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RESUMO

HOTT, Natalia Teixeira. M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, dezembro de
2023. Experimentos de quimica para aprimorar a experiencia em sala de aula.
Orientador: Elson Santiago de Alvarenga.

O ensino de quimica é permeado por algumas dificuldades, pois varios alunos relatam
gue nao conseguem associar os conteudos com sua realidade e nao identificam apli-
cabilidade em algumas férmulas, teorias ou conceitos. O presente trabalho busca ma-
neiras de construir experimentos para serem utilizados em sala de aula, com materiais
de facil acesso, que possibilitem essa conexdao com as fases representacional, feno-
menoldgica e tedrica, que, em conjunto, caracterizam a construcdo do conhecimento
quimico. Ao todo, sdo nove experimentos na tematica de reagbes quimicas inorgani-
cas, que possuem um carater investigativo e sdo de simples execuc¢éo, ordenados de
maneira a considerar turmas e professores que nao possuem familiaridade com essa
atividade. Os experimentos foram avaliados por seis professores de quimica do ensino
médio regular, de acordo com a escala de Likert, ficando claro que o produto educa-
cional pode ser usado nas aulas como recurso didatico. Na sua totalidade, os profes-
sores avaliaram o produto educacional positivamente para uso em sala aula, tor-

nando-o aplicavel no ensino médio.

Palavras-chave: Ensino de quimica. Experimentacdo. Reacdes inorgénicas.



ABSTRACT

HOTT, Natalia Teixeira. M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, December
2023. Chemistry experiments to enhance the classroom experience. Advisor: Elson
Santiago de Alvarenga

Chemistry teaching is permeated by some difficulties, as several students report that
they are unable to associate the contents with their reality and do not identify the ap-
plicability of some formulas, theories or concepts. The present work seeks ways to
construct experiments to be used in the classroom, with easily accessible materials,
which enable this connection with the representational, phenomenological and theo-
retical phases, which, together, characterize the construction of the chemical
knowledge. In total, there are nine experiments on the theme of inorganic chemical
reactions, which have an investigative nature and are simple to execute, ordered in a
way to consider classes and teachers who are not familiar with this activity. The exper-
iments were evaluated by six regular high school chemistry teachers, according to the
Likert scale, making it clear that the educational product can be used in classes as a
teaching resource. Overall, teachers evaluated the educational product positively for
use in the classroom, making it applicable in high school.

Keywords: Chemistry teaching. Experimentation. Inorganic reactions.
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1. INTRODUCAO

A Quimica apresenta grande importancia no dia a dia da populacao, seja para
compreender a ocorréncia de alguma situacao, a evolucao da tecnologia nos materiais
ou como os processos sofreram modificacdo ao longo do tempo. No entanto, como
disciplina, ndo é compreendida por muitos, o que, infelizmente, provoca uma certa
aversao e desinteresse nos alunos. Durante o processo de aprendizagem, o emprego
de conceitos, formulas, dados, aulas expositivas e falta de contexto trazem a percep-
cao de que é algo complicado. Assim, é necessario demonstrar as aplicacoes, seus
objetivos e visualizar determinadas rea¢des quimicas para que contribuam efetiva-
mente na compreensdo do conteudo.

A quimica considerada como ciéncia desde a publicacao do Tratado Elemen-
tar de Lavoisier, tem como principio basico a experimentagédo e andlise de dados. No
entanto, na educagéo, ela sé foi implementada, ha mais de cem anos influenciada
pelo trabalho desenvolvido nas universidades, com o objetivo de melhorar a aprendi-
zagem, pois os alunos aprendiam o conteddo, mas nao sabiam aplica-los (GALIAZZI,
2001). Mesmo com o periodo relativamente extenso da implementacao da pratica até
hoje, dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Tei-
xeira (INEP) de 2018, evidenciam que apenas 44% das escolas brasileiras possuem
laboratério de ciéncias.

A experimentacao no Ensino de Quimica apresenta contribuicao significativa
na construcdo do conhecimento e pensamento critico do estudante. O desenvolvi-
mento da metodologia proposta apresenta diferentes abordagens e pode ser usada
em locais que nao possuem laboratério, com o uso de materiais alternativos ou pro-
dutos quimicos de facil acesso.

A visualizacao das reacoes quimicas € fundamental para a compreensao do
nivel fenomenoldgico, sendo um dos aspectos que contribuem para o conhecimento
quimico abordado por Mortimer (2000).

As reagdes quimicas presentes em nosso cotidiano, muitas vezes sdo memo-
rizadas pelos alunos, sem compreender como e por que ocorrem, assim a experimen-
tacéo deve ser incluida em sala de aula, permitindo o aprendizado tedrico e pratico.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) enfatiza a necessidade da expe-
rimentacdo como parte integrante do processo investigativo na area de ciéncias da
natureza. Essa abordagem coloca o estudante como protagonista em sua propria
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aprendizagem, por meio de situagdes problematicas, que visam analises tanto quali-
tativas como quantitativas (BRASIL, 2018).

Conforme destacado por Sasseron e Carvalho (2011, p. 67), para promover a
alfabetizacao cientifica, € necessario que o desenvolvimento das atividades proporci-
one aos alunos a formulagéo de hipbdteses, a construgdo de argumentos, a justificacao
de suas afirmacdes e a busca por reunir argumentos para explicar o tema investigado

Uma abordagem investigativa contempla os aspectos necessarios descritos
acima. Este trabalho se justifica pela necessidade de apresentar experimentos com a
tematica de reagbes quimicas, considerando seu desenvolvimento em sequéncias
adaptadas para turmas de diferentes niveis. Isso visa promover o protagonismo dos
estudantes e levar em conta o grau de abertura de cada atividade.

O problema central desta pesquisa é como elaborar experimentos investigati-
VOS, € em que sequéncia, de modo a abranger turmas do ensino fundamental Il e
médio, proporcionando suporte para que os professores possam aplica-los efetiva-

mente em sala de aula.
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2. OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS
2.1 Objetivo geral.
Potencializar o Ensino de Quimica por Meio de Experimentos de Carater In-

vestigativo: Elaboracao de uma Sequéncia para o Estudo das Reac¢des Quimicas.

2.2 Especificos.
e Propor experimentos sobre rea¢des quimicas e associa-los ao cotidiano.
e Selecionar materiais que contemplem os experimentos propostos na forma de
praticas experimentais investigativas fornecendo orientacées aos professores,

roteiros e questionarios direcionados aos alunos.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Ensino de Quimica

O ensino de quimica no Brasil teve inicio no século XX, quando foram esta-
belecidos os primeiros cursos de nivel superior. Alguns dos fatores que contribuiram
para esse desenvolvimento foram a chegada de imigrantes e a Primeira Guerra Mun-
dial. Na década de 60, foi promulgada a primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educa-
céo Nacional (LDB), estabelecendo o ensino de ciéncias e a disciplina de quimica no
ensino basico. No entanto, somente em 1996 ocorreu a formalizacao e determinacéo
de um curriculo minimo (MASSENA, 2009). Atualmente, guiados pela BNCC, a disci-
plina é integrada a area das ciéncias da natureza, visando o desenvolvimento do pen-
samento critico e do saber cientifico. Esses s&o pontos de grande importancia, pois o
objetivo é aplica-los a realidade dos estudantes, abordando questdes sociais, tecno-
l6gicas, historicas, ambientais e/ou culturais. Dessa maneira, busca-se interpretar os
fenbmenos ao redor, compreendendo como ocorre a construgdo do conhecimento
(BRASIL, 2018).

Com a reforma do Ensino Médio a carga horaria da disciplina é reduzida e os
conteudos propostos pelo Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG) sao aborda-
dos de maneira superficial, sem o devido aprofundamento, o que impacta negativa-
mente no saber cientifico.

Conforme Zanon (1995) e Araujo (2022), os estudantes enfrentam dificulda-
des na disciplina, muitas vezes devido a falta de compreensao do significado ou da
importancia do que estdo estudando. Em alguns momentos, os conteudos séo
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apresentados de maneira impessoal, abstrata e repetitiva, resumidos em férmulas e
conceitos, sem serem contextualizados em sua real aplicabilidade ou integrados ao
ambiente em que os alunos vivem. Esse cenario frequentemente resulta em desinte-
resse. Outra dificuldade percebida é por parte de alguns professores, que encontram
desafios ao relacionar teoria, pratica e vivéncias, gerando falhas na formacao dos in-
dividuos enquanto cidadaos conscientes.

Uma estratégia viavel para atividades em sala de aula é colocar o estudante
como protagonista na construgao de seu conhecimento, por meio da proposi¢ao de
metodologias ativas, tais como ensino por investigacao, estudo de casos, aprendiza-
gens baseadas em projetos, entre outras. Essas abordagens podem ser utilizadas
individualmente ou combinadas, dependendo do objetivo almejado. Elas agem de ma-
neira a permitir que o estudante dialogue, reflita e participe ativamente de toda a situ-
acao para a resolucao do problema, contribuindo, assim, para a introdugdo de um
novo conhecimento (MORI, 2020).

Quando o individuo se sente parte integrante da situagéo, ele consegue rela-
cionar a aplicacdo em seu dia a dia, resultando em maior participagcdo em sala de aula
e uma interagao natural entre os colegas, enriquecendo assim a discussao e constru-
indo conhecimento.

O ensino de quimica deve ser orientado pelo questionamento, criando mo-
mentos para os alunos duvidarem, verificarem, elaborarem ideias, errarem, buscarem
informacgdes sobre por que erraram e construirem uma critica (GUIMARAES, 2009).
Esse é um processo inicialmente lento, mas € estimulado pelas novas orientacoes

educacionais.

3.2 Experimentacao no Ensino de Quimica

O perfil dos alunos mudou ao longo do tempo, com uma inclinagéo cada vez
maior para as tecnologias. Muitas vezes, eles ndo sabem como utilizar essas ferra-
mentas para construir conhecimento na area cientifica, considerando isso algo com-
plicado. O tempo de atencado desses alunos é limitado; eles evitam a leitura de textos
longos ou a visualizagdo de videos de longa duracdo. Mesmo ao fazer uso desses
instrumentos no estudo, como videoaulas, eles precisarao passar por modificacdes. A
duracao média dos videos devera ser entre 3 e 5 minutos, pois a atencao dos alunos
é dispersa em videos mais longos (BAHIA e SILVA, 2017).
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Para o percurso metodolégico a ser empregado em sala de aula, o Curriculo
Referéncia de Minas Gerais (CRMG) orienta que sejam realizadas aulas expositivas;
demonstracdes praticas em sala; atividades préticas e de facil execucao pelos estu-
dantes; leitura e analise de textos cientificos e jornalisticos (MINAS GERAIS, 2018, p.
439). Assim para o processo de experimentacdo, mesmo que prenda a atencao do
aluno é necessario que a execugao seja descomplicada.

