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Resumo: A experimentacdo em sala de aula é um importante
componente para o ensino. Porém, em locais onde ndo existem laboratdrios
ou com infraestrutura precaria, aliando dificuldades para aquisicao de
reagentes e contratacao de pessoal de apoio, o uso de recursos multimidia
tem se tornado progressivamente uma ferramenta de ensino importante em
disciplinas da area das ciéncias. O presente estudo tem por objetivo
apresentar a proposta de oito atividades experimentais demonstrativas,
com projecdo ao vivo de suas imagens, utilizando recursos multimidia para
conteldo de quimica organica, tendo como pressuposto que a compreensao
dos processos quimicos pode ser facilitada pela Vvisualizagdo de
experimentos que auxilia na aprendizagem dos conceitos tedricos a partir
da vivéncia dos fenOmenos. Essa estratégia, além de permitir a
visualizagao, possibilita a interacdo dos estudantes tornando-se agentes
ativos do processo de aprendizagem. Com essas demonstracdes, um grande
grupo de estudantes pode ser atingido, utilizando pequenas quantidades de
reagentes e materiais e promovendo discussbes que auxiliam na
compreensao de conceitos basicos da disciplina. As respostas dos
estudantes, apods a realizacdo dos experimentos, indicam que a metodologia
é eficiente, pois todos sdo capazes de visualizar os fenOmenos e, em sua
maioria, interpretar adequadamente seus significados.

Palavras chave: ensino de Quimica, experimentacao, recursos didaticos,
aulas demonstrativas, TIC.

Title: Chemical experiments in the classroom using multimedia
resources: a proposal of demonstrative classes for the teaching of Organic
Chemistry

Abstract: Classroom experimentation is an important component of
teaching. However, in places where there are no laboratories or poor
infrastructure, combining difficulties in obtaining reagents and hiring
support staff, the use of multimedia resources has progressively become an
important teaching tool in science subjects. The present study aims to
present the proposal of eight demonstrative experimental activities, with
live projection of their images, using multimedia resources for organic
chemistry content, if the understanding of chemical processes can be
facilitated by the visualization of experiments that Helps in learning the
theoretical concepts from the experience of phenomena. This strategy,

270


mailto:halfen@ufrgs.br
mailto:aloir.merlo@ufrgs.br
mailto:daniele.raupp@ufrgs.br
mailto:sonia.nachtigall@ufrgs.br

Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 19, N° 2, 270-294 (2020)

besides allowing the visualization, enables the interaction of the students
becoming active agents of the learning process. With these demonstrations,
a large group of students can be reached by using small quantities of
reagents and materials and promoting discussions that help in
understanding the basic concepts of the discipline. The students' answers
after the experiments indicate that the methodology is efficient, since
everyone is able to visualize the phenomena and, in the majority, to
interpret their meanings properly.

Keywords: Chemistry teaching, experimentation, didactic resources,
demonstrative classes, ICT.

Introducao

De acordo com Grisolia e Grisolia (2009), existem multiplos enfoques de
origem construtivista que diferem entre si nas posicdes sobre a origem e a
construcdo do conhecimento e com relacdo as teorias psicoldgicas e a
epistemologia das ciéncias. Entretanto, todos os enfoques coincidem em um
ponto: a educacao deve ser dirigida a auxiliar os alunos a aprender, tendo a
capacidade de questionar a propria aprendizagem através de uma
autonomia crescente durante a atividade académica, fornecendo
ferramentas intelectuais e sociais que permitam uma formacdo continua
durante toda a existéncia. Segundo esses autores, em relacdo a
aprendizagem de ciéncia, pressupde-se que o fundamental ndo ¢é
disponibilizar conhecimentos absolutos e inquestionaveis, mas promover
situagdes de aprendizagem que os levem a ser capazes de analisar outros
modelos, comparar e concluir com mudanga de atitudes. Dessa maneira,
rompe-se com o método tradicional de transmissao passiva e cumulativa de
conteludos e se passa a um novo modelo com uma concepgao construtivista
do processo de ensino-aprendizagem.

