida com mais motivagéo pelos discentes,
qgue verificaram a baixa toxicidade dos reagentes e produtos através da leitura das
FISPQ.

O teste do efeito Tyndall foi oportunizado para explicar a dissolucdo de
substancias em agua (interacbes moleculares, energias envolvidas e solvatacao de
ions) e a variacdo da solubilidade pelo fator temperatura. Os estudantes mostraram-
se interessados principalmente para compreender o fendmeno observado pela

passagem do feixe de luz pela solu¢do aquosa de cloreto de sodio.
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As questdes sugeridas na Proposta de Experimentos foram discutidas no

grupo e resolvidas com o auxilio da professora.

5.4.1.3 Percepc¢des dos estudantes no Experimento da Pilha de Daniell

O 3° experimento trouxe inicialmente o texto sobre as novas tecnologias para
geracdo de energia elétrica, que despertou grande interesse pelos alunos, pois,
conforme relatado oralmente, a extingdo dos cabos de energia e dos desligamentos
da rede elétrica trariam ainda mais comodidade e estabilidade para a populagcédo. A
intervencao da professora neste momento se fez necessaria para questionar o fato
de que a ciéncia ndao é neutra e que as mudancas e inovacdes, provenientes da
insercdo de novos instrumentos devem ser analisados anteriormente ao uso e
disponibilizacdo ao consumidor.

As analises das FISPQ do sulfato de cobre pentahidratado e do sulfato de
zinco propunham atencdo com o manuseio e contato com estes materiais. O anseio
dos alunos pela producédo de corrente elétrica foi favoravel para o desenvolvimento
desta atividade, que exige atencéo.

Novamente o estreito conhecimento de quimica se refletiu como um grande
obstaculo na busca de alternativas de gerenciamento, pois através da leitura da
FISPQ, os estudantes sabiam que ndo poderia descartar na pia, mas ndo concebiam
outras possibilidades.

Discutiu-se entdo as alternativas descritas na Proposta de Experimentos e
suas possibilidades de realizacdo, chegando a conclusdo de nédo realizacdo do
processo de eletrolise neste momento e sim o armazenamento da solucao de sulfato
de zinco para futuras oportunidades como por exemplo no 3° ano durante o estudo

de eletroquimica.
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5.5 ANALISE DO CONHECIMENTO POS-APLICACAO DA PROPOSTA DE
EXPERIMENTOS

Contava-se inicialmente com 73 estudantes, distribuidos em duas classes.
Houve diminuicdo em relagcdo ao numero inicial da amostra reduzido para 69, em
funcdo da auséncia do aluno em qualquer uma das 18 aulas que correspondiam as
etapas do projeto.

A verificacdo dos conceitos de reacfes quimicas e gerenciamentos de
substancias contemplou a interpretacdo de sucessivos fendémenos, conforme

descrito abaixo:

Etapa 1: A sequéncia das imagens abaixo se refere a adicdo de gelo seco (CO,) a uma solucao
diluida de iodeto de potassio, com colora¢éo incolor.

Etapa 2: Ap6s o cessamento dos vapores, adicionou-se nitrato de chumbo & solucdo de iodeto de
potéssio, e evidenciou-se a mudanca de cor, conforme imagens abaixo:

Etapa 3: A solu¢do amarela formada acima foi resfriada e filtrada para a separacdo do sélido amarelo
do liquido incolor. Em seguida o sélido amarelo foi armazenado em um frasco identificado, e a
solucao incolor foi aquecida para evaporacao da agua e armazenamento do sélido branco que estava
dissolvido nela em outro frasco identificado.

1 S % £ Funil com papel de filtro
.:"wm-x«vvn f ]

FILTRADO
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Questédo 1
Como explicar a producao de vapores nos béqueres na etapa 1?

As respostas fornecidas pelos estudantes se encontram na Tabela 4 abaixo:
Tabela 4: Concepc¢des dos estudantes acerca de Transformacgoes.

NuUmero de Percentual das Respostas dos Estudantes

Respostas respostas (%)

22 32 evaporacéo do gelo seco

20 31 reacgéo entre o gelo seco e o lodeto de Potassio
0 gelo seco derreteria e que esta fusdo esquentaria
a agua que iria entdo evaporar.

10 15
mudanca de fase do gelo seco de sélido para gasoso,
caracterizando uma transformacéo fisica.

7
4 6 nado respondeu

bY

Como esta etapa se refere a sublimacéo do gelo seco, uma mudanca de
estado de agregacdo de sdlido para gasoso, esperou-se dos estudantes uma
explicacdo curta sobre este fenbmeno fisico. Porém, a evaporacdo do gelo seco
caracterizou 32% das respostas dos alunos, demonstrando o erro conceitual dos
processos de mudanca de estado. Cerca de 31% respondeu que o gelo seco reage
com o iodeto de potassio e esta reacdo libera gas. Conforme Junior (2008), os
alunos tendem a denominar de reacdo quimica tudo o que altera visualmente um
sistema, tal interpretacdo ndo pode entdo ser considerada surpreendente. 15%
considera que o gelo seco derreteria e que esta fusdo esquentaria a agua que iria
entdo evaporar. 9% dos alunos responderam que o gelo seco era uma mistura que
em contato com o iodeto de potassio liberaria 0 gas que estava nesta mistura. 7%
descreveu o processo de mudanca de fase do gelo seco de sélido para gasoso,
caracterizando uma transformacéo fisica. 6% nao respondeu ou descreveu o
enunciado da questao.

Notou-se com esta questdo a dificuldade de interpretagcdo do enunciado da
guestdo pelos alunos, que em sua maioria ndo percebeu que o gelo seco se tratava
de CO; solido.
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O erro conceitual de evaporagao em lugar de sublimacao, nao foi considerado
como um dado preocupante, pois se tinha como objetivo diferenciar fendbmeno

quimico de fisico e em 54% das respostas isso foi verificado.

Questéao 2

Podemos observar a mudanca de cor na etapa 2? Como explicar este fendmeno?

Essa questdo buscava verificar a concepcdo de reagdo quimica pelos
discentes. As respostas dos discentes foram coletadas e se encontram na Tabela 5
abaixo:

Tabela 5: Concepcéo dos estudantes acerca de Reac¢des Quimicas.

Ndmero de Percentual das

Respostas respostas (%) Respostas dos Estudantes

mudanca de cor atribuida a reacéo entre o iodeto de potassio e
55 80 o nitrato de chumbo, onde estes se chocariam formando uma
terceira substancia.

13 20 dissolugdo do nitrato; mudanca de pH; falta do gelo seco.

0 gelo seco derreteria e que esta fusdo esquentaria
a agua que iria entdo evaporar.

10 15
mudanca de fase do gelo seco de soélido para gasoso,
caracterizando uma transformacéo fisica.

5

4 6 nao respondeu

Verificou-se que cerca de 80% dos alunos atribuiram a mudanca de cor as
reacoes entre o iodeto de potassio e o nitrato de chumbo, que estes entrariam em
contato, se chocariam e entdo formariam uma terceira substancia de cor amarela. As
demais respostas (cerca de 20%) citaram que: “o nitrato de chumbo tinha cor
amarela e que se dissolveria” apenas; que o “chumbo troca de cor”; “ocorre
mudanc¢a de pH”; “a quantidade de gelo seco acabou” e ainda que o “gelo seco
adicionou uma substancia em cada elemento”.

Podemos notar pelos valores acima apresentados (55 estudantes) uma

contribuicdo significativa em relagcdo a caracterizacdo de reacbes quimicas,
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bY

principalmente quando se refere a interagdo entre reagentes e produtos com
formacéo de um novo composto.

Algumas respostas dos alunos estéo reproduzidas a seguir:

‘por causa que as duas substancias uma em contato com a outra se
transformam em outra.”

“houve um choque entre as substancias e com isso formou a cor amarela.”

“a jungéo de 2 substancias formando uma terceira.”

“a substancia A com a substancia B forma a substancia C.”

Questéo 3

Discuta sobre a importancia em armazenar o solido amarelo e o sélido branco em frascos com
identificacéo.

A Tabela 6 abaixo tras as percep¢fes dos estudantes sobre gerenciamento
de laboratério.

Tabela 6: Percepc¢des dos estudantes sobre gerenciamento de laboratorio.

NUmero de Percentual das Respostas dos Estudantes

Respostas respostas (%)
evita futuras confusBes e contaminacdes, pois se estiverem com
etiguetas informando data de armazenamento, nome do
39 58 composto, danos a salde, formas de manuseio e quem produziu,
ele ndo sera descartado na pia e ndo contaminara o meio
ambiente.

dos alunos propuseram uma andlise do composto para depois
25 37 dar o destino correto, como descarte, uso em outra atividade ou
ainda armazenamento.

3 5 néo responderam

mudanca de fase do gelo seco de solido para gasoso,
caracterizando uma transformacao fisica.

4 6 néo respondeu

A verificacdo da mudanca conceitual dos alunos em relagcdo ao
gerenciamento de compostos (insumos, residuos e rejeitos) foi bastante significativa.
58% dos estudantes afirmaram que este procedimento evita futuras confusfes e

contaminagbes, pois se estiverem com etiquetas informando data de
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armazenamento, nome do composto, danos a saude, formas de manuseio e quem
produziu, ele ndo sera descartado na pia e ndo contaminara o meio ambiente. 37%
dos alunos propuseram uma analise do composto para depois dar o destino correto,
como descarte, uso em outra atividade ou ainda armazenamento. O percentual de
respostas em branco foi de apenas 5%.

Algumas respostas dos alunos estéo reproduzidas a seguir:
“a maioria das substancias utilizadas em laboratério podem causar algum dano, a
algo material ou até mesmo atingir uma pessoa, causar lesdes ou doencgas, por iSso
€ muito importante que toda substancia que resta da experiéncia deve ser guardada
ou descartada de maneira correta.”
“é importante identificar os produtos armazenados pois ndo sabemos se faz mal a
saude, temos que saber se é corrosivo ou nao, sua utilidade, para que serve, se
todos podem usar ele ou ngo.”
“é importante para que as pessoas possam analisar o que os frascos contem e
verificar o seu destino.”
‘pois certas substancias como o solido amarelo e o branco, podem ser prejudiciais,
causando doencgas, e sem identificacdo uma pessoa acaba tocando.”
“‘mais tarde alguém fara uso desses produtos. Ja que ndo é possivel descartar em
qualquer lugar e sim em um lugar devido como um posto de coleta para nao
contaminar a agua e por em risco a vida das pessoas.”
‘para sabermos o que é, qual a utilizagdo e os riscos e cuidados a serem tomados.”
“ela pode ser reutilizada para fazer outra. Dai a importancia da identificacéo: se esta
substancia vai ser descartada, reutilizada, se ela € prejudicial e para vocé saber com

0 que esta lidando.”