A experimentacao ao abordar problemas gera debates entre os estudantes,
fornecendo oportunidade para se ambientarem com o processo cientifico promovendo
discussdes nos trés niveis de conhecimento: o fenomenoldgico, que se refere a
situagbes visiveis, como mudangcas de estado fisico ou situagbes diarias que
proporcionam sentido ao aluno; o teérico, denominado de microscépico, pois precisa
ser representado por modelos; e o simbodlico, caracterizado pela representacao de
férmulas e equagdes quimicas. Dessa forma, quando ocorre essa triangulacao, a aula
se torna mais produtiva, contribuindo para a construcdo do conhecimento quimico
(MORTIMER, 2000).

Alguns tipos de experimentacdo sdo encontrados em livros didaticos. Ha o
tipo empirico-indutivista, que tem a fungdo de comprovar determinadas teorias; o tipo
demonstrativo, realizado apenas pelo professor, onde o aluno € um mero espectador;
o tipo técnico, que descreve os procedimentos seguidos; e o tipo investigativo, que
parte de um problema com o objetivo de compreender o processo cientifico, gerando
estimativas, analisando resultados e buscando uma solugdo. Infelizmente, as
atividades do tipo receita de bolo, com um roteiro a ser seguido, sdo as mais
encontradas nos livros didaticos (LEITE, 2018).

Laboratério para atividades experimentais ndo é comum em escolas publicas;
muitas vezes, possuem 0 espaco, mas nao possuem reagentes ou vidrarias para uso
em sala de aula. O local para o desenvolvimento das atividades ndo € importante, pois
0 objetivo de sua realizacao é a explicacao dos fenémenos, partindo de experimentos
investigativos, para possibilitar que os alunos encontrem respostas e despertem o in-
teresse em aprender e construir seu conhecimento a partir de seu meio. O estimulo a
pesquisa, esta ligado diretamente ao processo investigativo, a medida que se busca
uma solugcédo para o problema, os estudantes criam maneiras, percursos, situacoes
diferentes para encontrar uma resposta, construindo assim seu conhecimento (GON-
GALVES e GOI, 2021).
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3.3 Ensino por Investigacao

A sociedade vem se transformando, de acordo com alguns objetivos influen-
ciados pela politica e fatores histéricos. O ensino nos paises europeus acompanhou
essa tendéncia; porém, isso nao foi significativo no Brasil. No entanto, uma dessas
abordagens, influenciada por John Dewey, foi um dos marcos iniciais para o ensino
por investigacao, caracterizando a experiéncia 'vivéncia' como um processo em que
diversos fatores se complementam, gerando significado e promovendo o conheci-
mento. O aluno deve participar ativamente no processo de construgdo do conheci-
mento, iniciando a partir de um problema e propondo solug¢des, observando o desen-
volvimento de acordo com sua capacidade intelectual (LABURU, 2011).

Esse tipo de abordagem, estd ganhando destaque como uma proposta de
superar o modelo de educacao em que ocorre apenas a transmissao de conteudo, o
objetivo € a aproximacéao das praticas usadas na ciéncia onde em determinadas situ-
acOes, ocorrem a observacao, coleta, mensuracao, argumentacdo e divulgagédo de
ideias afim de promover um estudante mais critico cientificamente (SOLINO e SAS-
SERON, 2018).

A fim de desenvolver o conhecimento cientifico a BNCC traz competéncias
especificas a serem conquistadas na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnolo-
gias:

1. Analisar fendbmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas in-
teracdes e relagdes entre matéria e energia, para propor agdes individu-
ais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impac-
tos socioambientais e melhorem as condigdes de vida em ambito local,
regional e global.

2. Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funciona-
mento e a evolugédo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e de-
fender decisGes éticas e responsaveis.

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento ci-
entifico e tecnolégico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedi-
mentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor so-
lugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comu-
nicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de infor-
macao e comunicacao (TDIC) (BRASIL, 2018).

Para elaborar as atividades é primordial possibilitar aos alunos condigées em
que se sintam confortaveis para relatar os conhecimentos que ja possuem, discutir

suas ideias com a turma e deixar situacdes abertas para que busquem mais sobre o
assunto (CARVALHO 2013).
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O material precisa apresentar um nivel cognitivo de acordo com as possibili-
dades dos alunos, proporcionar uma reflexdo sobre o tema, fazer questionamentos,
propor hipéteses considerando as variaveis disponiveis. Durante todo o percurso de
aplicacao da atividade € necessario também, avaliar as etapas do processo e os re-
sultados obtidos pelos alunos, discutindo sobre acertos e erros que possam levar a
novos conceitos, suas possiveis aplicagées. Aléem disso, valorizar o que foi escrito na
forma de relat6rio ou o que foi proposto estimulando a divulgacao entre as equipes
participantes demostrando que sempre sera necessario mais estudo, pois tudo que foi
construido por um aluno ndo confirma ou falsifica a hipotese levantada inicialmente.
E preciso analisar os resultados de todos, como ocorre na comunidade cientifica (GIL
e CASTRO, 1996). Carvalho (2013) ainda pontua que o ensino de ciéncias nao fica
apenas na linguagem oral e escrita; a interpretacao e construcao de graficos, tabelas,
mapas e a representagdo matematica sdo necessarias para a construgéo do conheci-
mento e devem ser consideradas na construcéo da atividade.

O ensino investigativo promove o engajamento dos alunos, com maior partici-
pacao nas atividades escolares, apresentando reacdes positivas e maior comprome-
timento. Essa participacdo conjunta, trabalhando por um objetivo em comum, favorece
a criacao de um significado que enriquece e contribui para a promogéo da alfabetiza-
cao cientifica SASSERON (2019).

3.4 Reacoes Quimicas

Um dos pilares mais importantes referente ao conhecimento quimico é o es-
tudo das reacgdes, pela sua relevancia no desenvolvimento tecnolégico, econémico,
social e ambiental. Partindo desse conceito, o individuo consegue compreender as
transformacgdes que ocorrem em seu meio (MENESES, 2018).

A representacao das reacdes quimicas por meio de equacdes € necessaria,
pois séo elas que descrevem, por meio de linguagem simbdlica 0 que ocorre no sis-
tema que o aluno esta visualizando.

Para interpretacao de uma reagao quimica, é necessario atingir um alto nivel
de abstracao. Isso implica em trabalhar de maneira integrada com conceitos teéricos,
experimentais e representacionais. A integracao desses diferentes aspectos é crucial
para uma compreensao completa das reagdes quimicas. Isso destaca a necessidade
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de considerar e integrar multiplas perspectivas ao abordar fenébmenos quimicos, vi-
sando uma compreensao mais completa e precisa (MENESES, 2028 E MARA, 2016).

Dentre os tipos de reacdes quimicas inorganicas mais abordados no Ensino
Médio, temos: sintese, decomposicao, simples troca, dupla troca e combustdo. Muitas
vezes esses conceitos sdo introduzidos sem serem relacionados a sua aplicagdo ou
presencga no contexto social do aluno, resultando em um entendimento fragmentado
apenas memorizado por reag¢des genéricas sem compreender plenamente seu signi-
ficado.

A insercéo das atividades que contemplam o representacional, o simbdlico e
a tedrico nas aulas de quimica, permitem que o aluno reconheca, relacione e empre-

gue os conceitos em seu cotidiano.

4. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho possui carater qualitativo e a elaboracao do produto educacional
com experimentos de cunho investigativo na tematica reacdes quimicas, foi avaliada
por professores de quimica da rede estadual de educacédo de Minas Gerais, visando
considerar sua clareza e aplicabilidade em sala de aula.

Para elaboracdo de cada experimento foi considerada a autonomia do aluno,
promovendo uma evolugéo gradual para que ele se habitue com o processo de prati-
cas. Conforme Munford, (2007) é necessario organizar as situagdes de aprendizagem
de acordo com o tempo de execuc¢ao, as caracteristicas dos estudantes e a experien-
cia docente, especialmente quando uma turma nao possui pratica com essa metodo-
logia.

O produto educacional compreende nove experimentos que abordam reacdes
quimicas, apresentando uma sequéncia que permite o uso tanto de forma conjunta ou
individual. Essa escolha fica a critério do professor, sem perder o alcance dos objeti-
vos estabelecidos.

Os experimentos sado organizados de maneira a possibilitar que turmas e/ou
professores que nao tém o habito de manusear e realizar praticas sintam-se seguros
em cada etapa do experimento. Essa abordagem visa contribuir para reforgar o vin-
culo entre turma e professor, permitindo que ambos sintam-se confortaveis em expor
suas ideias e propor solugdes para os questionamentos realizados no decorrer das
aulas.
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A sequéncia foi organizada da seguinte maneira:

1) Reacao de Dupla troca

1.1) Reacao entre sal e acido

Evidenciando uma reacao quimica |

O primeiro experimento, de facil execugéo, aborda a volatilidade dos acidos e
o produto que é formado. Utilizando acido sulfurico e cloreto de sodio, ocorre a forma-
cao do sulfato de sédio e do acido cloridrico. O objetivo especifico do experimento é
que o aluno reconheca a ocorréncia de uma reacao quimica e distinga a volatilidade
dos acidos.

O conceito de acido, previamente abordado em sala de aula, pode ser usado
para classificar as substancias presentes como reagentes e produtos. Isso é crucial,
uma vez que ha um acido formado como produto, identificado pela sua volatilidade.

1.2) Reacao entre sal e acido

Evidenciando uma reacao quimical ll

O segundo experimento aborda a possibilidade de ocorrer uma explosdo em
caso de acidente, com a presencga de bicarbonato de sédio e acido cloridrico, cha-
mando a ateng¢do para os produtos formados e os riscos envolvidos, tanto para as
pessoas que estao préoximas, quanto por questdes ambientais.

Aqui chamamos a atencao do aluno, para o que pode ser feito, caso o acidente
aconteca. Hipéteses podem ser levantadas sobre como proceder quando os reagen-

tes entrarem em contato.

1.3) Reacao entre Sal e Base

O experimento trata uma situacao de cafeeiro organico acometido por ferru-
gem, envolvendo duas etapas: a de elaboragédo da calda bordalesa com hidréxido de
célcio e sulfato de cobre, juntamente com todas as orientagdes para aplicacdo, de
acordo com o Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA). Os questionamentos estao
direcionados as quantidades relacionadas as concentracdes das solucoes, a analise
dos dados coletados, aos cuidados e aos possiveis problemas relacionados ao uso
incorreto das substancias. Seus objetivos especificos incluem diferenciar os meios
acido e basico, formular equacdes das rea¢des quimicas, empregar o produto formado
na cultura agricola, calcular e comparar diferentes concentragoes de solugoes, além
de compreender 0s riscos aos quais a cultura agricola e o ser humano estao sujeitos

guando ndo consideramos 0 manejo adequado de substancias téxicas.
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2) Reacao de Simples troca

O experimento surge na forma de um problema, com o transporte de acido clo-
ridrico, e os alunos precisam identificar qual o caminh&o a ser usado; cada caminhao
possui um tanque com metais diferentes. Abordando os conceitos de reatividade dos
metais, velocidade das reac¢des e associacdo com o cotidiano, o experimento tem
como objetivo identificar os possiveis riscos que uma reagédo quimica pode oferecer,
organizar a reatividade dos metais empregados e formular as equacées que descre-
vem as reagoes representadas. Acrescentando uma nova possibilidade de uso do ex-
perimento, caso o professor ndo se sinta confiante com o uso da chama, conforme

descrito na primeira situacao.