Como alternativa para contornar essas dificuldades propde-se, neste
trabalho, o uso de experimentos demonstrativos dindmicos em sala de aula,
dos quais os estudantes participam, auxiliando na sua construgdao e
conducao, de acordo com um roteiro previamente estabelecido, uma vez
que é preciso a utilizacdo de atividades experimentais que superem a
simples aplicagao de protocolos estruturados e tenham foco em estabelecer
uma conexao clara entre teoria e pratica (Hodson, 1994).

Dessa forma, descreve-se a aplicacao de oito atividades experimentais
demonstrativas, com projecdao ao vivo de suas imagens, utilizando recursos
multimidia para conteudos especificos de quimica orgénica, tendo como
pressuposto que a compreensao dos conceitos quimicos pode ser facilitada
pela visualizacdo de experimentos, o que auxilia a aprendizagem dos
conceitos tedricos a partir da vivéncia e observacao dos fendmenos.

Fundamentacgao tedrica

Um fator importante para o aprendizado é a compreensdo da quimica em
diferentes niveis. Tradicionalmente classificam-se esses niveis como um
tripleto: o nivel macroscdpico, corresponde as representagdes mentais
adquiridas a partir da experiéncia sensorial direta; o nivel microscépico
(submicro), correlacionado as representacOes abstratas, com as entidades
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pequenas (ou seja, atomos, ions, moléculas); e o nivel simbdlico, que
expressa 0s conceitos quimicos a partir de férmulas, equacdes, entre
outros, e suas incorporacdes em equagdes quimicas quantitativamente
equilibradas para a descricao de um fendmeno macro (Gilbert e Treagust,
2009; Johnstone, 1991). De acordo com a situagao a ser resolvida, utiliza-
se um ou outro nivel de representacdao ou a combinacdo deles (Stains e
Talanquer, 2007). A capacidade de usar multiplas representacdes para o
mesmo conceito e a capacidade de alternar facilmente de um sistema de
representacdo para outro é essencial para o sucesso do pensamento
cientifico. Pesquisadores constataram que essa capacidade é um fator
principal na distingdo entre novatos e especialistas na forma de
compreender a quimica (Kozma e Russel, 1997).

A ideia de que o conhecimento quimico pode ser representado de trés
maneiras principais tornou-se paradigma no ensino de quimica, servindo
tanto de base para inUmeros marcos tedricos, que orientam a pesquisa em
ensino na area, quanto para novas visdes e interpretacdes. Johnstone
(1991, 2000), por exemplo, utiliza os termos macroquimica para se referir
as entidades e fenbmenos tangiveis e visiveis no mundo e subquimica para
se referir a modelos particulados de matéria, definindo o nivel
representacional como o nivel simbdlico. Tudo isso baseado na sua
observacdao de que quimicos especialistas podem utilizar pelo menos trés
niveis diferentes: Descritivo e funcional: nivel em que os fenOmenos sdo
experimentados, observados e descritos; Representacional: o nivel em que
0s sinais sao usados para representar e comunicar conceitos e ideias;
Explicativo: o nivel em que os fendmenos sao explicados. (Johnstone,
1982). Dentro do mesmo paradigma, Ben-Zvi, Eylon e Silberstein (1988)
consideraram trés niveis distintos de descricdo da matéria: o macroscdépico
(dos fendbmenos), o atémico-molecular (uma particula Unica) e o multi-
atbmico (muitas particulas). Independente do marco tedrico ha um
consenso de que, infelizmente, a maior parte do ensino de quimica esta
focada no par submicro-simbdlico do tripleto, ou seja, no nivel
representacional e explicativo, deixando de lado o nivel macro que pode ser
associado ao nivel descritivo e funcional (Talanquer, 2011).