5.6 COMPARACAO DAS MUDANCAS CONCEITUAIS PROVENIENTES DA
APLICACAO DA PROPOSTA DE EXPERIMENTOS

As respostas fornecidas pelos estudantes permitiram realizar comparacdes da
aplicacdo da Proposta de Experimentos, através dos questionarios de pré-teste e
pos-teste, com relacdo aos conceitos das transformacdes quimicas e fisicas, e

gerenciamento de compostos de laboratério. A Tabela 4 apresenta estes dados:
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Tabela 7: Comparacdo dos conceitos de Reacdes Quimicas e Gerenciamento de
Compostos de laboratério pela aplicacdo da Proposta de Experimentos.

Numero da Questao Compreensido do Fendmeno e/ou Contetdo (%)
Conteudo Pré-Teste  Pods-Teste Pré-Teste Pos-Teste

Diferenca entre

Transformacgdes
Quimicas e Fisicas 1 le?2 59 67
Conceito de Reagdes
Quimicas 1 2 50 80
Gerenciamento de
Compostos 2 (a)
de Laboratdrio 3 (a) 4 0 95

O valor percentual apresentado para a diferenca entre as transformactes
quimicas e fisicas no pré-teste foi calculado levando em consideracédo que 50% dos
estudantes classificaram a queima do papel em quimico e 67% classificaram a
mudanca do estado de agregacdo da agua como uma transformacao fisica. Ja o
valor apresentado no pos-teste se configurou por 54% das respostas descreverem a
sublimacdo do gelo seco como um fenémeno fisico e 80% classificarem como
quimico a reacdo entre o iodeto de potassio e o nitrato de chumbo.

A percepcdo dos discentes acerca das reacfes quimicas se mostrou mais
evidente ap6s a aplicacdo da Proposta de Experimentos, justificativas como
mudancas de cor, alteracdes macroscépicas da matéria deram espaco a interacoes
entre substancias reagentes, na producdo de novos compostos, com caracteristicas
diferentes dos primeiros. Estas interacfes percebidas como contato ou choques de
substancias.

O item de maior significancia foi em relagéo ao gerenciamento dos compostos
produzidos no laboratério, cuja mudanca comportamental e preocupag¢do com o
meio ambiente e a salude coletiva foi verificada em praticamente todos o0s
estudantes. A insercdo destes experimentos deu base para futuras interrogacbes
sobre o uso e descarte de material, colocacdes sobre a analise das FISPQ para
conhecer a toxicidade de compostos e o descarte somente quando pertinente, pode
levar & mudancas comportamentais ou de atitude.

Silva, Soares e Afonso (2010) defendem que por meio de experimentos
praticos com enfoque na gestdo dos residuos quimicos formou-se uma mentalidade

sensivel aos problemas ambientais da atualidade, onde os alunos assumem atitudes
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comprometidas com um ambiente mais saudavel para o planeta, pelas quais eles
sdo corresponsaveis. Alem da possibilidade de extrapolar as fronteiras da sala de
aula, onde os cuidados no manejo de produtos quimicos (e de residuos) séo
fundamentais para se evitar acidentes com produtos de uso doméstico e impactos

ambientais.
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6 CONCLUSAO

A aplicacdo da Proposta de Experimentos para o enfrentamento acerca da
aprendizagem do conteudo de reac¢des quimicas teve o fator motivagéo e interesse
vinculados. Os alunos se mostraram mais receptivos a interpretacdo dos fendbmenos
observados e a discussdo sobre os conteudos que justificavam tais mudancas e
comportamentos das substancias.

As mudancas conceituais sobre reacfes quimicas foram registradas e
permitiram verificar novas formas de interpretacéo da transformacao, que passou da
simples observacdo macroscopica dos aspectos fisicos, para o rearranjo molecular.

A geracdao de residuos quimicos nos laboratoérios de ensino foi estudada e se
buscou o correto descarte e destinagdo final através de classificacdo e estocagem
adequada dos produtos das reacOes realizadas.

Por meio de experimentos praticos com enfoque na gestdo dos residuos
quimicos, este trabalho enfatizou a importancia da quimica experimental no Ensino
Médio como formadora de uma mentalidade sensivel aos problemas ambientais da
atualidade. Essa atividade se mostrou uma grande oportunidade para que os alunos
e professores assumam atitudes comprometidas com um meio ambiente mais
saudavel.

O enfoque nas questbes ambientais, com o gerenciamento dos compostos
produzidos em aula pelos alunos, trouxe a sensibilizagdo na maioria dos
participantes sobre a problematica do descarte indevido de substéncias e da
necessidade de avaliar as implicacbes do despejo incorreto no meio ambiente de

materiais que se desconhecem a toxicidade.
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APRESENTACAO

A compreensdo acerca das substancias, suas propriedades e interacoes,
colaborou no desenvolvimento e manutencgédo da vida humana.

Muitos trabalhos realizados pela comunidade cientifica dedicam atencao
especial aos problemas e desafios que afetam a humanidade, contribuindo com a
busca de solucbes e a formacdo de uma sociedade que saiba tomar decisdes
responsaveis e concomitantes para o bem comum. Esta preocupacdo é nao
somente desenvolver novas tecnologias, mas também inserir na populagéo em geral
comportamentos habituais para beneficios coletivos a longo prazo, sendo este um
papel também das instituicdes de ensino.

Observacdes realizadas por Ataide (2010) sobre os livros didaticos
pertencentes ao PNLEM 2011 mostram a importancia e a preocupagao com a
viabilidade de execucdo de atividades experimentais, principalmente no que se
refere & seguranca dos alunos e professores, embora nem sempre orientem
adequadamente sobre como o professor deve proceder durante estas atividades.
Com relacdo ao descarte dos rejeitos quimicos gerados apds a realizacdo de
atividades experimentais, os autores analisados n&o orientam como deve ser feito tal
descarte, mesmo quando sinalizam sobre a preocupacado com as solucdes contendo
metais pesados, repassando ao professor a responsabilidade de buscar tal
orientacdo em outras fontes.

Este trabalho pretende fornecer aos professores e licenciandos em quimica
algumas atividades experimentais, vinculadas ao desafio ambiental da atualidade de
nao descartar os produtos gerados nas atividades de forma inadequada, ou seja,
todo produto deve ser analisado e encaminhado para uma nova atividade ou ainda
para um possivel descarte.

Ao longo deste material sdo utilizadas algumas imagens para introduzir os
diferentes momentos da atividade. As imagens e seus significados estao dispostos

na tabela a seqguir:
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Imagem Objetivo

Introduzir os conceitos tedéricos abordados
ao longo do experimento.

Iniciar a atividade pratica de manipulacao.

Discutir os resultados e buscar registrar as
informacgdes ou conceitos de aprendizagem.

LTI T j F{H;

Fonte: http://www.presentermedia.com/index.php?id=115&target=category&start=40&maincat=animsp#listing_of_items

ORIENTACOES AO PROFESSOR

A Proposta de Experimentos buscou englobar atividades distintas que
permitissem abordar o conteddo de reacfes quimicas. Ela esta dividida em trés
experimentos intitulados: Vulcdo de Dicromato (Experimento 1); Criando uma
Granada de Flash (Experimento 2) e Pilha de Daniell (Experimento 3).

Cada atividade da Proposta de Experimentos buscou contemplar:

- interpretagdo de textos contextualizados, buscando informagdes recentes sobre as
novas tecnologias relacionadas ao tema da experimentacao.

- elaboracdo de protocolos de atividades experimentais, para classificacdo das
reacOes e observacao dos fenémenos.

- andlise da Ficha de InformacGes de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ),
dos reagentes e produtos utilizados nos experimentos. Estas fichas estao
disponiveis nos enderecos eletrbnicos: http://www.geelquimica.com.br/fispqgs/;
http://www.labsynth.com.br/fispqg.html; http://www.merckmillipore.com.br/chemicals.

- analise dos produtos obtidos e suas possiveis formas de gerenciamento.

- questbes envolvendo as explicagbes macroscopicas e microscopicas dos
fenbmenos observados.

Sugere-se a aplicagdo deste trabalho a alunos do 1°ano do Ensino Médio, que

ja tiveram contato com 0s conceitos e teorias sobre: teorias atbmicas, leis de
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conservacdo de massa, identificacdo de substancias e misturas, métodos de
separacdo de misturas, tabela e propriedades periddicas e os estados de oxidacao
dos elementos quimicos, dado que se deseja utilizar estes conceitos para explicar as
reacdes quimicas e propor rotas para o gerenciamento de compostos.
Propde-se que a aplicacéo deste projeto siga 0s passos abaixo:

- Faca a leitura das técnicas de Seguranca de Laboratorio com os alunos e discuta
sobre elas, pois a ocorréncia de acidentes nos laboratérios € comum. Com a
finalidade de diminuir a frequéncia e a gravidade desses eventos, torna-se
imprescindivel que durante os trabalhos executados no laboratério se observe uma
série de normas de seguranca. Essas normas sao: Leia os rotulos dos frascos antes
de usar as substancias nele contidas; Ndo cheire diretamente uma substancia.
Mantenha o rosto afastado e com movimentos da méo dirija os vapores na direcédo
do nariz; Nunca prove uma droga ou solugcdo; Nao altere o roteiro de uma
experiéncia. Em caso de duavida, consulte o professor; Nao deixe sobre a mesa o
bico de gas aceso; Feche com cuidado as torneiras de gas, evitando escapamentos;
Nunca use chama direta para aquecer substancias inflamaveis; Ao aquecer uma
substancia em um tubo de ensaio, ndo aponte a extremidade aberta do tubo em sua
propria direcdo e de seus colegas; Ao diluir acidos, junte acido a agua, com cuidado.
Nunca faca o contrario; Se qualquer substancia cair em sua pele, lave
IMEDIATAMENTE o local com bastante agua. AVISE O PROFESSOR; Ao trabalhar
com vidros, proceda com cuidado para evitar quebras e cortes perigosos; Utilize a
capela quando houver desprendimento de gases toxicos ou irritantes; Limpe todo o
material ao final da experiéncia e guarde-o em lugar préprio; Aprenda a utilizar o
extintor de incéndios; NAO PERCA A CALMA; Sempre que ocorrer um acidente,
mesmo que este |he pareca sem importancia, AVISE O PROFESSOR
IMEDIATAMENTE.