3) Reacoes de Combustao:

3.1) Combustao do Etanol.

A aula consiste na apresentagdo de uma campanha promovida pela Socie-
dade Brasileira de Queimaduras para a conscientiza¢ao e cuidados no uso do etanol,
relacionando-se aos acidentes domésticos. Duas folhas de papel serdao umedecidas
com solugcédo de etanol 70% e 92% (v/v) e queimadas. A coloragdo da chama e a
variacdo nos numeros de oxidacado dos atomos envolvidos na reacao serao avaliados.
O experimento tem como objetivos alertar sobre os perigos envolvendo produtos in-
flamaveis; reconhecer transformagdes que liberam e absorvem energia e escrever

equacoes quimicas para descrever uma reacao.

3.2) Combustao do Enxofre

Os cuidados com o meio ambiente sdo abordados nesse experimento. A
queima do enxofre num recipiente fechado, com um indicador acoplado, podendo ser
uma planta, flor ou algum outro item sensivel a alteragdes no meio, considerando pro-
blemas ambientais provocados pelo produto formado, a diferengca de pH no meio e
como esta presente no cotidiano do aluno. Os objetivos sdo: reconhecer os problemas
relacionados ao meio ambiente associados as emissdes de poluentes; identificar a
funcdo Oxido e sua transformacdo em um acido; simular uma possivel situagéo de

desastre ambiental e como reagir frente ao problema.
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4) Reacao de Dupla Troca

4.1) Reacdo entre Acido e Base

A divulgacao de uma tragédia decorrente do uso incorreto de farmaco sem
considerar a solubilidade e a toxicidade no organismo das pessoas, € 0 que aborda
este experimento. O hidroxido de bario em contato com o &cido cloridrico e acido sul-
furico gera dois produtos com caracteristicas diferentes, sendo um soluvel e outro in-
soluvel. Os objetivos do experimento incluem diferenciar a solubilidade dos sais, es-
crever as reacgoes quimicas, estimar os produtos formados, por meio da analise dos
reagentes disponiveis, compreender como as reagbes ocorrem e entender sua pre-

sencga e impacto no cotidiano.

4.2) Reacio entre Acido e Oxido

O experimento aplica o conceito de solubilidade a uma situacdo de ferrugem
e sua remocgao em alguns materiais. Para verificar se 0 que alguns sites noticiam é
fato ou fake, utiliza-se o acido oxalico e o acido citrico em contato com ferrugem em
superficie metalica e tecido. Assim os alunos precisam testar e questionar a veraci-

dade das informacgdes.

4.3) Reacdo entre Base e Oxido

O experimento aborda o processo de calagem, discutindo os problemas que
justificam o uso do calcario no solo. Na parte pratica, sdo exploradas as etapas de
obtencdo do carbonato de calcio a partir do éxido de calcio. O mesmo procedimento
€ seguido na tentativa de obter o carbonato de magnésio a partir do hidréxido de mag-
nésio, uma vez que o calcario contém esses dois componentes. Os objetivos incluem
o reconhecimento da solubilidade das substancias em agua, a compreensao das rea-
cbes, sua presencga e importancia no cotidiano.

Cada experimento possui alguma questédo referente ao tema, aplicacao ou
associagcao com a vivéncia dos estudantes. Ao final do produto foi disponibilizada uma
tabela com as possiveis substituicbes dos reagentes mais acessiveis.

Os experimentos foram disponibilizados para avaliacao pelos professores de
quimica, acompanhados de um questionario. Este questionario foi enviado através do
Google Formularios e incluiu perguntas sobre o tipo de escola em que trabalham, se
costumam realizar aulas praticas e a clareza de cada experimento. As respostas foram

formatadas em multipla escolha, seguindo a escala Likert. Ao final, houve a abertura
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de espaco para respostas abertas sobre a relevancia e compreensao dos experimen-
tos.

A escala Likert aborda uma série de afirmacoes referente ao objeto a ser ava-
liado de acordo com o grau de aceitacao frente a cada proposicao, atribuindo um nu-
mero para cada resposta, a fim de medir a inclinagdo do respondente. A soma das
pontuagcées para cada expressao indica a aceitagdo dos participantes (TRO-
JAN,2015).

Desse modo € possivel trabalhar com perguntas sobre a clareza dos experi-
mentos elaborados a serem aplicados em sala de aula, que é o objetivo dessa disser-
tacdo, onde os docentes escolhem entre cinco op¢des: muito adequado (MA), ade-
quado (A), em partes (EP), pouco adequado (PA) e nao sei responder (NS). (AGUIAR,
2011)

Para tratar os dados obtidos pela escala, € necessario atribuir valores a cada
iten e realizar a média ou representar graficamente as respostas de cada item. O grau

de adequacao e os valores atribuidos sdo demonstrados no quadro 1.

Grau de adequacao indice
Muito Adequado 5
Adequado 4
Em partes 3
Pouco Adequado 2
Nao Sei Responder 1

Quadro 1
As respostas ao grau de adequacao foram dispostas de forma aleatéria no
formulario, com o objetivo de exigir uma atencdo maior do professor naquele mo-
mento.

Os questionamentos foram direcionados de acordo com o quadro 2.

1- Qual nivel de Ensino vocé trabalha?
o Ensino Medio Integral
o Novo Ensino Medio Regular
o Novo Ensino Medio (EJA)
o Graduacgéao




o Ensino Fundamental I

2- Possui 0 habito de realizar aulas praticas?
o Sim
o Nao
o Em partes

3- Qual a clareza vocé atribui a proposta dos experimentos do tépico 1 (Rea-
cao de Simples Troca ou deslocamento)?

o MA- Muito Adequado

o A- Adequado

o P-Pouco Adequado

o EP- Em Partes

o NS- Nao Sei Responder

4- Qual a clareza vocé atribui a proposta dos experimentos do tépico 2.1A
(Evidenciando uma reacao quimica I)?

o A- Adequado

o P-Pouco Adequado

o MA- Muito Adequado

o EP-Em Partes

o NS- Nao Sei Responder

5- Qual a clareza vocé atribui a proposta dos experimentos do tépico 2.1B
(Evidenciando uma reacao quimica ll)?

o P-Pouco Adequado

o EP- Em Partes

o MA- Muito Adequado

o A- Adequado

o NS- Nao Sei Responder

6- Qual a clareza vocé atribui a proposta dos experimentos do topico 2.2 (Re-
acao entre sal e base)?

o EP-Em Partes

o NS- Nao Sei Responder

o MA- Muito Adequado
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o A- Adequado
o P-Pouco Adequado

7- Qual a clareza vocé atribui a proposta dos experimentos do tépico 3.1 (Eta-
nol)?

o MA- Muito Adequado

o EP-Em Partes

o NS- Nao Sei Responder

o A- Adequado

o P-Pouco Adequado

8- Qual a clareza vocé atribui a proposta dos experimentos do tépico 3.2 (En-
xofre)?

o P-Pouco Adequado

o MA- Muito Adequado

o A- Adequado

o EP-Em Partes

o NS- Nao Sei Responder

9- Qual a clareza vocé atribui a proposta dos experimentos do tépico 4 .1(Re-
acao entre acido e base)?

o MA- Muito Adequado

o A- Adequado

o EP- Em Partes

o NS- Nao Sei Responder

o P-Pouco Adequado

10- Qual a clareza vocé atribui a proposta dos experimentos do tdpico 4 .2(Re-
acao entre acido e 6xido)?

o A- Adequado

o P-Pouco Adequado

o EP- Em Partes

o NS- Nao Sei Responder

o MA- Muito Adequado
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11- Qual a clareza vocé atribui a proposta dos experimentos do tépico 4 .3
(Reacao entre base e 6xido)?

o MA- Muito Adequado

o A- Adequado

o NS- Nao Sei Responder

o P-Pouco Adequado

o EP-Em Partes

12- Vocé aplicaria os experimentos em sala de aula?
o Sim
o Nao
o Alguns

13- Qual seu parecer geral quanto a relevancia e compreensao dos experi-

mentos propostos?

Quadro 2

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Para avaliar a clareza da sequéncia dos experimentos e sua aplicacao em sala
de aula, um grupo de seis professores de quimica respondeu ao questionario desta-
cado no quadro 2. No inicio de agosto de 2023, foi enviada uma mensagem informal
por meio de um aplicativo, convidando os professores a participarem da avaliacao dos

experimentos e considerarem sua possivel aplicacao em sala de aula.

Bom dia!

Tudo bem?

Gostaria de te convidar para participar do processo de validacdo dos meus experi-
mentos, que foram elaborados com objetivo de contribuir no processo de ensino
aprendizagem dos nossos alunos. O material € direcionado para professores de qui-
mica.

Para validacao, € necessario realizar a leitura do material e responder o questionario.
Vocé aceita?

Logo apds o aceite foi encaminhado o documento que foi disponibilizado pelo
link
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https://drive.google.com/file/d/1V1mexY8FnghgFfaXxrMXSThH38da-
BIh5/view?usp=sharing que consiste no documento em formato PDF, juntamente com

o link do formulario para avaliacao.
O convite foi enviado para dez professores que serao chamados de professores

validadores (PV), entretanto apenas seis professores responderam.

4.1 Analise das respostas
A primeira pergunta, conforme indicado no Quadro 2, aborda o nivel escolar em

gue os professores atuam. Suas respostas sao representadas no grafico 1.

Gréfico 1

Qual nivel de Ensino vocé trabalha?

6 respostas

@ Ensino Médio Integral.

@ Novo Ensino Médio Regular.
Novo Ensino Médio (EJA)

@ Graduacao.

@ Fundamental Il

Fonte: Google forms: Validacdo dos experimentos

Na sua totalidade, os PVs estavam atuando na rede publica de ensino, onde 4
estao inseridos no Novo Ensino Médio (NEM) e dois no Ensino Médio de Tempo Inte-
gral (EMTI), ambos no ensino regular. O publico trabalhado varia com idades entre 14
e 18 anos.

A segunda questéo é referente ao habito de trabalhar com praticas em sala

de aula. O Grafico 2 representa suas respostas.


https://drive.google.com/file/d/1V1mexY8FnghgFfaXxrMXSThH38daBIh5/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1V1mexY8FnghgFfaXxrMXSThH38daBIh5/view?usp=sharing
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScnoTigDJFMiH80nMdyz0olFO5c5Au7Nkjhc-gUU5fvU-RqXw/viewform?usp=sf_link
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Grafico 2

Possui o habito de realizar aulas praticas?

6 respostas

® (S)-Sim
@® (N)-Nao
(EP) Em parte

Fonte: Google forms: Validacdo dos experimentos

Apenas um professor respondeu em partes para uso de praticas em sala de
aula, o que remete ao entendimento de neutralidade, que em alguns momentos ja fez
0 uso da experimentacdao em sala aula.

Durante muito tempo foi aceito que o uso de aulas praticas ndo acontecia, pois
as escolas ndo possuiam espaco e materiais disponiveis, e de acordo com Silva
(2009), o nao uso da experimentacao nao pode ser sustentado por essa fala, pois a
adaptacao acontece com materiais alternativos, o que provavelmente é justificado
pela falta de formacgao dos profissionais da area, em que muitos ndo séo licenciados
deixando-0s inseguros ao abordar essa metodologia.