A experimentacdo permite, no ambito do ensino e da aprendizagem, a
fusdo dos universos microscopico e macroscépico e também do simbdlico na
medida em que sua funcdo seja a de fazer com que a teoria - niveis
microscopico e simbdlico — se adapte a realidade numa dimensdo visivel -
nivel macroscépico (Pauletti, Rosa e Catelli, 2014). Dessa forma, transita-se
pelos niveis descrito e funcional por meio de atividades praticas e pelos
niveis representacional e explicativo comumente utilizados nas atividades
teodricas.

Ademais, a pesquisa no ensino de quimica demonstra que a atividade
experimental é um elemento importante para o aprendizado quando se
dispdem de condicbes adequadas. A experimentagao contribui para o
desenvolvimento de capacidades como: \verificacgdo de hipdteses,
compreensao de um problema, simplificagao e modelagem de problemas,
formulacdo de hipdteses e elaboracao de resultados (Takahashi e Cardoso,
2011).

Algumas caracteristicas de atividades experimentais, consideradas
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marcantes para os estudantes, sao: a) a insercao da atividade experimental
em um contexto mais amplo que o conteudo disciplinar; b) a necessidade
de superar visdes empiristas da experimentagao, vista como simples
possibilidade de teorizacdo a partir da pratica; c) a importancia do didlogo
oral e escrito, permeando a explicitagao do conhecimento do grupo, a
construgdao de argumentos e a validagdao desses argumentos, contribuindo
para o enriquecimento das teorias dos participantes sobre o fenbmeno em
estudo; d) a surpresa dos resultados como modo de confrontar os diversos
argumentos dados para justificar os resultados observados (Galiazzi,
Gongalves, Seyffert, Hennig e Hernandes, 2005). Um dos maiores desafios
que os professores encontram, ao fazer uso dessa metodologia, é relacionar
os conteudos tedricos (nivel representacional e explicativo) com as
atividades experimentais (nivel descritivo e funcional), permitindo a
integracdo dos diferentes niveis e levando a um aprendizado consistente.
Outras dificuldades incluem um numero muito grande de estudantes com
relacdo ao espaco fisico no laboratério disponivel e a falta de recursos
financeiros para a compra de reagentes e equipamentos. Além disso, alguns
experimentos exigem o armazenamento de quantidades apreciaveis de
reagentes, bem como um cuidado especial na disposicdo dos residuos ao
final da aula, sendo inadequados do ponto de vista da segurancga. Assim, a
possibilidade de realizacao de trabalhos experimentais em muitas escolas, e
até mesmo em cursos de Graduacao, é limitada.