(Disponivel em: http://lwww.lago.com.br/colecoes/vitoriaregia/pdf_medio/qu/Efetiva_aquisicao_de_conhecimentos.pdf)

Realizar qualquer experimento num laboratério de Quimica geralmente
envolve o uso de uma variedade de equipamentos de laboratorio, a maioria deles
muito simples, porém com finalidades especificas. O emprego de um dado
equipamento/material depende da finalidade do experimento e das condicbes em
gue o mesmo sera realizado. Os principais materiais usados no laboratério estdo
presentes na tabela abaixo, mas fica a critério do professor apresentar todos ou

apenas os utilizados no experimento:
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VIDRARIA OU MATERIAL

NOME E UTILIZACAO

Almofariz com pistilo: usado na trituracdo e pulverizacao
de solidos.

Baldo e fundo chato: utilizado como recipiente para
conter liquidos ou solugdes ou mesmo, fazer reagdes com
desprendimento de gases. Pode ser aquecido sobre o tripé
com tela de amianto.

s bl

W,
#

Baldo de fundo redondo: utilizado principalmente em
sistemas de refluxo e evaporacdo a vacuo, acoplado a
rotaevaporador.

Baldo volumétrico: possui volume definido e é utilizado
para o preparo de solucfes em laboratorio.

i

Béquer: é de uso geral em laboratério. Serve para fazer
reacOes entre solugdes, dissolver substancias solidas,
efetuar reacdes de precipitacdo e aquecer liquidos. Pode
ser aquecido sobre a tela de amianto.

T .‘\» .\-’.4]- ‘

Bureta: aparelho utilizado em anélises volumétricas.

Cadinho: peca geralmente de porcelana cuja utilidade é
aquecer substancias a seco e com grande intensidade, por
isto pode ser levado diretamente ao bico de bunsen.

Capsula de porcelana: peca de porcelana usada para
evaporar liquidos das solucoes.




Condensador: utilizado
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na destilagéo,
finalidade condensar vapores gerados pelo aquecimento
de liquidos.

Dessecador:

usado para guardar

atmosfera com baixo indice de umidade.

entre solugdes.

substancias em

Erlenmeyer: utilizado em titulagbes, aquecimento de
liquidos e para dissolver substancias e proceder reagdes

Funil de Buchner: utilizado em filtracdes a vacuo. Pode
ser usado com a funcéo de filtro em conjunto com o
kitassato.

Funil de separacdo: utilizado na separacdo de liquidos
ndo misciveis e na extragdo liquido-liquido.

Funil de haste longa: usado na filtracdo e para retencéo
de particulas sélidas. Ndo deve ser aquecido.

em filtracdes a vacuo.

Kitassato: utilizado em conjunto com o funil de buchner

tem como
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Pipeta graduada: utilizada para medir pequenos volumes.
Mede volumes varidveis. Nao pode ser aquecida.

Pipeta volumétrica: usada para medir e transferir volume
de liquidos. Ndo pode ser aquecida, pois possui grande
precisdo de medida.

Proveta ou Cilindro graduado: serve para medir e
transferir volumes de liquidos. Ndo pode ser aquecida.

Tubo de ensaio: empregado para fazer reagdes em
pequena escala, principalmente em testes de reacfes em
geral. Pode ser aquecido com movimentos circulares e
com cuidado diretamente sob a chama do bico de bunsen.

| O N1 | et e
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Vidro de reldgio: peca de vidro de forma concava é usada
em analises e evaporagdes. Nao pode ser aquecida
diretamente.

At
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f“'
F e f
\
!

-

Anel ou Argola: usado como suporte do funil na filtrac&o.

Balanca digital: para a medida de sélidos e liquidos ndo
volateis com grande precisao.

Bico de Bunsen: é a fonte de aquecimento mais utilizada
em laboratério. Mas atualmente tem sido substituida por
mantas ou chapas de aquecimento.
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Estante para tubo de ensaio: é usada para suporte de
tubos de ensaio.

Garra de condensador: usada para prender o condensador
a haste do suporte ou outras pecas como balGes,
erlenmeyers, etc.

Pinca de madeira: usada para prender o tubo de ensaio
durante o aquecimento.

Pinga metalica: usada para manipular objetos aquecidos.

= Pisseta ou Frasco lavador: usada para lavagens de
materiais ou recipientes, através de jatos de agua, alcool
ou outros solventes.

HE=

Suporte universal: utilizado em operacbes como de
separacdo de misturas, serve para sustentar pecas em
geral.

Tela de amianto: suporte para as pecas a serem
aquecidas. A funcdo do amianto € distribuir
uniformemente o calor recebido pelo bico de bunsen.

Tripé: sustentdculo para efetuar aguecimentos de
solucdes em vidrarias diversas de laboratorio. E utilizado
em conjunto com a tela de amianto.

Fonte: http://www?2.fc.unesp.br/lvg/prexp02.htm

Algumas orientagcfes para o desenvolvimento das atividades propostas estao
enunciadas abaixo:
- Divida os alunos grupos em de no maximo 5, afim de evitar dispersdes ou algum

deles ficar alheio a manipulagéo pelo excesso de integrantes no grupo.




63

- Inicie cada experimento pela leitura contextual ou video recomendado, busque
comentarios dos alunos sobre o assunto para conhecer suas concepc¢des prévias e
discuta essas indagacdes.
- Analise com os alunos qual o conceito que ele ira aprender e qual o objetivo
daquele experimento.
- Apresente 0s materiais e reagentes que serdao utilizados e caso deseje fagca a
ligacdo neste momento com a Ficha de Informacdo de Seguranca do Produto
Quimico que o estudante tera contato.
- Expligue detalhadamente o procedimento e averigue se algum aluno ndo o
compreendeu, pois a manipulagao sera realizada por ele.
- Ao final de cada experimento discuta as explicacbes dos fenbmenos ocorridos,
para isto podera utilizar as questdes sugeridas.
- Novamente realize a leitura da Ficha de Informacdo de Seguranca dos Produtos
Quimicos gerados ou ndo consumidos para seu gerenciamento.

As atividades que compdem a Proposta de Experimentos estdo descritos a

seqguir:
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EXPERIMENTO 1: VULCAO DE DICROMATO DE AMONIO

Figura 1: Turistas visitando o vulcdo Plosky Tolbachik na Rdussia. Disponivel em:

http://pt.euronews.com/nocomment/2013/03/05/imagens-espetaculares-do-vulcao-plosky-tolbachik/

LEITURA CONTEXTUAL

O vulcéo Plosky Tolbachik, na Russia, entrou em erupc¢do pela primeira vez
desde 1976, despejando milhares de toneladas de lava incandescente sobre o seu
entorno, na peninsula de Kamchatka.

A erupcao foi a mais forte ja registrada no vulcdo. Uma base de pesquisas e
um centro turistico préximos foram destruidos neste evento.

Moradores da regido descreveram o cenario, com colunas de lava expelidas a
dezenas de metros de altura, como um "armagedom".

Os servicos de seguranca reduziram o alerta na regidao de vermelho para
laranja, mas afirmaram que a situagdo ainda era grave e pediram aos moradores
para manterem a vigilancia.

A peninsula de Kamchatka, que tem 29 vulc8es ativos, é uma atracao turistica
importante da Russia e considerada patrimoénio da humanidade pela UNESCO.

Disponivel em: http://www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2012/12/121212 vulcao kamchatka rw.shtml(adaptado)


http://pt.euronews.com/nocomment/2013/03/05/imagens-espetaculares-do-vulcao-plosky-tolbachik/
http://www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2012/12/121212_vulcao_kamchatka_rw.shtml
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INTRODUCAO
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O aquecimento de dicromato de amoénio (K;Cr,O;, no assim chamado
experimento do vulcdo quimico, se inicia com o fornecimento de energia através de
uma faisca ou chama ao sal de dicromato, uma vez iniciada a reacdo, quantidade
suficiente de calor € produzida e a reacao continua ocorrendo. Particulas verdes de
oxido de cromo Ill (Cr,03) sdo lancadas ao ar pelo grande volume de nitrogénio e
vapor de agua formados, e se depositam como poeira expelida por um vulcao (LEE,
1999).

OBJETIVOS

- Demonstrar uma reacao de decomposicao térmica;

- Verificar a mudanca do estado de oxidacdo dos elementos e a formacéo de novos
compostos, evidenciados pela mudanca de cor e aspecto reacional;

- Converter Cr'® em Cr*3, e discutir sobre a alta toxicidade do maior estado de
oxidacao, dando subsidios tedricos para a realizacéo desta pratica;

- Promover o gerenciamento do composto gerado, quanto ao seu estudo e

armazenamento.

MATERIAIS E REAGENTES

- Palito de fosforo;

- Balanca analitica digital;

- Espatula;

- Placa de petri.

- Microscopio o6tico;

- Dicromato de Amobnio P. A;

- Frasco de vidro (capacidade de 100ml) com etiqgueta em branco.
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- Capsula de porcelana;
- Envoltério de acrilico para expelir o 6xido de cromo Ill, caso a bancada ou mesa

utilizada nao seja inerte.

PROCEDIMENTO

)

Jo._

y 2\

Anélises Iniciais:
Observe as caracteristicas do sal de Dicromato de Aménio e registre no quadro

abaixo:

COR ESTADO FiSICO IMAGEM OBSERVADA AO MICROSCOPIO

A imagem abaixo se refere a uma amostra do sal de Dicromato de Aménio.

Leitura da Ficha de Informagfes de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ)

do bi(di)cromato de amonio.