A tabela 1 foi elaborada de acordo com as respostas sobre a clareza em que
0s experimentos e suas orientacdes estdao descritos. A sequéncia de respostas refe-
rente aos experimentos, seguem a ordem como consta no documento enviado a cada
professor.

Tabela 1.
Quanto a clareza na proposta dos experimentos, vocé

o MA| A | EP | PA | NS
atribui:

1- Reacéo de simples troca
Transporte

2- Reacao entre acido e sal. 21410 07]O0



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScnoTigDJFMiH80nMdyz0olFO5c5Au7Nkjhc-gUU5fvU-RqXw/viewform?usp=sf_link
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Evidenciando uma reag&o quimica I.

3- Reacéo entre acido e sal.

2 1 4]10]07]O0
Evidenciando uma reacao quimica Il.
4- Reacao entre base e sal.

21410 07]O0
Calda Bordalesa
5- Combustao- Etanol 1 0|0
6- Combustao - Enxofre 1
7- Reagéo entre acido e base.

214100 7]O0
Caso Celobar
8- Reacéo entre acido e 6xido.

2 1410 07]O0
Fato ou Fake?
9- Reacéo entre base e 6xido.

2 1410 07]O0

Combatendo a acidez do solo.

Legenda: muito adequado (MA), adequado (A), em partes (EP), pouco adequado (PA) e nao sei res-

ponder (NS)

Dos nove experimentos, grande parte das respostas ficaram como adequado e

muito adequado. Na conversdo das respostas, considerando a escala de concordan-

cia, cada valor numérico atribuido de acordo com o quadro 1, foi multiplicado com o

namero de votos para cada item.

Muito Apropriado- 5 pontos x 18 somatdérios de votos = 90.
Apropriado- 4 pontos x 33 somatérios de votos= 132

Em partes- 3 pontos x 3 somatdérios de votos = 9

Pouco apropriado — 2 pontos x 0 somatorios de votos= 0
Nao sei responder- 1 ponto x 0 somatérios de votos = 0

Assim tem-se um percentual sobre a clareza dos experimentos em sua totali-

dade:
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Grafico 3

Em partes
3.9%

Muito Apropriado
39%

-Muito Apropriado
-Apropriado -Em partes
-Pouco Apropriado
-Nao sei responder

Apropriado
57.1%

Fonte: elaborado pela autora

De acordo com a concordancia dos PVs, os experimentos foram dispostos de
forma clara na sua maioria. Os experimentos 1, 5 e 6 receberam uma resposta em
partes (EP), o que possui um carater neutro. No entanto, chama a atencao o fato de
que sao praticas que envolvem o uso de chama, tornando a resposta relacionada a
seguranga nesse tipo de atividade. Isso levanta questionamentos quanto a sua apli-
cagao, os quais levo em consideragado ao descrever uma nova possibilidade de utiliza-
los.

No panorama geral € possivel considerar as respostas entre muito apropriado
e apropriado referente a carga horaria do estudante para uso das praticas, uma vez
gue o ensino médio de tempo integral possui mais horas a serem cumpridas se com-
parado ao novo ensino médio.

Sobre a aplicacédo dos experimentos em sala de aula, o gréafico 4 representa as
respostas dos PVs.
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Gréfico 4
Vocé aplicaria os experimentos em sala de aula?

6 respostas

® sim.
® nso.

alguns.

Fonte: Google forms: Validacdo dos experimentos

Quanto a aplicabilidade, temos 5 PVs favoraveis a aplicacao e apenas 1 PV
que considera a aplicagao de alguns experimentos.

E possivel perceber que a maior parte dos professores que fazem uso das au-
las praticas conseguiram compreender o produto educacional e o aplicariam em suas
turmas. As contribuicbes na melhora da descricdo da aplicacdo do produto, foram
avaliadas positivamente, de modo a atender também aqueles professores que ainda
nao possuem experiéncia e seguranca com a metodologia, por acreditar que um es-
paco especifico € necessario para sua realizagdo ou por ndo conseguir planejar e
executar a atividade em tempo habil.

4.2 Analise dos experimentos

Experimento 1- Evidenciando uma reacao quimica |

Tem-se a presenca de acido sulfurico (H2SO4) em contato com cloreto de sé-
dio (NaCt), promovendo a formagao de sulfato de sédio (Na2SO4) e acido cloridrico
(HCY). E importante destacar que o &cido cloridrico formado é muito volatil e se des-
prende facilmente na forma gasosa. Sua presenca s6 pode ser identificada pela ob-
servacao do indicador na boca do recipiente. Nesse contexto, o uso do papel tornassol
azul pode ser crucial, pois sua mudanga de cor de azul para vermelho indica a


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScnoTigDJFMiH80nMdyz0olFO5c5Au7Nkjhc-gUU5fvU-RqXw/viewform?usp=sf_link
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presenca de uma substancia acida, confirmando a liberagao do &cido cloridrico ga-
soso durante a reagao.
H2SO4(aq) + 2 NaCls) — Na2SOa4(aq) + 2 HCYg)

Neste experimento foram utilizadas 3 colheres de sopa de sal de cozinha e
aproximadamente 30 mL de solugdo de bateria, que pode ser encontrada em lojas
especializadas em venda e troca debaterias automotivas ou oficina mecénica. Res-
salta-se a importancia de realizar o experimento em capela de exaustédo. , para ga-
rantir a seguranga, uma vez que o acido cloridrico é liberado na forma gasosa, po-
dendo causar irritagdo nas vias respiratérias. Caso ndo haja capela de exaustao, é
essencial que o ambiente seja aberto e ventilado, prevenindo a inalacao do acido e

proporcionando condi¢ges seguras para a condugao do experimento.
Video 1

Fonte: elaborado pela autora

Experimento 2- Evidenciando uma reacao quimica |l

Na simulagéo de uma possivel explosdo causada pela formacao de um gas em
um acidente, bicarbonato de sddio (NaHCO3) e acido cloridrico (HCf), séo transporta-
dos por um caminhdo, que ao sofrer uma colisdo provoca contato entre os reagentes.
Esta interagao resulta na producéo de cloreto de sdédio (NaCt), 4gua (H20) e gas car-
bdnico (COz2), conforme representado pela equagao quimica.

NaHCO3aq + HClag — NaClag + CO2gq + H20¢


https://player.vimeo.com/video/884891329?app_id=122963

30

E relevante ressaltar que, em meio 4cido, o fon bicarbonato (HCOs) é conver-
tido em &cido carbbénico (H2COs3) e que, em temperatura ambiente, ele se decompde
rapidamente em gas carbdnico (COz2).

O gas carbdnico gerado € entao recolhido em um baldo e aproximado de uma
chama. Apds o contato, observa-se que o baldo estoura devido a expansao do gas e
ao derretimento da borracha, porém nao ocorre queima, confirmando que a substancia
nao é inflamavel.

Esta demonstracdo exemplifica o principio de reacées quimicas que liberam
gases e destaca a nao inflamabilidade do gas carbénico em condigbes normais. Além
disso, evidencia os cuidados necessarios ao realizar experimentos desse tipo, consi-
derando a expansao do gas e o potencial risco associado ao manuseio de substancias

reativas.
Experimento 3- Reacéo entre Sal e Base — Combatendo a Ferrugem no Cafeeiro

A calda bordalesa € um excelente fungicida usado na agricultura organica com
a permissdo do Ministério da Agricultura. Sua producao e aplicacao deve seguir estri-
tamente as recomendacdes estabelecidas pelo 6rgao regulador.

Durante o experimento de preparacao da calda bordalesa, é crucial observar
cuidadosamente as propor¢des indicadas dos reagentes. Diferengas nas quantidades
utilizadas podem levar a resultados distintos. Mesmo assim, € importante ressaltar
que ocorre a formagédo de um precipitado, o qual, ao longo do tempo, se deposita no
fundo do recipiente. Este fenédmeno é inerente ao processo, e sua compreensao é
fundamental para a eficacia e seguranga na utilizacdo da calda bordalesa como
agente fungicida.
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Imagem 2

Fonte: elaborado pela autora

Primeiramente tem-se a preparagéo das solugdes de sulfato de cobre (CuSOQa),
azul, e de hidroxido de célcio (Ca(OH)2) (Etapa 1 da imagem 2) com a solubilizagao
do sal sulfato de cobre e do 6xido de célcio (CaO) em agua e, representadas pelas
respectivas equacoes.

CuSO0a4 ) + H20 () — CuSO4 (aqg)

CaO) + H20 () — Ca(OH)2 (aqg)

A seguir, a solugao de sulfato de cobre (CuSQOa) é adicionada a de hidréxido de
calcio Ca(OH)z, resultando na formacao do sulfato de calcio (CaSOs4). Esse composto
precipita-se, sedimentando-se e depositando-se no fundo do recipiente, conforme de-

monstrado na etapa 3 da Imagem 2.
CuSOs4(aq + Ca(OH)zaq) — CaSOs4is) + Cu(OH)2(aq)

E possivel observar que ocorre a troca do cobre pelo célcio no sal formado,
devido a maior reatividade do calcio em comparag¢ao com o cobre, o qual ocupa, por-
tanto o seu lugar.

O produto formado, que apresenta as propriedades fungicidas, € o hidréxido de
cobre (Cu(OH)2).
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Experimento 4- Reacgao de Simples Troca - Transporte
Os metais, em contato com acido cloridrico, produzem hidrogénio que é facil-
mente identificado pela formacgéo de bolhas, conforme ilustrado no video 2.

Video 2

Fonte: elaborado pela autora

Nos tubos encontram-se cobre, ferro e aluminio, a aproximagdo da chama n&o
tenha sido registrada no video, foi evidenciado que o uso de &cido cloridrico impuro
(acido muriatico) promove um leve aumento na labareda quando essa se aproxima do
tubo de ensaio caracterizando a inflamabilidade do gés produzido na reagao.

No tubo contendo aluminio &€ possivel observar uma reagcdo mais rapida em
comparacao a outra. Assim que o metal é adicionado ao tubo, ocorre a formacao ins-
tantanea do gas hidrogénio (Hz2) e do sélido cloreto de aluminio (ALCHs).

Alsy + 3HClag — AlClzs) + Hzg)

No segundo tubo que foi adicionado um prego também na presencga do acido
cloridrico, temos a formagéao do cloreto férrico (FeCls) e de hidrogénio (Hz), porém
numa velocidade menor, se comparada ao tubo anterior.

2Fes + 6HCL@agy — 2FeClz) + 3 Hz2


https://player.vimeo.com/video/884912942?app_id=122963
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No terceiro tubo, contendo pedagos de cobre e acido cloridrico, nenhuma re-
acao é observada. Nas condi¢cdes em que o experimento foi realizado, cobre é menos
reativo que aluminio e ferro em contato com acido cloridrico .