Reacédo de Decomposicao ou Anélise:

Segundo Hirata e Filho (2008), o cromo € cancerigeno para os brénquios,
causa lesGes na pele e mucosas e pode causar perfuracdo de septo nasal. Estes
autores sinalizam ainda que, os metais pesados quando na forma idnica (sais e
oxidos) manuseados industrialmente, geram grande quantidade de poeira no

ambiente. Esta pode ser absorvida pelas vias respiratorias ou ainda pelo trato
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digestivo. A absor¢cdo por via respiratéria € mais intensa de acordo com a
solubilidade em &gua do composto idnico. Os metais pesados sdo absorvidos
lentamente pelo organismo, mas tem efeito acumulativo aumentando a concentracao
do metal nos tecidos.

O cromo em excesso lesa os rins e o figado. Este elemento esta presente em

gelatinas e no acido crémico, utilizado para queimar verrugas.

Queima do Dicromato de Aménio

Fazendo uso da balanca digital, pesar aproximadamente 1,0 g de dicromato

de amoénio na placa de Petri. Anotar o valor exato da massa.

Transfira 0 material para uma capsula de porcelana, cubra a bancada com o
acrilico (caso seja necessario) e coloque a capsula no centro do acrilico para evitar
gue durante a queima o produto seja espalhado na bancada ou mesa.

Em seguida e com o auxilio do professor, iniciar a reacao utilizando o fésforo
para queimar o K;Cr,0.

Assim que a reacdo cessar, aguardar alguns minutos para o resfriamento do
composto, coletar o produto da reagdo em placa de petri e medir a massa do

produto formado.

Abaixo estédo representadas por imagens obtidas nos testes o procedimento descrito

acima.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

FHH AN

A reacgédo da queima do dicromato de amonio esta representada abaixo:
(NH4)2CI'207(3) > Nz(g) + 4H20(g) + CI’203(3)
1- Houve mudanca de cor? Qual? Que elemento é responsavel pela mudanca de cor

e por qué? (Analise os estados de oxidacao dos elementos)

2- A analogia com um vulcdo € bem evidente, principalmente se considerarmos a

emissao de “faiscas”. Por que elas sédo lancadas para cima no experimento?

3- Houve alteracdo da massa na reacao. Como vocé explicaria esta diferenca?

GERENCIAMENTO DOS COMPOSTOS GERADOS

Pela anélise da reacdo, podemos notar que sao produzidos gas nitrogénio,
vapor de agua e o oxido de cromo lll. Os dois primeiros sdo gases e sdo langados
para a atmosfera e ndo séo toxicos. Sobre o 6xido, devemos inicialmente analisa-lo

para o0 seu correto armazenamento.

COR ESTADO FiSICO IMAGEM OBSERVADA AO MICROSCOPIO
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Leitura da Ficha de Informacdes de Seguranca de Produtos Quimicos do 6xido
de cromo .

Sabendo que o manual de biosseguranca indica que a concentracao
permitida para o descarte direto na pia para os ions cromo é de no maximo 10 mg/L
devemos promover seu gerenciamento.

O Cr;03 formado deve ser armazenado em frasco de vidro e com o rétulo
devidamente identificado com informacfes sobre sua reatividade, toxicidade, medida
de primeiros socorros em caso de contato.

Os oxidantes devem estar armazenados longe de agentes redutores,
compostos inflamaveis ou combustiveis e guardados ao abrigo do ar.

Também os residuos gerados em cada aula pratica precisam ser
armazenados, visto que nem todos podem ser descartados. Desta forma, apés a
realizacdo de cada experimento, os residuos gerados (sélidos/liquidos) devem ser
dispostos em recipientes adequados e identificados com seus respectivos rétulos
para estocagem até o destino final. A seguir, propomos trés tipos de rétulos,

convencionando definicdes a cada um deles (Alecrim et al., 2007).

- INSUMO | RESIDUO - REJEITO
Nome Nome Nome

Escola: Escola: Escola:

Disciplina: Disciplina: Disciplina:

Turma: Turma: Turma:

Professor: Professor: Professor:

Data: Data: Data:

Figura 2: Proposta de rétulos-(Fonte: Alecrim et al., 2007)

Insumo: produto originado de qualquer processo quimico e que ja possui destino de
reutilizacdo definida. Forma de identificacdo: rotulos de tarja verde;

Residuo: material que pode ser aproveitado em outro experimento, pois ndo possui
uma reutilizacdo definida. Forma de identificacéo: rotulos de tarja amarela;

Rejeito: material que é um residuo, que nao apresenta utilidade alguma, e precisa
ser tratado e descartado. Forma de identificacdo: rotulos de tarja vermelha (Alecrim
et al., 2007).
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CRIANDO UMA GRANADA DE FLASH

Figura 2: Queima de fogos de artificio. Disponivel em:

http://www.imagensdeposito.com/tags/1/fogos%20de%20artificio.html

DISCUSSAO CONTEXTUAL

Antecedendo ao experimento, assista ao video indicado. Em seguida discuta sobre o

assunto. (Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=IwNe4xgBsQs).

INTRODUCAO

O magnésio queima ao ar emitindo um brilho extremamente intenso e
liberando uma grande quantidade de calor. Este fato é aproveitado para dar inicio a
uma reacgdo térmica com aluminio e também como fonte de luz nos antigos bulbos
de “flash fotografico” (LEE, 1999).

OBJETIVOS
- Demonstrar uma reacao de adicéao;

- Verificar a mudanca do estado de oxidacdo dos elementos e a formacao de novos

compostos, evidenciados pela mudanca de cor e aspecto reacional;


http://www.imagensdeposito.com/tags/1/fogos%20de%20artificio.html
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- Converter o 0xido de magnésio em hidroxido para posterior verificagdo do efeito
Tyndall;
- Verificar a formacdo de uma substancia basica com o uso de fitas de pH e

indicador fenolftaleina.
MATERIAIS E REAGENTES

- Chama de vela ou Bico de Bunsen;
- Pinca de metal;

- Magnésio em aparas;

- Béquer de vidro de 100 ml;

- Laser;

- Agua quente e fria;

- Fitas de pH universal,

- Fenolftaleina;

- Bastéo de vidro;

- 4 Tubos de ensaio.

PROCEDIMENTO

»

O
A

—
Leitura da Ficha de InformacfBes de Seguranca de Produtos Quimicos do
magneésio metalico.
Reacéo de Adigcao ou Sintese:
Com o auxilio da pinca, coloque o magnésio em aparas na chama da vela ou

do Bico de Bunsen. Observe as caracteristicas desta reagdo, como a producdo de

luz intensa e mudanca de cor da substancia. Registre no quadro abaixo:

COR INICIAL COR FINAL
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Coloque todo o material produzido em um bequer de vidro, para posterior uso.
Abaixo estédo representadas por imagens obtidas nos testes o procedimento descrito

acima.

RESULTADOS E DISCUSSAO

diddiidddiddidddia

Rid il il i iaiddai

Andlise da Reacdo ocorrida na queima do magnésio.
2Mg(s)+ O2g) — 2MgOs) + Energia (luz)
1- Justifigue o fato da reacdo acima ser classificada como uma reacdo de adicao

(analise as quantidades de reagentes e produtos).

2- Pesquise sobre a emisséo de luz produzida, por que ela acontece? (Busque base

na teoria atbmica)

GERENCIAMENTO DOS COMPOSTOS GERADOS

- Divida o material que vocé reservou acima (MgO) em trés por¢des nos tubos de

ensaio;
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- Na primeira porgéo (tubo 1) adicione agua quente e em seguida faca a medicdo do
valor do pH (valor: ), utilizando as fitas de indicador universal fornecidas pela
professora. Logo apds a medida adicione alguma gotas de fenolftaleina e observe;

- Na Segunda porcéo (tubo 2) adicione agua fria e em seguida faca a medicdo do
valor do pH (valor: ), utilizando as fitas de indicador universal fornecidas pela
professora. Logo apos a medida adicione alguma gotas de fenolftaleina e observe;

Abaixo estédo representadas por imagens obtidas nos testes o procedimento descrito

acima.

- A terceira porgéao (tubo 3) deixe reservada por enquanto.

Pela analise da reacdo, podemos notar a producao de oxido de magnésio, ele
é classificado como um 6xido basico, devido a reagdo do mesmo com agua produzir
o hidréxido de magnésio.
MgOg) +  HO0p —>  Mg(OH)zaq)

Faca a leitura da Ficha de Informac6es de Seguranca de Produtos Quimicos

do oxido de magnésio.

3- Houve diferenca na adicdo de agua quente e agua fria? Por qué?

4- Como a reacéo pode ser classificada?
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5- O que ocorreu quando se misturou 0 composto com agua quente e fria? (utilize a

diferenca da intensidade de cor assim como o pH para realizar sua analise)

Teste do Efeito Tyndall

- No ultimo tubo, contendo a terceira porcao adicione agua quente;

- No tubo vazio (tubo 4), adicione cloreto de sodio e agua até que apresente corpo
de fundo — solucéo saturada;

- Passe um feixe de luz pela solucéo de cloreto de sodio e observe o feixe;

- Passe um feixe de luz pela solucéo de hidroxido de magnésio e observe o feixe;

- Passe o feixe de luz pela solucdo de cloreto de sddio e pela solu¢do de hidroxido
de magnésio e observe o feixe.

Abaixo estédo representadas por imagens obtidas nos testes o procedimento descrito

acima.
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6- Pesquise sobre o que € o efeito Tyndall.

7- Qual a diferenca entre a passagem do feixe de luz pela solugdo de cloreto de

sodio e pela de hidréxido de magnésio, percebida no teste realizado?

Verifique quais os produtos que vocé gerou e considere que o0s residuos
gerados em cada aula pratica precisam ser armazenados, visto que nem todos
podem ser descartados. Desta forma, ap0s a realizacdo de cada experimento, 0s
residuos gerados (solidos/liquidos) devem ser dispostos em recipientes adequados
e identificados com seus respectivos rotulos para estocagem até o destino final. A
seguir, propomos trés tipos de rotulos, convencionando definicdes a cada um deles
(Alecrim et al., 2007).

- INSUMO RESIDUO - REJEITO
Nome Nome Nome

Escola: Escola: Escola:

Disciplina: Disciplina: Disciplina:

Turma: Turma: Turma:

Professor: Professor: Professor:

Data: Data: Data:

Figura 2: Proposta de rétulos-(Fonte: Alecrim et al., 2007)

Insumo: produto originado de qualquer processo quimico e que ja possui destino de
reutilizacdo definida. Forma de identificacdo: rotulos de tarja verde;

Residuo: material que pode ser aproveitado em outro experimento, pois ndo possui
uma reutilizacdo definida. Forma de identificagdo: rotulos de tarja amarela;

Rejeito: material que é um residuo, que ndo apresenta utilidade alguma, e precisa
ser tratado e descartado. Forma de identificacdo: rotulos de tarja vermelha (Alecrim
et al., 2007).
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PILHA DE DANIELL

Figura 3: A ndo necessidade de uso das tomadas para obter eletricidade. Disponivel em: adaptada de

http://cdn.euviali.com/wp-content/uploads/2013/01/energia-eletrica-lampada-tomada.jpg

LEITURA CONTEXTUAL

O futuro ja chegou - e nenhum aparelho vai precisar de fio pra funcionar. A
eletricidade sem fio ja uma das grandes sensacoes.
A magica da eletricidade sem-fio € uma tecnologia inventada por engenheiros
americanos e israelenses. Um segredo muito bem guardado atras de uma parede. A
gente pode até bisbilhotar mas eles ndo revelam os detalhes. Explicam apenas que
a energia € transmitida por inducdo magnética, algo parecido com um ima. Nesse
caso nao tem fio, mas existe contato. As placas transmissoras poderao ficar em cima
da mesa do escritéorio ou embutidas na formica da cozinha.
A tecnologia que esta pronta pra invadir nossas casas € ainda mais surpreendente:
consegue ligar a luminéria, o liquidificador ou até uma batedeira de 300 watts - tudo
longe da tomada.

O presidente da empresa aposta que, no futuro, a tecnologia vai se espalhar
pelas casas: "Vamos imprimir esse material numa espécie de papel de parede muito
fino que vocé vai colocar na sala ou nas mesas pra fornecer energia."
Mais e como serdo essas casas do futuro? Vamos tomar choques diariamente?
"Nao estamos transferindo eletricidade. Estamos transferindo um outro tipo de
energia. Entdo, nada vai acontecer’, diz o0 presidente da empresa.
Se é assim, ficamos tranquilos. Mas, qual € o segredo afinal por tras dessa energia
que funciona até debaixo d’agua. "Nao tem nada!”, ele diz, "nenhum tipo de magica,

é so tecnologia”.


http://cdn.euviali.com/wp-content/uploads/2013/01/energia-eletrica-lampada-tomada.jpg
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Parece magica mais € s6é o come¢co de uma tecnologia. Os engenheiros
trabalham com pressa e prometem que em pouco tempo a eletricidade sem fio vai
tomar conta de nossas vidas e acabar definitivamente com o emaranhado de cabos.
Para acender o abajur, a televisdo ou recarregar uma quantidade cada vez maior de
equipamentos nos escritorios.

Se tudo der certo, um transmissor de raios quentes, instalado no teto, vai
procurar pelos aparelhos eletrénicos e, automaticamente, comecara a enviar

energia. Seja pra ligar o computador ou recarregar a bateria do celular.
(Disponivel em: http://fantastico.globo.com/Jornalismo/FANT/0,,MUL951467-15605,00.html

INTRODUCAO

Os elementos sdo compostos por particulas eletricamente carregadas, o que
possibilita a conversdo de energia quimica em energia elétrica e vice-versa. Esta
reacdo irA ocorrer quando misturas de substancias com potenciais de reducdo
diferentes estiverem em contato. Estas reacdes que ocorrem através da
transferéncia de elétrons entre atomos diversos sdo conhecidas como reacdes de
oxido-reducdo. Em particular, quando os elementos utilizados nesta reacdo forem
zinco e sulfato de cobre, a célula recebera o nome de Pilha de Daniell (nome dado
por ser seu inventor o quimico inglés J. F. Daniell).

Nela, se os eletrodos de zinco e de cobre forem interligados entre si por um
circuito externo, havera o escoamento de elétrons do eletrodo de zinco para o
eletrodo de cobre. Este escoamento pode ser usado para acender uma lampada ou
ligar uma calculadora, demonstrando a transformagdo de energia quimica em
energia elétrica (PERUZZO, 2010).

OBJETIVOS

- Demonstrar uma reacéo de Oxido-reducio;
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- Verificar a mudanca do estado de oxidacdo dos elementos e a formacgéo de novos
compostos, evidenciados pela descoloracdo da solucdo de sulfato de cobre e
corrosdo do zinco metalico;

- Converter Zn*? em zn°, e discutir sobre a ndo espontaneidade da reacao;

- Promover o gerenciamento do composto gerado, quanto ao seu estudo e

armazenamento.
MATERIAIS E REAGENTES

- Béquer de vidro de 100 ml;

- Tubo de vidro em U;

- Sulfato de Cobre P. A,;

- Sulfato de Zinco P. A.;

- Fio grosso de cobre (fio usado em instalagées elétricas);
- Zinco metdélico (prego para telhas).

- Solucao saturada de Cloreto de Potassio;
- Algodéo;

- Espéatula;

- Balanca analitica digital,

- Hidroxido de Calcio P. A.;

- Papel filtro qualitativo;

- Funil.

PROCEDIMENTO

»

O
by
F

-
Faca a leitura do FISPQ dos compostos sulfato de zinco, sulfato de cobre,

zinco metalico, cobre metalico fornecidos pela professora, em seguida discuta com

ela e com os colegas as informacdes nele contidas.
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Com o auxilio da balanca analitica, pese 2,0 g de sulfato de cobre, coloque em
um béquer e dissolva em 50 ml de agua. Repita o mesmo procedimento para o
sulfato de zinco. Observe as caracteristicas de solubilidade dos sais.

No recipiente com a solucdo de sulfato de cobre coloque o fio de cobre
metélico, e no recipiente com a solucao de sulfato de zinco coloque o zinco metalico.

Prepare uma solucdo saturada de cloreto de potassio e embeba um algodéo
nela. Coloque este algoddo embebido nas duas pontas do tubo em U. Na sequencia
insira uma ponta do tubo na solucéo de sulfato de cobre e a outra ponta na solucéo
de sulfato de zinco.

Conecte o fio de cobre ao fio de zinco, utilizando um fio fino e encapado de
cobre. Neste fio encapado vocé pode colocar uma lampada de led, uma conexao
com um multimetro ou até mesmo uma calculadora (assim podera observar o fluxo
de energia).

Abaixo estédo representadas por imagens obtidas nos testes o procedimento descrito

acima.

O esquema que vocé montou até entdo se parece com a ilustracdo abaixo:

Figura 4: Representacéo da pilha de Daniell. Adaptado de PERUZZO, 2010.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

FHH AN

Reacdes de deslocamento e de oxirreducao

Considere as reacfes abaixo:

. . F _ r ".:'+ ,;}" \—
anodo: fﬂn{q} - ;511{”] e

catodo: Cu? ap + 27— Cugy

reacio global: x’n{%} +Cu2f . . 7Zn%t (aq + {JIJ[H:]

(aq)

1- O que aconteceu com a solucao azul de cobre? Como vocé explicaria este fato?

2- O funcionamento de uma pilha é um fendmeno fisico ou quimico? Justifique sua

resposta.

GERENCIAMENTO DOS COMPOSTOS GERADOS

E de suma importancia promover discussées acerca do destino dos residuos
gerados, verificando a toxicidade de cada um. Neste caso em especial devemos nos
ater ao cobre eletrodepositado, a solucdo de sulfato de cobre ndo reduzida e a
solugéo de sulfato de zinco formada.

Verifique que produtos vocé gerou e considere que os residuos gerados em
cada aula préatica precisam ser armazenados, visto que nem todos podem ser
descartados. Desta forma, apds a realizacdo de cada experimento, os residuos

gerados (solidos/liquidos) devem ser dispostos em recipientes adequados e
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identificados com seus respectivos rétulos para estocagem até o destino final. A
seguir, propomos trés tipos de rotulos, convencionando definicdes a cada um deles
(Alecrim et al., 2007).

- INSUMO RESIDUO - REJEITO
Nome Nome Nome

Escola: Escola: Escola:

Disciplina: Disciplina: Disciplina:

Turma: Turma: Turma:

Professor: Professor: Professor:

Data: Data: Data:

Figura 2: Proposta de rétulos-(Fonte: Alecrim et al., 2007)

Insumo: produto originado de qualquer processo quimico e que ja possui destino de
reutilizacdo definida. Forma de identificacdo: rétulos de tarja verde;

Residuo: material que pode ser aproveitado em outro experimento, pois ndo possui
uma reutilizacdo definida. Forma de identificac&o: rotulos de tarja amarela;

Rejeito: material que é um residuo, que ndo apresenta utilidade alguma, e precisa
ser tratado e descartado. Forma de identificacdo: rétulos de tarja vermelha (Alecrim
et al., 2007).

- Para a suspenséo de cobre sélido formado sugere-se realizar a filtracdo, um
método de separacdo utilizado para a retencdo de solidos ndo dissolvidos, e
posterior armazenagem, por se tratar de um metal pouco reativo no estado sélido,

cujo potencial de reducéo corresponde a +0,34V.

R > Cobre metalico
: == encaminhado para

armazenamento
. Solugdo de
Cu+2
Cu® e Solu¢Zo de Cu*?

Figura 5: Visualizag&o de solucéo heterogénea e sua filtragdo. Fonte: Adaptado de PERUZZO, 2010
e http://www.proprofs.com/api/ckeditor _images/filtra%C3%A7%C3%A30%20(1).jpg

- A solucdo de sulfato de cobre apresenta o ion cobre com numero de
oxidacéo +2, seu descarte inadequado pode provocar a oxidagao de outros metais

presentes nas tubulacdes como ferro, alumino e zinco. Para seu gerenciamento, 0


http://www.proprofs.com/api/ckeditor_images/filtra%C3%A7%C3%A3o%20(1).jpg
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sulfato de cobre pode reagir com hidroxido de calcio, produzindo o sulfato de calcio
e o hidroxido de cobre, este ultimo conhecido como a “mistura de Bordeaux”. Esta
mistura alcalina pode ser usada como spray contra fungos de folhas de batata,
videiras, dentre outros (LEE, 1999).