Cu (s + HCl(aq — Nao ocorre

Portanto a ordem de reatividade de aluminio, ferro e cobre com acido cloridrico

.('D.\

Al >Fe> Cu

A
<

Aumento da reatividade dos metais

Para o uso de experimentos demonstrativos, recomenda-se o uso de recipien-
tes maiores para produzir um volume maior de hidrogénio, caso tenha a necessidade
de recolher 0 gas e depois queimar. No entanto, experimentos onde ocorre formacao
em grandes quantidades de hidrogénio devem ser realizados com cautela, pois o hi-

drogénio gasoso € muito inflamavel podendo causar acidentes.

Experimento 5- Combustao do Etanol
O processo de combustédo do etanol 70% (v/v), produz uma chama bem clara,
tornando-se necessario adicionar uma pequena quantidade de cloreto de sédio para

modificar sua coloracao de forma a facilitar a visualizagao do processo.
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Imagem 3

Etanol em gel Etanol em gel na presenca de
cloreto de sédio

Fonte: elaborado pela autora

Com o uso de etanol 70% (v/v), é possivel observar uma chama clara na qual
nao ocorre a queima do papel. Isso acontece devido a presencga de agua na solucéo,
em que a energia liberada no sistema permite que a agua passe do estado liquido ao
de vapor, sem, no entanto, possuir energia para queimar o papel.

Caso nao seja possivel usar o etanol 70% (v/v), € possivel substitui-lo pela
versdo em gel, mais facil de ser encontrada. Entretanto, para realizar o experimento
com sucesso, € necessario umedecer o papel antes de colocar em contato com o
alcool em gel, promovendo assim a combustao.

O que justifica o papel ndo queimar € a presenga de agua na solugéo. Entre-
tanto, na solucao em gel, o resultado € diferente, o que é explicado pela consisténcia
do material, que aprisiona as moléculas de agua dificultando sua passagem para o
estado de vapor. Isso resulta na queima do papel antes da agua evaporar, como acon-
tece na solucéo liquida.

CH3CH20Hg) + 3 O2(g) — 2 CO2(g) + 3 H20(g)

H20(g) + O2(g) — ndo ocorre
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Experimento 6- Combustao do Enxofre

A combustao de enxofre € um processo quimico interessante e relevante para
compreender as reacdes que ocorrem durante a queima de substancias ricas em en-
xofre. Neste experimento, enxofre sélido € introduzido em um recipiente fechado e é
submetido a combustdo na presenga de oxigénio, produzindo diéxido de enxofre
(SO2). A formacéao desse gas acido é evidenciada pela mudanca na coloragdo de um
indicador presente no recipiente

O recipiente necessaério para realizar o experimento precisa ser fechado, para
que nao ocorra perda do didéxido de enxofre.

Adiciona-se o enxofre sélido dentro do recipiente, que entra em contato com a
chama, resultando em sua combustao e na producao do gas SOz que serd identificado
pelo indicador papel tornassol azul preso a tampa do vidro, como representado na

imagem 3.

Imagem 3

Fonte: elaborado pela autora

Apd6s 15 minutos, ou a coloragédo dentro do vidro indicar o final da reacéo, foi
aberto o vidro e observado o indicador, que demonstra a presenca de uma substancia
acida emitida pela queima (combustao).

O processo reacional acontece da seguinte maneira:
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O enxofre rdbmbico (Ss) aquecido se transforma em sua outra forma alotrépica
Sz, que é representado pela equagao:
Ssis) — 4S2(9)
O S2 em contato com o oxigénio forma o diéxido de enxofre, conforme descrito
pela reacao:
S2g) + 202(g) — 2S02(g)

O 6xido resultante do processo de combustao é classificado como acido, mo-
dificando a coloracao do papel indicador. O mesmo processo acontece em industrias
e automéveis que liberam SO2 para atmosfera, contribuindo para a formagao da chuva
acida, que é o tema do produto educacional.

Imagem 4

Fonte: elaborado pela autora

Experimento 7- Reagéo entre Acido e Base- Caso Celobar
Em 20083, vinte pessoas morreram devido a ingestao de uma substéncia usada

como contraste em exames radiolégicos, o medicamento Celobar, que contém em sua
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composi¢cao o sulfato de bario (BaSOa4). Por alguma falha na produgéo industrial, o
contraste foi contaminado com 15% de carbonato de bario (BaCOs3).

Essa tragica ocorréncia destaca a importancia de garantir a qualidade e a se-
guranca na producao de medicamentos, especialmente quando envolvem substan-
cias que podem ter impactos significativos na saude.

O sulfato de bario (BaSOas)), presente no sistema digestivo, torna-se visivel
em exames radioldgicos, justificando seu uso como contraste em procedimentos mé-
dicos.

Além disso, o hidroxido de bario (Ba(OH)2) em solugdo aquosa, ao reagir com
acido cloridrico (HC), forma cloreto de bario (BaCt2), que é sollvel e pode ser absor-
vido pelo organismo, provocando intoxica¢do. Essa reacao é especialmente preocu-
pante quando relacionada ao sistema digestivo, como o estémago, que possui acido
cloridrico (HCY).

Ba(OH)z2(@q) + HCfaq) — BaCl2@aq + CO2q + H20q)

Ja a solugao aquosa de hidréxido de bario em contato com acido sulfurico forma
um sal insolavel, que é possivel perceber pela turvacao da solugao, como demons-
trado no video 3.

Ba(OH)z2@aq) + H2SO4(aq) — BaSOa4s) + H20¢)

Video 3

Fonte: elaborado pela autora.


https://player.vimeo.com/video/884927784?app_id=122963
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O carbonato de bario (BaCOs) em meio acido, como o nosso estbmago que
possui acido cloridrico (HCf), reage formando cloreto de bario (BaCtz) soluvel, sendo
absorvido pelo organismo, ocasionando intoxicagdo e provocando mortes. No pro-
cesso reacional demonstrado foi usado o hidréxido de bario (Ba(OH)2).

E crucial compreender esses processos quimicos para garantir a seguranga
dos pacientes e evitar tragédias decorrentes de falhas na producao e utilizagdo de

substancias medicinais.

Experimento 8- Reagao entre Acido e Oxido- Fato ou Fake

A ferrugem € uma substancia marrom- avermelhada encontrada em materiais
que possuem ferro em sua composicao, o metal em contato com ar e 4gua sofre oxi-
dacéao formando a ferrugem (FesOa).

Seu processo de formacgdo acontece em etapas que sédo descritas pela imagem

5.
Imagem 5
Etapas Reacdes
(1) Oxidacéo do ferro metalico a cation ferro: Fes) — Fe* +2e
(2) Redugio da 4gua: 2H,O +2¢” — H; + 20H"
(3) Formacio do hidroxido ferroso: Fe> + 20H — Fe (OH),

(4) O (Fe (OH),), na presenca de oxigénio é oxidado e forma 2Fe (OH), + H,O + /20, — 2 Fe
hidréxido de ferro III (Fe (OH)3). (OH);

(5) A perda de dgua acarreta na formacgdo do 6xido de ferro (III) 2Fe (OH); — Fe:0s:. H:O + 2H:0
mono-hidratado

Fonte: Silva, 2021

Essa substancia em contato com tecidos e outras superficies € de dificil remo-
cao, porém conseguimos retira-la, se colocada em contato com uma substancia que

seja possivel reagir e obtermos um composto soluvel.
Fe203(s) + 6H2C204(aq) — 2Fe(C204)3% (aq) + 3H20(¢) + 6H*(aq)

A ferrugem (Fe203) em contato com acido oxalico (H2C204) forma um composto
de coordenacdo ou complexo, que é caracterizado pelo modelo covalente de ligacao
onde temos o ferro compartilhando elétrons com o oxalato, demonstrando estabilidade
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com sua forma férrica e ion ferrioxalato (Fe(C204)3*) que é sollvel em &gua, desapa-
recendo da superficie imediatamente, como apresentado na imagem 6.

Imagem 6

Fonte: elaborado pela autora

Experimento 9- Reagéo entre Acido e Base - Combatendo a Acidez do Solo

A cultura agricola enfrenta alguns problemas, um deles € a presenga de ions
que acidificam o solo. Um método muito usado para lidar com esta questéo é a cala-
gem, que consiste em cobrir o terreno com carbonato de calcio e carbonato de mag-
nésio. Esses metais em contato com agua formam bases que permitem a neutraliza-
cao dos acidos do solo.

O processo para producao de carbonato de calcio ocorre em duas etapas:

1° Formacgéo do hidréxido de célcio (Ca(OH)2) a partir da solubilizagdo do 6xido
de célcio (CaO) em agua.

CaO¢) + H20@ — Ca(OH)2(ag)

2° Com a solucao de Hidroxido de célcio ja formada, que deve possuir um as-
pecto homogéneo e se necessario é preciso filtrar a solugéo para retirar o excesso de
particulado. Em sequéncia com o auxilio de um canudo sopramos a solugéo basica,
no mesmo momento é possivel identificar a formacédo do carbonato de célcio, pois
ocorre a formacgao de um precipitado.
Ca(OH)z(aq) + CO2(g — CaCOas) + H20¢)
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O cétion célcio (Ca*?) e o anion carbonato (CO3?) apresentam energia de rede
alta, o que configura uma certa rigidez a esse material, que foi usado durante muito
tempo em construgdes na sua forma impura (Atkins, 2011).

Para a realizagdo do mesmo experimento usando o hidroxido de magnésio, é
necessaria uma ressalva, caso tenha interesse no possivel resultado. O hidrdxido de
magnésio Mg(OH)z torna a solugao basica, quando adicionado gas carboénico (COz2)
ocorre a predominancia do com o ion carbonato (COs?), o processo reacional é mais
lento, se comparado ao calcio, com o que nao pode ser visualizado imediatamente
pelos alunos.

“O que explica a lentidao do processo € que o 6xido de magnésio, sélido tipica-
mente ibnico possui uma altissima energia de rede, justificando assim a baixa solubi-
lidade em agua.

Os experimentos foram testados até chegar no resultado esperado e conside-
rado algumas varaveis para adaptacdo dos reagentes alternativos, a tabela com ma-
teriais de facil acesso encontra-se no final do produto educacional.

5. CONCLUSOES

O propédsito desta pesquisa foi desenvolver experimentos para uso em sala
de aula, utilizando materiais de facil acesso e abordando situa¢des presentes em nos-
sas vidas. A proposta visa promover aulas mais envolventes, capazes de capturar a
atencao dos alunos e incentiva-los a participar ativamente de todo o processo de cons-
trucado do seu conhecimento.

O ensino de quimica esta passando por reformulacdo com a modificagédo do
ensino médio a qual ndo consideramos benéfica. No entanto, a formacao de profes-
sores esta acontecendo com diversos incentivos federal e estadual. A capacitacao
dos professores € pec¢a fundamental para modificagao no ensino, pois o planejamento,
o conhecimento e a maneira de executar uma aula refletird na participagédo do aluno,
visto que a experimentacao é motivacional, de acordo com diversos autores.

O produto educacional, de acordo com o0s seis professores avaliadores, esta
em condicbes de ser aplicado em sala de aula, pois possui uma descricdo clara em
cada experimento, dando inicio a cultura investigativa nas escolas de ensino médio e

fundamental.
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1. APRESENTACAO

Caro(a) professor(a)!