CuSO,+Ca(OH), —» CaS0, + Cu(OH),

Abaixo estédo representadas por imagens obtidas nos testes o procedimento descrito

acima.

- A solucéo de sulfato de zinco pode ser redirecionada para outra atividade,
dando continuidade as reacfes redox. A eletrélise seria uma alternativa bastante
interessante, onde pecas de ferro imersas nesta solucdo e submetidas a uma
corrente elétrica seriam revestidas com zinco, num processo conhecido como

galvanizagéo.

|Solug§a de Zn*2: Galvanizagdo ‘

Usonaeletrdlise
aquosado Sulfato
de Zinco

Figura 6: Esquema de eletrdlise aquosa do sulfato de zinco. Fonte: Adaptado de PERUZZO, 2010

3- Como podemos classificar a reacdo para produzir a mistura de Bordeaux? Por

qué?
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4- Atualmente considera-se relevante o descarte adequado de pilhas comerciais.
Quais substancias sdo responsaveis por esta preocupacdo e o0 que elas podem

causar ao meio ambiente?

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

LEE, J.D. Quimica Inorganica ndo tdo concisa. 5th Ed., Sdo Paulo: Edgard
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APRESENTACAO

A compreensdo acerca das substancias, suas propriedades e interacoes,
colaborou no desenvolvimento e manutencao da vida humana.

Muitos trabalhos realizados pela comunidade cientifica dedicam atencao
especial aos problemas e desafios que afetam a humanidade, contribuindo com a
busca de solucbes e a formacdo de uma sociedade que saiba tomar decisdes
responsaveis e concomitantes para o bem comum. Esta preocupacdo € nao
somente desenvolver novas tecnologias, mas também inserir na populacdo em geral
comportamentos habituais para beneficios coletivos a longo prazo, sendo este um
papel também das instituicdes de ensino.

Este trabalho pretende fornecer aos professores e licenciandos em quimica
algumas atividades experimentais, vinculadas ao desafio ambiental da atualidade de
nao descartar os produtos gerados nas atividades de forma inadequada, ou seja,
todo produto deve ser analisado e encaminhado para uma nova atividade ou ainda
para um possivel descarte.

Ao longo deste material s&o utilizadas algumas imagens para introduzir os
diferentes momentos da atividade. As imagens e seus significados estdo dispostos

na tabela a seqguir:

Imagem Objetivo

Introduzir os conceitos tedéricos abordados

ao longo do experimento.

Iniciar a atividade pratica de manipulacgéo.

Discutir os resultados e buscar registrar as

informac@es ou conceitos de aprendizagem.

IR T ] j F{H‘

Fonte: http://www.presentermedia.com/index.php?id=115&target=category&start=40&maincat=animsp#listing_of items



http://www.presentermedia.com/index.php?id=115&target=category&start=40&maincat=animsp#listing_of_items
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EXPERIMENTO 1: VULCAO DE DICROMATO DE AMONIO

Figura 1: Turistas visitando o vulcdo Plosky Tolbachik na Rdussia. Disponivel em:

http://pt.euronews.com/nocomment/2013/03/05/imagens-espetaculares-do-vulcao-plosky-tolbachik/

LEITURA CONTEXTUAL

O vulcéo Plosky Tolbachik, na Russia, entrou em erupcao pela primeira vez
desde 1976, despejando milhares de toneladas de lava incandescente sobre o seu
entorno, na peninsula de Kamchatka.

A erupcao foi a mais forte ja registrada no vulcdo. Uma base de pesquisas e
um centro turistico proximos foram destruidos neste evento.

Moradores da regido descreveram o cenario, com colunas de lava expelidas a
dezenas de metros de altura, como um "armagedom".

Os servicos de seguranca reduziram o alerta na regidao de vermelho para
laranja, mas afirmaram que a situagdo ainda era grave e pediram aos moradores
para manterem a vigilancia.

A peninsula de Kamchatka, que tem 29 vulc6es ativos, € uma atracéo turistica
importante da Russia e considerada patrimoénio da humanidade pela UNESCO.

Disponivel em: http://www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2012/12/121212_vulcao_kamchatka_rw.shtml(adaptado)


http://pt.euronews.com/nocomment/2013/03/05/imagens-espetaculares-do-vulcao-plosky-tolbachik/
http://www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2012/12/121212_vulcao_kamchatka_rw.shtml
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INTRODUCAO

'."\\ﬁ

O aquecimento de dicromato de amoénio (K;Cr,O;, no assim chamado
experimento do vulcdo quimico, se inicia com o fornecimento de energia através de
uma faisca ou chama ao sal de dicromato, uma vez iniciada a reagdo, quantidade
suficiente de calor € produzida e a reacao continua ocorrendo. Particulas verdes de
oxido de cromo Ill (Cr,03) sdo lancadas ao ar pelo grande volume de nitrogénio e
vapor de agua formados, e se depositam como poeira expelida por um vulcao (LEE,
1999).

OBJETIVOS

- Demonstrar uma reacao de decomposicao térmica;

- Verificar a mudanca do estado de oxidacdo dos elementos e a formacéo de novos
compostos, evidenciados pela mudanca de cor e aspecto reacional,

- Converter Cr'® em Cr*3, e discutir sobre a alta toxicidade do maior estado de
oxidacao, dando subsidios tedricos para a realizacéo desta pratica;

- Promover o gerenciamento do composto gerado, quanto ao seu estudo e

armazenamento.

MATERIAIS E REAGENTES

- Palito de fosforo;

- Balanca analitica digital;

- Espatula;

- Placa de petri.

- Microscopio o6tico;

- Dicromato de Amoénio P. A;;

- Frasco de vidro (capacidade de 100ml) com etiqgueta em branco.
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- Capsula de porcelana;
- Envoltério de acrilico para expelir o 6xido de cromo lll, caso a bancada ou mesa

utilizada nao seja inerte.

PROCEDIMENTO

»

C
F

=
Analises Iniciais:

Observe as caracteristicas do sal de Dicromato de Aménio e registre no quadro

abaixo:

COR ESTADO FiSICO IMAGEM OBSERVADA AO MICROSCOPIO

Leitura da Ficha de Informacdes de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ)

do bi(di)cromato de amonio.

Reacdo de Decomposicao ou Anélise:

Segundo Hirata e Filho (2008), o cromo é cancerigeno para os brénquios,
causa lesGes na pele e mucosas e pode causar perfuracdo de septo nasal. Estes
autores sinalizam ainda que, os metais pesados quando na forma idnica (sais e
oxidos) manuseados industrialmente, geram grande quantidade de poeira no
ambiente. Esta pode ser absorvida pelas vias respiratérias ou ainda pelo trato
digestivo. A absorgcdo por via respiratoria € mais intensa de acordo com a
solubilidade em agua do composto i6nico. Os metais pesados sao absorvidos
lentamente pelo organismo, mas tem efeito acumulativo aumentando a concentragao

do metal nos tecidos.
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O cromo em excesso lesa os rins e o figado. Este elemento estd presente em

gelatinas e no &cido crémico, utilizado para queimar verrugas.

Queima do Dicromato de Aménio

Fazendo uso da balanca digital, pesar aproximadamente 1,0 g de dicromato

de amonio na placa de Petri. Anotar o valor exato da massa.

Transfira 0 material para uma capsula de porcelana, cubra a bancada com o
acrilico (caso seja necessario) e coloque a capsula no centro do acrilico para evitar
gue durante a queima o produto seja espalhado na bancada ou mesa.

Em seguida e com o auxilio do professor, iniciar a reacao utilizando o fésforo
para queimar o K;Cr,0.

Assim que a reacdo cessar, aguardar alguns minutos para o resfriamento do
composto, coletar o produto da reacdo em placa de petri e medir a massa do

produto formado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fl e

FrrrT]

A reacédo da queima do dicromato de amonio esta representada abaixo:
(NH4)2CI’207(3) —> Nz(g) + 4H20(g) + szOg(s)
1- Houve mudancga de cor? Qual? Que elemento é responséavel pela mudanca de cor

e por qué? (Analise os estados de oxidacao dos elementos)
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2- A analogia com um vulcdo € bem evidente, principalmente se considerarmos a

emissao de “faiscas”. Por que elas sao langadas para cima no experimento?

3- Houve alteracdo da massa na reacdo. Como vocé explicaria esta diferenca?

GERENCIAMENTO DOS COMPOSTOS GERADOS

Pela andlise da reacdo, podemos notar que sdo produzidos gas nitrogénio,
vapor de agua e o oxido de cromo Ill. Os dois primeiros sdo gases e sdo lancados
para a atmosfera e ndo séo toxicos. Sobre o 6xido, devemos inicialmente analisa-lo

para o seu correto armazenamento.

COR ESTADO FiSICO IMAGEM OBSERVADA AO MICROSCOPIO

Leitura da Ficha de Informacdes de Seguranca de Produtos Quimicos do éxido
de cromo .

Sabendo que o manual de biosseguranca indica que a concentracao
permitida para o descarte direto na pia para os ions cromo é de no maximo 10 mg/L
devemos promover seu gerenciamento.

O Cr,03 formado deve ser armazenado em frasco de vidro e com o rotulo
devidamente identificado com informacgdes sobre sua reatividade, toxicidade, medida
de primeiros socorros em caso de contato.

Os oxidantes devem estar armazenados longe de agentes redutores,
compostos inflamaveis ou combustiveis e guardados ao abrigo do ar.

Também os residuos gerados em cada aula pratica precisam ser
armazenados, visto que nem todos podem ser descartados. Desta forma, apés a

realizacdo de cada experimento, os residuos gerados (solidos/liquidos) devem ser
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dispostos em recipientes adequados e identificados com seus respectivos rotulos

para estocagem até o destino final. A seguir, propomos trés tipos de roétulos,

convencionando definicdes a cada um deles (Alecrim et al., 2007).

- INSUMO RESIDUO - REJEITO
Nome Nome Nome

Escola: Escola: Escola:

Disciplina: Disciplina: Disciplina:

Turma: Turma: Turma:

Professor: Professor: Professor:

Data: Data: Data:

Figura 2: Proposta de rétulos-(Fonte: Alecrim et al., 2007)

Insumo: produto originado de qualquer processo quimico e que ja possui destino de

reutilizacdo definida. Forma de identificacdo: rotulos de tarja verde;

Residuo: material que pode ser aproveitado em outro experimento, pois NAo possuli

uma reutilizacao definida. Forma de identificacdo: rotulos de tarja amarela;

Rejeito: material que é um residuo, que ndo apresenta utilidade alguma, e precisa

ser tratado e descartado. Forma de identificacdo: rotulos de tarja vermelha (Alecrim

et al., 2007).
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CRIANDO UMA GRANADA DE FLASH

Figura 2: Queima de fogos de artificio. Disponivel em:

http://www.imagensdeposito.com/tags/1/fogos%20de%20artificio.html

DISCUSSAO CONTEXTUAL

Antecedendo ao experimento, assista ao video indicado. Em seguida discuta sobre o

assunto. (Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=IwNe4xgBsQs).

INTRODUCAO

O magnésio queima ao ar emitindo um brilho extremamente intenso e
liberando uma grande quantidade de calor. Este fato é aproveitado para dar inicio a
uma reacgdo térmica com aluminio e também como fonte de luz nos antigos bulbos
de “flash fotografico” (LEE, 1999).

OBJETIVOS
- Demonstrar uma reacao de adicéao;

- Verificar a mudanca do estado de oxidacdo dos elementos e a formacao de novos

compostos, evidenciados pela mudanca de cor e aspecto reacional;


http://www.imagensdeposito.com/tags/1/fogos%20de%20artificio.html
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- Converter o 0xido de magnésio em hidroxido para posterior verificagdo do efeito
Tyndall;
- Verificar a formacdo de uma substancia basica com o uso de fitas de pH e

indicador fenolftaleina.
MATERIAIS E REAGENTES

- Chama de vela ou Bico de Bunsen;
- Pinca de metal;

- Magnésio em aparas;

- Béquer de vidro de 100 ml;

- Laser;

- Agua quente e fria;

- Fitas de pH universal,

- Fenolftaleina;

- Bastao de vidro;

- 4 Tubos de ensaio.

PROCEDIMENTO

»

O
A

—
Leitura da Ficha de InformacfBes de Seguranca de Produtos Quimicos do
magneésio metalico.
Reacéo de Adigcao ou Sintese:
Com o auxilio da pinca, coloque o magnésio em aparas na chama da vela ou

do Bico de Bunsen. Observe as caracteristicas desta reagdo, como a producdo de

luz intensa e mudanca de cor da substancia. Registre no quadro abaixo:

COR INICIAL COR FINAL
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Coloque todo o material produzido em um bequer de vidro, para posterior uso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

M

Andélise da Reacdo ocorrida na queima do magnésio.
2Mgs)+ O2(c) — 2MgOs) + Energia (luz)
1- Justifigue o fato da reacdo acima ser classificada como uma reacdo de adicéo

(analise as quantidades de reagentes e produtos).

2- Pesquise sobre a emissao de luz produzida, por que ela acontece? (Busque base

na teoria atbmica)

GERENCIAMENTO DOS COMPOSTOS GERADOS

- Divida o material que vocé reservou acima (MgO) em trés por¢cdes nos tubos de
ensaio;

- Na primeira porgéo (tubo 1) adicione agua quente e em seguida faca a medicéo do
valor do pH (valor.___ ), utilizando as fitas de indicador universal fornecidas pela
professora. Logo apds a medida adicione alguma gotas de fenolftaleina e observe;

- Na Segunda porcao (tubo 2) adicione agua fria e em seguida faca a medicéo do
valor do pH (valor:___ ), utilizando as fitas de indicador universal fornecidas pela
professora. Logo apds a medida adicione alguma gotas de fenolftaleina e observe;

- A terceira porgéao (tubo 3) deixe reservada por enquanto.
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Pela analise da reacdo, podemos notar a producao de oxido de magnésio, ele
é classificado como um 6xido bésico, devido a reagdo do mesmo com agua produzir
o hidréxido de magnésio.
MgOys) + H20) —>  Mg(OH)z(aq)

Faca a leitura da Ficha de Informac6es de Seguranca de Produtos Quimicos
do 6xido de magnésio.

3- Houve diferenca na adicdo de agua quente e agua fria? Por qué?

4- Como a reacéo pode ser classificada?

5- O que ocorreu quando se misturou 0 composto com agua quente e fria? (utilize a

diferenca da intensidade de cor assim como o pH para realizar sua analise)

Teste do Efeito Tyndall

- No ultimo tubo, contendo a terceira por¢céo adicione agua quente;

- No tubo vazio (tubo 4), adicione cloreto de sodio e agua até que apresente corpo
de fundo — solucéo saturada;

- Passe um feixe de luz pela solug&o de cloreto de sédio e observe o feixe;

- Passe um feixe de luz pela solucéo de hidroxido de magnésio e observe o feixe;

- Passe o feixe de luz pela solucdo de cloreto de sédio e pela solugdo de hidroxido

de magnésio e observe o feixe.
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6- Pesquise sobre o que € o efeito Tyndall.

7- Qual a diferenca entre a passagem do feixe de luz pela solugdo de cloreto de

sodio e pela de hidréxido de magnésio, percebida no teste realizado?

Verifique quais os produtos que vocé gerou e considere que o0s residuos
gerados em cada aula pratica precisam ser armazenados, visto que nem todos
podem ser descartados. Desta forma, ap0s a realizacdo de cada experimento, 0s
residuos gerados (solidos/liquidos) devem ser dispostos em recipientes adequados
e identificados com seus respectivos rotulos para estocagem até o destino final. A
seguir, propomos trés tipos de rotulos, convencionando definicdes a cada um deles
(Alecrim et al., 2007).

- INSUMO RESIDUO - REJEITO
Nome Nome Nome

Escola: Escola: Escola:

Disciplina: Disciplina: Disciplina:

Turma: Turma: Turma:

Professor: Professor: Professor:

Data: Data: Data:

Figura 2: Proposta de rétulos-(Fonte: Alecrim et al., 2007)

Insumo: produto originado de qualquer processo quimico e que ja possui destino de
reutilizacdo definida. Forma de identificacdo: rotulos de tarja verde;

Residuo: material que pode ser aproveitado em outro experimento, pois ndo possui
uma reutilizacdo definida. Forma de identificacdo: rotulos de tarja amarela;

Rejeito: material que é um residuo, que ndo apresenta utilidade alguma, e precisa
ser tratado e descartado. Forma de identificacdo: rotulos de tarja vermelha (Alecrim
et al., 2007).
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PILHA DE DANIELL

Figura 3: A ndo necessidade de uso das tomadas para obter eletricidade. Disponivel em: adaptada de

http://cdn.euviali.com/wp-content/uploads/2013/01/energia-eletrica-lampada-tomada.jpg

LEITURA CONTEXTUAL

O futuro ja chegou - e nenhum aparelho vai precisar de fio pra funcionar. A
eletricidade sem fio ja uma das grandes sensacoes.
A magica da eletricidade sem-fio € uma tecnologia inventada por engenheiros
americanos e israelenses. Um segredo muito bem guardado atras de uma parede. A
gente pode até bisbilhotar mas eles ndo revelam os detalhes. Explicam apenas que
a energia € transmitida por indu¢cdo magnética, algo parecido com um ima. Nesse
caso nao tem fio, mas existe contato. As placas transmissoras poderao ficar em cima
da mesa do escritéorio ou embutidas na formica da cozinha.
A tecnologia que esta pronta pra invadir nossas casas € ainda mais surpreendente:
consegue ligar a luminéria, o liquidificador ou até uma batedeira de 300 watts - tudo
longe da tomada.

O presidente da empresa aposta que, no futuro, a tecnologia vai se espalhar
pelas casas: "Vamos imprimir esse material numa espécie de papel de parede muito
fino que vocé vai colocar na sala ou nas mesas pra fornecer energia."
Mais e como serdo essas casas do futuro? Vamos tomar choques diariamente?
"Nao estamos transferindo eletricidade. Estamos transferindo um outro tipo de
energia. Entdo, nada vai acontecer’, diz o0 presidente da empresa.
Se é assim, ficamos tranquilos. Mas, qual é o segredo afinal por trds dessa energia
que funciona até debaixo d’agua. "Nao tem nada!”, ele diz, "nenhum tipo de magica,

é so tecnologia”.


http://cdn.euviali.com/wp-content/uploads/2013/01/energia-eletrica-lampada-tomada.jpg
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7

Parece méagica mas é s6 o comeco de uma tecnologia. Os engenheiros
trabalham com pressa e prometem que em pouco tempo a eletricidade sem fio vai
tomar conta de nossas vidas e acabar definitivamente com o emaranhado de cabos.
Para acender o abajur, a televisdo ou recarregar uma quantidade cada vez maior de
equipamentos nos escritorios.

Se tudo der certo, um transmissor de raios quentes, instalado no teto, vai
procurar pelos aparelhos eletrénicos e, automaticamente, comecara a enviar

energia. Seja pra ligar o computador ou recarregar a bateria do celular.
(Disponivel em: http://fantastico.globo.com/Jornalismo/FANT/0,,MUL951467-15605,00.html

INTRODUCAO

Os elementos sdo compostos por particulas eletricamente carregadas, o que
possibilita a conversdo de energia quimica em energia elétrica e vice-versa. Esta
reacdo irA ocorrer quando misturas de substancias com potenciais de reducéo
diferentes estiverem em contato. Estas reacdes que ocorrem através da
transferéncia de elétrons entre atomos diversos sdo conhecidas como reacdes de
oxido-reducdo. Em particular, quando os elementos utilizados nesta reacdo forem
zinco e sulfato de cobre, a célula recebera o nome de Pilha de Daniell (nome dado
por ser seu inventor o quimico inglés J. F. Daniell).

Nela, se os eletrodos de zinco e de cobre forem interligados entre si por um
circuito externo, havera o escoamento de elétrons do eletrodo de zinco para o
eletrodo de cobre. Este escoamento pode ser usado para acender uma lampada ou
ligar uma calculadora, demonstrando a transformagdo de energia quimica em
energia elétrica (PERUZZO, 2010).