O produto educacional apresentado aqui, tem como objetivo tornar o ensino
de quimica mais atrativo, propor a tematica sobre reagées quimicas mais acessiveis
para os alunos do ensino médio e fundamental e tornar possivel, a ligacao entre teoria,
representacao e pratica de alguns conceitos, 0 que muitas vezes ocorre apenas com
a memorizagao, tornando as aulas de quimica mais dinamicas, interessantes e insti-
gadoras possibilitando ao aluno a constru¢do do conhecimento por meio da experi-
mentacao.

Ao todo sdo nove experimentos que possuem orientagdes em como serem
trabalhados, sem a necessidade de um laborat6rio com materiais e reagentes de facil
acesso, pois na realidade muitas escolas ndo possuem um espaco especifico e ma-
teriais para esse tipo de atividade. Consideramos também a reducao da carga horaria
na disciplina de quimica com a implementagdo do Novo Ensino Médio, tornando as
praticas de facil execugao e possivelmente realiza-las em tempo reduzido.

A ordem dos experimentos foi pensada na necessidade dos professores que
nNao possuem experiencia nesse tipo de aula e para as turmas que ainda nao apre-
sentam familiaridade com experimentos e espero assim contribuir de maneira positiva

em sua pratica tornando-a mais atrativa.

Com carinho.

Natalia Teixeira Hott
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1. INTRODUCAO

O ensino de quimica possui um papel importante na formacédo do cidadao,
fornecendo capacidades de analisar criticamente, interpretar e construir justificativas
para os fendbmenos que acontecem no dia a dia. Infelizmente em alguns momentos
durante o percurso nos estudos, o aluno encontra uma dificuldade de compreensao
devido a abstragdo de algumas situagbes ou por ndo conseguir relacionar com sua
realidade, ficando desmotivado com a disciplina. Zanon (1995) afirma que a dificul-
dade esta presente em todos os niveis de ensino, como os estudantes ndo entendem
o significado em sua vivéncia acreditam que esté longe de sua realidade, perdendo
assim o interesse em aprender quimica, até mesmo professores da disciplina nao
conseguem relacionar alguns contetdos com situacdes diarias.

Uma opcao para reduzir o desinteresse e associar os conteudos com a reali-
dade é através da experimentagédo. Considerando o conhecimento prévio do aluno,
a experimentacao contribui para o entendimento e associagdo do conteudo com sua
realidade, permite que entenda como ocorre o processo cientifico possibilitando rela-
cionar os trés niveis de conhecimento quimico: 0 macroscopico, microscopico e sim-
bélico (LEITE, 2018).

Este produto educacional possui como objetivo tornar aulas de quimicas mais
atrativas para os alunos da educacgéao basica, relacionando as reagcdées quimicas na
experimentacdo com situagdes cotidianas, possibilitando participar ativamente de
todo processo investigativo para resolver o problema que cada situacéao aborda.

Permitindo associar a pratica com a teoria, esse tipo de atividade possibilita
ao estudante investigar a situacao e propor solugées conectando seu conhecimento
quimico ao problema abordado na aula.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O produto educacional tem como objetivo relacionar a teméatica reagdes qui-
micas com situa¢des que possibilitam ao aluno investigar, simular situagdes e respon-
der alguns questionamentos apds 0s processos reacionais, aproximando os conceitos
de sua realidade.

2.2 Objetivos Especificos
o Apresentar a aplicabilidade do conteudo em situacdes rotineiras.

o Desenvolver a escrita das equagdes quimicas dos processos reacio-
nais.

o Compreender como ocorrem as etapas do processo cientifico.
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3- EXPERIMENTOS

Os experimentos estdo dispostos de maneira a possibilitar aquelas turmas
que nao possuem habito com praticas experimentais, para construir uma relacéo de
confianga com o professor para com a turma, proporcionando um ambiente agradavel
em que o aluno se sinta confortavel em expor suas ideias e considera¢des a medida
que realiza as atividades.

Professor figue atento ao que os alunos obtém como resultado, ndo deixe eles
utilizarem o termo “o experimento n&o deu certo”, mostre a eles que os resultados
podem ser diferentes, € investigar o que foi feito para chegarem em diferentes respos-
tas. Ao final das atividades praticas € recomendavel que o aluno construa um texto
relatando como ocorreram todas as etapas e suas respostas de acordo com os ques-
tionamentos propostos, discutindo com os outros colegas assim confirmando seus re-
sultados ou corrigindo-os, pois, a interagdo entre eles € importante para validar ou
corrigir seus argumentos.

Ao final dos experimentos vocé encontra uma tabela para substituicdo dos
reagentes e alguns cuidados relativos a manipulagao das substancias.
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1) Reacao de Dupla Troca
1.1) Reacao entre acido e sal
Obijetivo:
v Reconhecer a ocorréncia de uma reagao quimica.
v" Diferenciar a volatilidade dos &cidos.
v Avaliar os riscos de um possivel acidente Ambiental.

Materiais necessarios:
e Cloreto de sddio,
e Solucao de 4cido sulfurico,

e [ndicador acido-base.

A) Evidenciando uma reacao quimica |
Como identificar se uma reagao quimica esta acontecendo?

Antes do processo reacional, pega aos alunos observarem a volatilidade do acido sul-
furico (H2SO4) de que maneira isso pode ser feito com os materiais disponiveis?
Professor: Deixe que os alunos tenham disponiveis apenas os reagentes, sem conhe-
cer as etapas do experimento, questionando com o cuidado para nao oferecer as res-
postas. Por exemplo: como vocé vai descobrir se o0 acido sulfurico esta passando para
o estado gasoso? Sabendo quais os reagentes, vocé conseguiria saber quais 0s pro-
dutos formados?

1. Adicione uma por¢ao generosa (aproximadamente 3 colheres de sopa) de
cloreto de sodio (NaCt) ao recipiente, em seguida a um pouco de solugéo
contendo o acido sulfarico (30mL), sem que ocorra a dissolucédo de todo
o sal.

2. E necessario o uso de indicador, aproxime-o da boca da solucdo e ob-
serve se ocorre alteragao na coloragao.

3. Durante areagao questione novamente sobre a volatilidade da substancia
que é produzida. Coloque um pedaco de papel de tornassol na boca do
tubo de ensaio para demostrar a formacao de acido cloridrico.

NaClag + H2SO4(aq) —  Naz2S04(aq) + 2 HC{(g)
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Questionamentos a serem propostos:

a) A mudanca de cor no papel de tornassol indica a presenca de que tipo de
substancia?

b) Qual seria a substancia presente na solucao apos a reacao?

c¢) O acido sulfurico pode ser considerado volatil? Usando a experimentacao, é
possivel responder?

d) De acordo com os reagentes fornecidos, elabore a equacédo da reacao que
ocorreu no recipiente.

PROFESSOR: Este experimento deve ser realizado em capela de exaustdo. Se
nao houver capela de exaustdo, o ambiente precisa ser aberto e ventilado, por exem-
plo a quadra de esportes, de maneira a evitar inalagao do acido cloridrico que € irri-
tante para as vias respiratérias.

Se nao conseguir realizar o experimento, o video pode ser ofertado para os alu-
nos, disponivel no link https://vimeo.com/8848913297share=copy ou pelo

1.2) Evidenciando uma reacao quimica Il

Materiais necessarios:

e Bicarbonato de sédio (NaHCO:3),
e Solucao de acido cloridrico (HCl(aq)) ,
e Baldo de borracha,

¢ |squeiro ou algo que promova a chama.


https://vimeo.com/884891329?share=copy
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Noticia: (FIEDLER, A. 2015)

https://gauchazh.clicrbs.com.br/transito/noticia/ml @
L . 7o - AT B -

Ultimas noticias

Caminhdo derruba acido e bicarbonato d
sodio na BR-116, em Caxias do Sul. Estrada
encontra-se interditada por risco de explosao

Fonte: https://gauchazh.clicrbs.com.br/transito/noticia’2015/02/caminhao-derruba-acido-citrico-e-bicarbonato-de-
sodio-na-br-116-em-caxias-do-sul-cj5vv3vdyOwmxxbj05dh5rtob.html Acesso em: 15/01/2023

De acordo com a noticia € possivel simular a reacdo que ocorreu no acidente
com o vazamento e contato entre os reagentes transportados, seria possivel ocorrer

uma explosao como é divulgado?

NaHCO3@aq + HCfag — NaClag + CO2g + H20gq

Nesta reacao pode ser observada a formacao de di6xido de carbono que se des-
prende na forma de gas.
1) Um balédo de festas pode ser preso ao tubo de ensaio para recolher o gas
liberado.
Questionamentos:
a) Ocorre o risco de explosao como a noticia é apresentada?
b) O gés liberado € inflamavel?
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c) E possivel visualizar todos os produtos formados pela reacdo? Em caso

negativo o que justifica essa situagcéo?

d) Teriamos impactos ambientais se todos os produtos caissem em agua cor-

rente?

PROFESSOR: Durante o experimento observe se algum aluno pontuou a co-

leta do gas produzido, em caso negativo questione aos alunos se é possivel recolher

o produto gasoso formado. Aqui ndo temos o risco de uma explosao, pois temos o

COz produzido, porém nao ocorre aumento da temperatura e pressao, possuindo ape-

nas a formagéo do gas néao liberando grande quantidade de energia.

1.3) Reacao entre sal e base.

Objetivos:

v

v
v
v
v

Diferenciar os meios acido e basico.

Formular equagdes das reac¢des quimicas;

Empregar o produto formado a cultura agricola.

Calcular e comparar diferentes concentracdes de solugoes.
Compreender os riscos que a cultura agricola e o ser humano estao
correndo quando ndo consideramos o0 manejo correto de substancias

toxicas.

Situacgao:

O Leste de Minas de Gerais é conhecido pela alta producao de café e alguns

agricultores familiares optaram pela cultura organica, um setor que estd ganhando

forca na regido. Porém como todo plantio, esta precisa de um cuidado maior se tra-

tando de pragas, pois 0 manejo realizado é diferente da cultura ndo organica. Uma

das situacdes acometidas € a ferrugem, como demostrado no video:
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Disponivel em: https://youtu.be/Kgud1UD68mY ?si=qWGo1gkeUTF3KN5w. Acesso em 11/01/23.

Uma maneira de combater a ferrugem, de acordo com as orientagdes do minis-
tério da agricultura para cultura organica € a aplicagao da calda bordalesa, porém de
acordo com a Instrucdo Normativa N2 17 (MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUA-
RIA E ABASTECIMENTO, 2014), é necessario autorizacao prévia, pois todos os pro-
dutores seguem um plano de elaboragdo de manejo organico detalhando as préticas
adotadas e os insumos usados, com 0 objetivo de identificar os riscos potenciais que
possam comprometer a qualidade orgénica naquela cultura.

O preparo da solugédo devera seguir os critérios de massa e volume dos reagen-
tes, pois 0 excesso de cobre pode contaminar o solo e na aplicagdo, os equipamentos
de protecao individual (EPIs) sdo necessarios, evitando contato com a pele.