OBJETIVOS

- Demonstrar uma reacéo de Oxido-reducio;



99

- Verificar a mudanca do estado de oxidacdo dos elementos e a formacgéo de novos
compostos, evidenciados pela descoloracdo da solucdo de sulfato de cobre e
corrosdo do zinco metalico;

- Converter Zn*? em zn°, e discutir sobre a ndo espontaneidade da reacao;

- Promover o gerenciamento do composto gerado, quanto ao seu estudo e

armazenamento.
MATERIAIS E REAGENTES

- Béquer de vidro de 100 ml;

- Tubo de vidro em U;

- Sulfato de Cobre P. A,;

- Sulfato de Zinco P. A.;

- Fio grosso de cobre (fio usado em instalagées elétricas);
- Zinco metdélico (prego para telhas).

- Solucao saturada de Cloreto de Potassio;
- Algodéo;

- Espéatula;

- Balanca analitica digital,

- Hidroxido de Calcio P. A.;

- Papel filtro qualitativo;

- Funil.

PROCEDIMENTO

»

O
by
F

-
Faca a leitura do FISPQ dos compostos sulfato de zinco, sulfato de cobre,

zinco metalico, cobre metalico fornecidos pela professora, em seguida discuta com

ela e com os colegas as informacgdes nele contidas.
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Com o auxilio da balanca analitica, pese 2,0 g de sulfato de cobre, coloque em
um béquer e dissolva em 50 ml de agua. Repita o mesmo procedimento para o
sulfato de zinco. Observe as caracteristicas de solubilidade dos sais.

No recipiente com a solucdo de sulfato de cobre coloque o fio de cobre
metélico, e no recipiente com a solucao de sulfato de zinco coloque o zinco metalico.

Prepare uma solucdo saturada de cloreto de potassio e embeba um algodao
nela. Coloque este algoddo embebido nas duas pontas do tubo em U. Na sequencia
insira uma ponta do tubo na solucéo de sulfato de cobre e a outra ponta na solucéo
de sulfato de zinco.

Conecte o fio de cobre ao fio de zinco, utilizando um fio fino e encapado de
cobre. Neste fio encapado vocé pode colocar uma lampada de led, uma conexao
com um multimetro ou até mesmo uma calculadora (assim podera observar o fluxo
de energia).

O esquema que vocé montou até entdo se parece com a ilustracéo abaixo:

Figura 4: Representacéo da pilha de Daniell. Adaptado de PERUZZO, 2010.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ririr et

Reac¢des de deslocamento e de oxirredugéo

Considere as reagbes abaixo:

1[

= " r 2+ ..." 3
anodo: :‘_':I'l.:s:. Zn (aq) T A o

- a 2+ P Al
catodo: Cufy,, + 2ec —— Cugy

a r —y ‘_,:l r; o Rl
reacao global: Zn, + '[_au‘[f;].l — = 7Zn E_:I]-] + Cug,
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1- O que aconteceu com a solugao azul de cobre? Como vocé explicaria este fato?

2- O funcionamento de uma pilha é um fendmeno fisico ou quimico? Justifique sua

resposta.

GERENCIAMENTO DOS COMPOSTOS GERADOS

E de suma importancia promover discussées acerca do destino dos residuos
gerados, verificando a toxicidade de cada um. Neste caso em especial devemos nos
ater ao cobre eletrodepositado, a solu¢do de sulfato de cobre ndo reduzida e a
solucéo de sulfato de zinco formada.

Verifigue que produtos vocé gerou e considere que o0s residuos gerados em
cada aula préatica precisam ser armazenados, visto que nem todos podem ser
descartados. Desta forma, apdés a realizacdo de cada experimento, os residuos
gerados (solidos/liquidos) devem ser dispostos em recipientes adequados e
identificados com seus respectivos rétulos para estocagem até o destino final. A
seguir, propomos trés tipos de rétulos, convencionando definicdes a cada um deles
(Alecrim et al., 2007).

- INSUMO RESIDUO - REJEITO
Nome Nome Nome

Escola: Escola: Escola:

Disciplina: Disciplina: Disciplina:

Turma: Turma: Turma:

Professor: Professor: Professor:

Data: Data: Data:

Figura 2: Proposta de rotulos-(Fonte: Alecrim et al., 2007)
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Insumo: produto originado de qualquer processo quimico e que ja possui destino de
reutilizacdo definida. Forma de identificacéo: rotulos de tarja verde;

Residuo: material que pode ser aproveitado em outro experimento, pois ndo possui
uma reutilizacao definida. Forma de identificacéo: rétulos de tarja amarela;

Rejeito: material que é um residuo, que ndo apresenta utilidade alguma, e precisa
ser tratado e descartado. Forma de identificacdo: rétulos de tarja vermelha (Alecrim
et al., 2007).

- Para a suspensao de cobre sélido formado sugere-se realizar a filtracdo, um
método de separacdo utilizado para a retencdo de solidos ndo dissolvidos, e
posterior armazenagem, por se tratar de um metal pouco reativo no estado sélido,

cujo potencial de reducéo corresponde a +0,34V.

) ; Cobre metalico

’o.,,f~ == encaminhado para
¢
armazenamento
o =
— Solucaode A
Cut?
Cu® == Solu¢3o de Cu*?

Figura 5: Visualizag&o de solucdo heterogénea e sua filtragéo. Fonte: Adaptado de PERUZZO, 2010
e http://www.proprofs.com/api/ckeditor_images/filtra%C3%A7%C3%A30%20(1).jpg

- A solucao de sulfato de cobre apresenta o ion cobre com numero de
oxidacdo +2, seu descarte inadequado pode provocar a oxidagdo de outros metais
presentes nas tubulacdes como ferro, alumino e zinco. Para seu gerenciamento, 0
sulfato de cobre pode reagir com hidréxido de calcio, produzindo o sulfato de calcio
e o hidroxido de cobre, este ultimo conhecido como a “mistura de Bordeaux”. Esta
mistura alcalina pode ser usada como spray contra fungos de folhas de batata,
videiras, dentre outros (LEE, 1999).

CuSO,+Ca(OH), —» CaS0, + Cu(OH),

- A solucéo de sulfato de zinco pode ser redirecionada para outra atividade,
dando continuidade as reacdes redox. A eletrolise seria uma alternativa bastante
interessante, onde pecas de ferro imersas nesta solucdo e submetidas a uma
corrente elétrica seriam revestidas com zinco, num processo conhecido como

galvanizacéo.


http://www.proprofs.com/api/ckeditor_images/filtra%C3%A7%C3%A3o%20(1).jpg
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Solugdo de Zn*2: Galvanizagdo

Usanaeletrélise
aquosado Sulfato
de Zinco

Figura 6: Esquema de eletrélise aquosa do sulfato de zinco. Fonte: Adaptado de PERUZZO, 2010

3- Como podemos classificar a reacédo para produzir a mistura de Bordeaux? Por

qué?

4- Atualmente considera-se relevante o descarte adequado de pilhas comerciais.
Quais substancias sdo responsaveis por esta preocupacdo e o0 que elas podem

causar ao meio ambiente?
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ANEXO Ill: QUESTIONARIO PRE-TESTE

MESTRADO EM FORMACAO CIENTIFICA, EDUCACIONAL E TECNOLOGICA

Mestranda: Marcia Cristina Nascimento

QUESTIONARIO DE PESQUISA REALIZADO COMO REQUISITO PARA ANALISE DAS
CONCEPCOES DOS ALUNOS APOS APLICACAO DA PROPOSTA DE EXPERIMENTOS,
REFERENTE A DISSERTAGAO DE MESTRADO.

Dados do aluno
Nome: Série: Data:___ - -

PRE-TESTE

1- Abaixo estéo ilustradas transformagdes fisicas e quimicas da matéria. Como vocé as descreveria?

Mauricio de Sousa. Turma da Monica. O Estado de S. Paulo.

2- Considere que durante uma atividade experimental na sua escola foi produzido um sélido de
coloragdo marrom, que ndo se misturou com a agua, e se depositou no fundo do recipiente.

:
ﬁ Agua

Sélido marrom

Como separar o sélido marrom da agua e o que fazer com ele?

3- ApOs a realizagdo de uma atividade com metais em uma aula experimental de pilhas foi observado
que:

@ - - A solucédo de cobre azulada perdeu sua coloracao e nesse mesmo
ou £ = recipiente apareceu um sélido de coloragdo marrom;
— g I .
A . /Z“ - No recipiente ao lado o metal desapareceu e a solucao ficou incolor.

‘ t .
)
KoSOuay ]
i ponte salina a .
1& de vidro 7n
J S0z SO%

O que fazer com o recipiente que contem a solugao azul clara e o material sélido? Descreva o
processo de separacgéo e gerenciamento deles.
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ANEXO IV: QUESTIONARIO POS-TESTE

MESTRADO EM FORMAQAO CIENTIFICA, EDUCACIONAL E TECNOLOGICA
Mestranda: Marcia Cristina Nascimento
QUESTIONARIO DE PESQUISA REALIZADO COMO REQUISITO PARA ANALISE DAS
CONCEPCOES DOS ALUNOS APOS APLICACAO DA PROPOSTA DE EXPERIMENTOS,
REFERENTE A DISSERTACAO DE MESTRADO.
Dados do aluno
Nome: Série: Data:___ - -

Instituicdo: Colégio Estadual Sagrada Familia — Campo Largo
POS-TESTE

Etapa 1: A sequencia das imagens abaixo, se refere a adicdo de gelo seco (CO,), a uma solucao
diluida de iodeto de potassio, com colora¢&o incolor.

QTN ESEE e BEE .

Etapa 2: ApoOs o cessamento dos vapores, adicionou-se nitrato de chumbo a solugéo de iodeto de
potéssio, e evidenciou-se a mudanca de cor, conforme imagens abaixo:

Etapa 3: A solucdo amarela formada acima foi resfriada e filtrada para a separa¢éo do sélido amarelo
do liquido incolor. Em seguida o sélido amarelo foi armazenado em um frasco identificado, e a
solucao incolor foi aguecida para evaporacdo da agua e armazenamento do sélido branco que estava
dissolvido nela em outro frasco identificado.

| S A Funil com papel de filtro
.:*cm-x«v o f ]

FILTRADO

Considerando as ilustragbes responda:
a) Como explicar a producéo de vapores nos copos ha etapa 1?

b) Podemos observar a mudanca de cor na etapa 2, como explicar este fenbnemo?

c¢) Discuta sobre a importancia em armazenar o sélido amarelo e o sélido branco em frascos com
identificacdo.