Materiais e reagentes:
e (Cal- Oxido de célcio (CaO)

. Sulfato de cobre penta hidratado, CuSOa4(aq)
e Agua

¢ Recipientes para preparo.

Preparagao das solucoes:
1° etapa:
Para obtencao do Ca(OH)2 é necessario solubilizar 10g de CaO em 300mL de
agua de maneira a preparar uma solucao. Teste o pH da solugéo.
Ca0 + H20 — Ca(OH)2
2° etapa:


https://www.youtube.com/embed/Kgud1UD68mY?feature=oembed
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Em outro recipiente, solubilizar 10g de Sulfato de cobre em 400mL de agua aque-
cida, que facilita a dissolugéo do sal. Teste o pH da solugao.

PREPARACAO DA CALDA BORDALESA

1. Em seguida adicionar o sulfato de cobre (CuSO4) ao hidréxido de cal-
cio((Ca(OH)2), preparadas previamente e completar o volume final com agua até
1L de solucao, apds alguns minutos observa-se a formacao do precipitado.

2. Areacdo que ocorre € a seguinte:

CuSOs4@qg) + Ca(OH)z2aq) — CaS04s) + Cu(OH)2(aq)

3. Realize novamente o teste da acidez usando indicador.
Questionamentos propostos:
a) O precipitado formado é referente a qual substancia?
b) Como a mistura entre as solucdes nao seguiu um padrao, teremos resultados dife-
rentes, o que justifica cada um?
c) A solucéo final é acida ou basica?
d) Determine o nome dos produtos formados e suas concentragées.
e) O que acontece se as massas das substancias e os volumes das solucées nao
seguirem as recomendacgdes do Ministério da Agricultura? Alguma equipe apresentou
resultados diferentes?
PROFESSOR: Caso o aluno néo siga as proporgdes, ou grupos obtenham resultados
diferentes, peca a eles para analisarem todas as etapas percorridas e levarem suas

respostas para troca de informagdes com a turma.

2) Tema: Reacao de Simples Troca ou deslocamento.
Objetivo:
v' |dentificar os possiveis riscos que uma reagao quimica pode oferecer;
v Organizar a reatividade dos metais empregados;
v' Formular as equagdes que descrevem as reacdes representadas.

Materiais necessarios:

e Solucao de 4cido cloridrico,



e Pedacos dos seguintes metais: aluminio, cobre, ferro e zinco,
e Espeto de bambu,

e Isqueiro ou algo que produza chama.

A situacao colocada, que através da experimentacao sera solucionado o pro-

blema.

TRANSPORTE

Preciso levar 4cido
cloridrico num
percurso de 200km e
ndo Sei qual caminh@o
sar

DUVI|DAS

Preciso de sua
R ajuda no

Molezinha! Na
verdade, eu adoro
tronspoorte de
produtos quimicos,

Cuidado!
Ele & um
acido forte!

Possuimos caminhGes com
U materiais diferentes:
Zinco, Aluminio, Cabre e
Ferro.

Qual seria o mais indicado?,

O caminh@o-tanque
é feito com qual
material?

Fonte: elaborado pela autora

Oriente os alunos em como eles poderiam resolver esse problema? Uma vez

que o &cido cloridrico e os trés tipos de metais estao disponiveis para realizar o expe-

rimento. Os cuidados referentes a medida que os produtos sao formados, para iden-

tificar variaveis como velocidade das reacdes e liberacdo de calor (que é identificada

pela temperatura)

Solucao: Esta reacao é feita em tubo de ensaio ou recipiente de vidro. Sao

necessarios trés tubos de ensaios, cada um com o mesmo volume de acido cloridrico

(HCY), em seguida adicionar um tipo de metal em cada tubo. Use um prego(zincado),

papel aluminio, limalha de ferro e um pedaco de fio de cobre.
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1° Colocando um palito (tipo espeto de madeira ou bambu) com uma brasa
na ponta, os alunos podem usar o espeto ou recolher o gas com o balédo, porém requer
um certo cuidado devido aumento da temperatura da reacao.
Observe que a brasa vai acender mostrando a formacao de hidrogénio.
Zn + 2HCI{ — ZnCf2 +H:2

At + 3HCt — AICEz +H
2Fe + 6HCt — 2FeClzs + 3H:

Cu + HCtI — Nao ocorre

O teste com o palito com brasa na ponta sera realizado nestes experimentos.
Alguns questionamentos a serem propostos:

a) De acordo com as observagoes, quais hipéteses explicariam a formacgéao de
chama no espeto de bambu?

b) Qual a explicacdo para a NAO formagdo da chama quando fio de cobre é
usado?

c) O que foi possivel observar em cada experimento?

d) Como vocé explica as diferentes velocidades de reagédo para formacédo do
gas?

e) Represente os elementos quimicos em sequéncia de acordo com sua reativi-
dade, observado no experimento.

f) E possivel descrever as reacdes quimicas por meio de equacdes?

g) Consegue relacionar o contato de uma acido com metal em seu dia a dia?

PROFESSOR: Caso nao disponha de limalha de ferro € possivel realizar a rea-
tividade com o restante dos materiais. Demostre a eles, caso n&o consigam relacionar,
sobre as fezes dos passaros em superficies metalicas, como de automoveis. Relaci-
one também sobre o cuidado ao comprar baldes de festa contendo hidrogénio, pois o
correto é o uso de hélio, que nao é inflamavel.

Nova Possibilidade: Caso nao tenha segurangca em usar a chama com os alunos,
peca a eles que identifique qual o tubo possui a maior producao do gas, assim use
uma garrafa de vidro para realizar o experimento novamente, porém recolha o gas
com um baldo acoplando-o rapidamente a boca da garrafa. Teremos ali o hidrogénio
molecular (Hz), retire o baldo e amarre em seguida, com muito cuidado, aproxime uma
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chama ao baldo, mantenha-se distante, pois o hidrogénio é inflamavel. Teremos as-
sim uma bela explosao.

O experimento pode ser visualizado pelo link https:/player.vimeo.com/vi-
deo/8849129427app id=122963 ou pelo

3) Combustao
3.1) Etanol
Objetivos:
v Alertar sobre os perigos envolvendo produtos inflamaveis;
v" Reconhecer transformacodes que liberam e absorvem energia;

v Representar equacgdes quimicas que descrevem uma reacgao.

Situagao: “Fogo invisivel’

Em 2021 a Sociedade Brasileira de Queimadura (SBQ) realizou uma campa-
nha com objetivo de conscientizar a populacéo, sobre os riscos com queimadura, pois
naquele ano foram 150 mil internacdes por esse motivo, onde 30% eram criangas.
(SAAVEDRA, 2022) Diante dos riscos apresentados, sdo necessarios diversos cuida-
dos na manipulacao dessa substancia. Uma possivel situagdo que ocasiona um aci-

dente € ndo visualizar o processo de queima, sera que isso € possivel?

Materiais e reagentes:
e Bico de Bunsen ou vela,
e FEtanol 70% (v/v) gel,
e Etanol 70% (v/v) liquido,
e Cloreto de sodio (NaCt),
e Papel, de preferéncia uma cédula($) impressa.

e Pinca.


https://player.vimeo.com/video/884912942?app_id=122963
https://player.vimeo.com/video/884912942?app_id=122963
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Para realizar o experimento, sera preciso utilizar um bico de Bunsen ou vela
(chama) e pinga para segurar o papel na chama. Etanol e cloreto de sédio também
serdo utilizados neste experimento.

1. Mergulhe o pedaco de papel (dinheiro impresso) no Béquer contendo
apenas agua. Coloque na chama e mostre que ele nao pega fogo.

2. Demostre os dois recipientes com etanol 70% na forma em gel e na
forma liquida.

3. Mergulhe o pedaco de papel no Béquer contendo agua/etanol (pode
mergulhar apenas na agua, em seguida na solugao de alcool 70%). Coloque na
chama e mostre que ele pega fogo, mas o papel ndo queima, a chama € prati-
camente invisivel, realize essa etapa num ambiente mais escuro e use o cloreto
de sbdio para mudanca na cor. O teste deve ser realizado na solucéao liquida e
no gel.

4. Mergulhe o pedaco de papel no Béquer contendo apenas etanol. Co-
logue na chama e mostre que ele pega fogo e o papel é queimado.

A reacao quimica é representada pela equacao:

C,HsOH) + 30,(g) — 2 COy(g) + 3 H,O(g) AH =-1.235 kd/mol.

Temos uma substancia organica em combustdo, que libera uma grande quan-
tidade de energia, que usamos como combustivel. E necessario salientar que toda
reacao de combustédo é de oxirreducao.

Questionamentos:

a) O que acontece com o papel que ele ndo queima?

b) Existe diferenca na chama para o alcool liquido e o gel?

c) Qual seria a possivel justificativa para um acidente envolvendo etanol, e
qual melhor maneira para evita-lo?

d) No processo de combustao, seria possivel representar a equacao quimica
pelo modelo atémico de Dalton?

e) Como determinar quais espécies sofreram oxidacao e redugao?

PROFESSOR: se ndo possui seguranca em deixar os alunos realizarem a
pratica, realize de maneira demonstrativa, o uso da cédula impressa é apenas para
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chamar atencdo. Caso ndo possua o etanol liquido 70%, molhe o papel toalha em
seguida use o alcool em gel 70%, o efeito sera o mesmao.

3.1) Enxofre
Objetivos:
v Reconhecer os problemas envolvidos ao meio ambiente relacionado as
emissdes de poluentes;
v Identificar a funcéo 6xido e sua transformacéo em um acido;

v Simular uma possivel situagao de desastre Ambiental.

Situacao:
O processo de queima do enxofre que ocorre em algumas industrias libera
SOz na atmosfera causando danos ambientais, que pode ser representado a imagem
a seguir. Como ficaria nosso ar ou 0 aspecto de uma planta se estes possuissem

contatos com as substancias da imagem?

0,9\0 + \/

Fonte: elaborado pela autora.

Materiais e reagentes:
e Enxofre soélido,
e Pote de vidro com tampa que possua vedacao,
¢ Indicador ou alguma planta,
e Fita adesiva ou algo que possa fixar a planta ou indicador,

e Fosforo
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De acordo com os materiais e reagentes propostos, como vocé simularia a re-
acao que ocorre na industria e o pH da substancia liberada para atmosfera?
Professor, ofereca dicas sobre a queima de enxofre na conversao de SOz, e

enfatize que o processo reacional de combustdo acontece em duas etapas.

Ocorrendo da seguinte maneira:
O enxofre rombico (Ss) aquecido se transforma em sua outra forma alotrépica
S2, que é representado pela equacéo:
Ss —4S2
O Sz em contato com o oxigénio forma o didxido de enxofre, conforme descrito
pela reagao:
S2+202 — 2S0:2

Proposta de simulagéo:

1. Use um recipiente metalico como suporte para colocar o enxofre sé6-
lido (tampa de um pote),

2. Use um recipiente de vidro transparente com vedacao (pote com
tampa) para armazenar o enxofre a ser queimado e nao deixar que 0 gas seja
emitido para o meio ambiente.

3. Um indicador ou planta ficara acoplado na tampa do recipiente para
determinar a acidez do gas, use uma fita ou material adesivo, evitando perfura-
¢cao na parte superior, porém se assim o fizer deixe-o vedado, para nao ocorrer
perda da substancia gasosa.

4. Rapidamente coloque a chama (palito de fésforo) dentro do vidro, de
modo a queimar o enxofre e tampe logo em seguida.

5. Ap6s a queima, aguarde por alguns minutos, observe se ocorreu mu-
danca na coloragéo do indicador preso na tampa, se possivel sem abrir 0 pote.

Questionamentos:

a) O que acontece com o indicador ou planta?

b) Quais os riscos do SO2 na atmosfera?

c) O gas produzido pode ser classificado em qual fungcéo inorganica? Esse
gas em contato com agua pode formar uma substancia extremamente nociva para o

meio ambiente, representando por equagao consegue identificar qual?
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d) Em seu dia a dia existe algum veiculo ou industria que libera compostos
sulfurados no ar?

PROFESSOR: Caso nenhum aluno relacione a liberagcdo dos compostos sul-
furados, tente orienta-los de maneira que consigam identificar o diesel como emissor,
seus tipos e a sua evolugdo quanto a legislacdo e comércio no Brasil. E interessante

abordar a alotropia dos compostos.

2° Etapa

Uma nova proposta para continuidade do experimento € o aluno identificando
que a substancia é nociva devido ao comportamento da planta, é questionar, se rea-
lizando novamente o experimento, como ele conseguiria captar o SOz produzido. E
como colocaria em contato com agua, para formacao do acido sulfurico (H2SO4)?

4) Reacao de Dupla troca

Objetivos:
v" Diferenciar a solubilidade dos sais,
v' Equacionar as reagdes quimicas;
v' Estimar os produtos formados, analisando os reagentes disponiveis.
v Compreender como as reag¢des ocorrem, sua presenga e impacto no co-

tiano.

4.1) Reacao entre acido e base

Situacgao:

“Caso Celobar”

Em meados de 2003, a populacéo brasileira acompanhou, alarmada, o notici-
ario sobre a morte de mais de 20 pessoas apds terem ingerido o produto Celobar®,
usado para fins de contraste em exames radiol6gicos. O contraste é constituido em
sulfato de bario em suspensao, como o sal € insolivel em meio acido, assim orga-
nismo nao absorve sendo eliminado. Porém a empresa usou carbonato de bario
(BaCOs3), que apods ingerido e em meio &cido, se transforma em outra substancia so-
livel, este extremamente téxico, ocasionando o O&bito de diversas pessoas
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(TUBINO,2007). De acordo com a descrigao do texto quando ingerido o carbonato de
béario, qual seria o acido presente no estdbmago em contato com o sal? Qual o sal
formado que € responsavel pela tragédia? Compare por meio da experimentacao as
duas substancias formadas.
Materiais e reagentes:

« Acido sulfarico

« Acido cloridrico

e Hidréxido de bario

e Tubos de ensaio

e [ndicador acido-base

De acordo com os materiais e reagentes disponiveis, vamos simular a produ-

cao dos dois sais resultantes descritos no texto.
Ba(OH)2aq) + H2SO4aqg — BaSOa4s) + H20q)
Ba(OH)2(aq) + HClaqy — BaCl2@q + H20()

Os experimentos serdao executados da mesma maneira, o diferencial sdo os
produtos formados: um soluvel e outro insoluvel.
1. Identificar o acido e a base com auxilio de um indicador, pode ser a fenolftale-
ina.
2. Misturar nas proporgcdes estequiométricas os reagentes e observar as substan-
cias formadas.
3. Observar o decorrer da reagdo medindo o pH da solu¢ao a cada minuto.
Questionamentos:
a) O que diferencia os produtos formados em ambos os experimentos?
b) Ocorreu mudanga no pH dos meios?
c) Alguma solucéo possui carater acido ou basico apds a reagao?
d) Equacione as reagdes quimicas.
e) Entre os produtos obtidos, qual o sal responsavel pelo acidente da Celobar?
O que justifica sua absorcao pelo organismo dos individuos que vieram ao ébito?
PROFESSOR: Oriente o0s alunos escreverem as equagdes quimicas de
acordo com os reagentes disponiveis.
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O experimento pode ser visualizado pelo link https://player.vimeo.com/vi-
deo/8849277847app id=122963 ou pelo

4.2) Reacao entre acido e 6xido
Situacao:
Como acontece a ferrugem?
O ferro (Fe) em sua forma metalica sofre oxidacao, se transformando em 6xido
de ferro (Fe203), que possui uma cor alaranjada, mais conhecida como ferrugem. Al-
guns sites noticiam que é possivel eliminar essa substancia da superficie de alguns

materiais usando limao. Iz
Sera que isso é verdade? o FATO

lr
O

H/_/

Fonte: Elaborada pela autora

Materiais e reagentes:
e Tecido com mancha de ferrugem.
e Material metélico com ferrugem,
e Acido oxalico
e Limao
Explicac&o: os dois materiais deverao passar pelo teste, o tecido e o metal

aplicando o limao e em seguida testar novamente com o 4cido oxalico. E necessario

que eles comparem as duas situagdes.


https://player.vimeo.com/video/884927784?app_id=122963
https://player.vimeo.com/video/884927784?app_id=122963
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O desaparecimento da ferrugem pelo acido oxalico no tecido esté relacionado
ao produto formado pela reagao quimica, uma substancia especial que chamamos de
composto de coordenacao que € soluvel em agua, como descrito na reagao.

Fe203(s) + 6H2C204(aq) — 2Fe(C204)3% (ag) + 3H20¢) + 6H*(aq)

Questionamentos:

a) O que acontece com a ferrugem?

b) E fato ou fake? O que justifica sua resposta?

c¢) Qual o principio responsavel pelo desaparecimento da mancha usando o
acido oxalico?

d) Busque outras maneiras para retirar a ferrugem de tecidos.

PROFESSOR: Direcione seus alunos em como eles podem testar a veraci-
dade da informacéo.

4.3) Reacao entre base e 6xido

Situagao: “Combatendo a acidez do solo”

A acidez superficial do solo pode ser um problema para cultura cafeeira, sua
origem é bem diversificada como, chuva acida, decomposicdo de matéria orgéanica,
absorcao de nutrientes por outras plantas deixando os ions H* e A*3 livres. Uma me-
dida para resolver essa situagéo é a correcéo do solo, que chamamos o processo de
calagem. Que consiste na aplicacdo de uma substéancia na terra para neutralizar os
ions livres e repor nutrientes proporcionando maior produtividade. O produto mais
usado para essa finalidade é o calcario, que é uma mistura de carbonato de calcio
(CaCOsg) e carbonato de magnésio (MgCQOs). Mas seria possivel produzir calcario em
sala de aula para aplicar no solo?

Materiais e reagentes:
Oxido de célcio (CaO)
Hidroxido de magnésio (Mg(OH)2)
Agua (H20)
Canudo

NN

Recipiente
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1. Realize a solubilizacdo de éxido de calcio em agua de modo que nao fique
residuo no fundo do recipiente. Determine o pH do meio com o auxilio de indi-
cador ou papel tornassol.

Temos a obtencao de uma base que é o hidroxido de calcio.
CaO + H20 — Ca(OH)z

2. Apoés obter a solucao devera com o auxilio do canudo assoprar a mistura, inse-
rindo COz2 a solugéo, obtendo assim o carbonato de célcio (CaCOs).

H2COs + Ca(OH)2 — CaCOs + H20

Questionamentos:

a) Qual o papel do COz2 na solugao?

b) Na presenca de agua o éxido de calcio se transforma em &cido ou base?

c) O sal formado na ultima etapa pode ser encontrado de que maneira na
natureza?

d) Seria possivel realizar o mesmo experimento usando hidréxido de magné-
sio? Os resultados seriam iguais?

PROFESSOR: questione os alunos a como transformar o oxido de calcio
em carbonato de calcio, se poderia ser feito em uma etapa apenas ou duas etapas,
que seria necessario inserir gas carbénico na forma de hidréxido. O processo rea-
cional para a obtencdo do hidréxido de magnésio € muito lento, que é devido a
baixa solubilidade do composto, assim os alunos ndo conseguem identificar a for-
macao de um sal como aconteceu com o célcio, impossibilitando resultados iguais
com bases (Ca(OH)2 e Mg(OH)2) diferentes.
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Tabela com os reagentes a serem substituidos se necessario:

Reagente Onde encontrar:

Acido cloridrico (HCY) Acido muriatico, vendido em su-
permercados como material de limpeza.

Acido sulfarico (H2S0Oa4) Solucgéo de bateria, encontra-se
em lojas de baterias e casas de pecas
para automoveis.

Acido oxalico (H2C204) Solucao de retirada de ferru-
gem, encontrada em supermercado.

Acido carbénico (H2COs) Agua com gas.

Cloreto de sédio (NaC¥) Sal de cozinha.

Etanol 70% Alcool (farmacia ou mercado)

Sulfato de cobre (CuSOa) Sulfato de cobre (casa de mate-
rial agricola)

Hidréxido de calcio (Ca(OH)2) Cal hidratada

Hidréxido de bario (Ba(OH)2)

Enxofre (S) Farmécia

Oxido de ferro (Fe20s) Ferrugem de material metalico

Oxido de calcio (CaO) Cal viva, material de constru-
coes.

Fenolftaleina Extrato de repolho roxo*

Bico de Bunsen Vela ou lamparina.

Pinca Pregador de madeira

* O extrato pode ser preparado com pedacos do repolho roxo com agua em
processo de fervura por 20 minutos, use apenas o liquido e deve ser armazenado em
geladeira por 7 dias. Caso tenha interesse em utilizagdo o suco do repolho que o
preparo € mais rapido, o periodo de conservacao é bem menor, apenas um dia, porém

o odor é intenso o que incomoda algumas pessoas.

CUIDADOS

Alguns cuidados sao necessarios na manipulacao de algumas substancias,
entre eles temos:

Acido cloridrico (HC?) — uma substancia volatil, classificado como &cido forte,
0 uso de luvas de protecao é necessario e sua manipulacdo deve ser realizada em
capela de exaustao ou ambiente aberto e ventilado para evitar a inalacdo dos vapores
que sao irritantes.

Acido sulftrico (H2SO4) — um 4cido fixo, classificado como forte precisa de
muito cuidado na manipulacao pois é corrosivo.

Hidrogénio (Hz2) — um gas extremamente inflamavel, cuidados na manipulagao
e aproximagao a chama.
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Oxido de célcio (Ca0O) — em contato com &gua libera energia formando o hi-
dréxido de calcio (Ca(OH)2) que é uma base forte se em contato com a pele provoca
irritacoes.

Sulfato de cobre (CuSQa4) — evite contato com a pele, olhos, roupas e respirar,
pois, provoca irritagdes.

Hidroxido de cobre |l (Cu(OH)2) - evite contato com a pele, olhos, roupas e
respirar, pois, provoca irritagcoes.

Diéxido de enxofre (SO2) — sua manipulagéo precisa ser realizada em ambi-

ente aberto e ventilado, caso ndo possua uma capela de exaustédo, substancia toxica.
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