Como forma de estimular o conhecimento, alguns educadores propdem o
uso de demonstracoes de experimentos em sala de aula (Meyer, 2003). As
demonstracdes sao valiosas porque conseguem envolver os estudantes de
uma forma direta, permitindo que superem algumas das dificuldades
encontradas nas aulas experimentais em laboratério como, por exemplo, o
consumo de grandes quantidades de reagentes. Demonstracdes simples e
interessantes criam ligagdes mentais convincentes entre o aprendizado
prévio e o novo conhecimento. Uma demonstracdo, conduzida no inicio da
aula, chama quase imediatamente a atencao do estudante para um
determinado assunto. Essa demonstragao pode ser conduzida de modo a
envolver e instigar os estudantes a descobrir o que estd acontecendo. O
ponto de partida para uma investigacdo, iniciada pelo estudante, ¢ uma
grande oportunidade de aprendizagem (Kolb, 1987). A observagao de um
evento inesperado leva os estudantes a se questionar, a investigar causas e
a tirar conclusdes que expliquem o que foi observado por Schwahn e Oaigen
(2009). Além disso, as demonstracdes proporcionam aos professores
flexibilidade para a criagcdo de experiéncias e permite abordar uma
variedade de diferentes situagbes de aprendizagem (Gadek, 1986). Alunos
desmotivados geralmente aprendem de forma visual ou através de uma
participacao mais ativa; por isso, sao os primeiros a se beneficiarem da
atracdo que uma atividade de demonstracao desperta (Mateus, Figueiredo e
Reis, 2009). O uso desses modelos de ensino de quimica estd ressurgindo
nos circulos da educagcao como uma estratégia de ensino essencial nas salas
de aula (Ligon, 1987). As demonstragdes criam oportunidades para os
professores modelarem estratégias cognitivas. Um professor que pensa em
voz alta convida os estudantes a observar como ele lida com a
perplexidade. O professor pode demonstrar o processo, propor questoes
gue levem progressivamente a explicagdes e a conceitos subjacentes. Para
os estudantes, ouvir e observar um professor “no local do experimento” é
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estimulante e envolvente e convida-os a acompanhar e participar da
solucao de problemas. O professor pode usar essas mesmas oportunidades
de demonstracdo para modelar procedimentos laboratoriais corretos e
seguros, economizando tempo de aula e promovendo o envolvimento do
estudante nos futuros trabalhos de laboratdrio. No outro extremo da escala
cognitiva, as demonstragdes oportunizam o desenvolvimento de habilidades
de pensamento de nivel superior cruciais como analise, caracterizacao,
avaliacdo e sintese. Experiéncias pessoais anteriores, muitas vezes,
permitem que evoluam no entendimento de determinadas situagbes de
aprendizagem novas (Kolb, 1987). Isso € especialmente importante na
compreensdao dos principios abstratos da Quimica (Gadek, 1986). Esse
aprendizado acumulativo tem sido relacionado a melhoria significativa do
processo de ensino em relagdao ao desempenho de estudantes quando
comparados com contextos semelhantes em que nao foram realizadas
demonstragdes (Mateus, Figueiredo e D'avila, 2009). Por fim, as
demonstracdes ajudam os professores a desenvolver habilidades na
resolucao de problemas. De que forma? Usando a observagdo pessoal e
experiéncia para construir novas ideias e conceitos-chave. Essas
“observagoes experimentais” dao ordenamento e significancia aos detalhes
e excitam a mente para considerar o que estd sendo observado. Essa
“liberdade” incentiva os estudantes e professores a trabalharem juntos para
fazer perguntas e buscar solugdes. Ensino e aprendizado, baseado no
experimento, evitam duas dificuldades: a perda de tempo e de energia,
minimizando a aceitacdo cega de explicagdes de livros didaticos (Braibante,
Braibante, Trevisan e Pazinato, 2010), que leva a um processo de
memorizacdao de conceitos desconexos, que sufocam tentativas de
entendimento mais profundo de uma disciplina (Kolb, 1987).

Temas abordados nos experimentos

Inicialmente, na sequéncia dos experimentos propostos, serao abordados
conceitos que envolvem a Quimica Organica como fungdes organicas, acidos
e bases, reagoes redox, entre outros. Roque e Silva (2008) afirma que, para
os estudantes, a Quimica Organica é frequentemente um tema dificil e
exaustivo, devido a enorme quantidade de estruturas e reacOes diferentes
que “precisam ser memorizadas”. Para o aprendizado da Quimica Organica
o estudante precisa estar em um estagio de desenvolvimento cognitivo
formal cuja maioria deles ainda nao se encontra quando frequentam e
concluem o Ensino Médio e estdo aptos a ingressar no Ensino Superior
(O'Dwyer e Childs, 2014). Nessa fase, a maior parte deles ainda opera no
estagio concreto do desenvolvimento cognitivo. Esse é um dos fatores que
contribui para as dificuldades experimentadas por muitos no aprendizado da
Quimica Organica. Por isso, é muito importante que os estudantes tenham
bastante interesse e uma atitude positiva com relacdo a essa ciéncia.
Porém, embora a Quimica Organica esteja intrinsecamente relacionada com
a vida, muitos professores tém dificuldades em contextualizar os conteudos
curriculares dessa disciplina em suas aulas.

Oliveira e Bisnsfeld (2016) relatam situagdes reais em que seus alunos
ndo conseguem relacionar a fungao organica com o nome do composto ou
com sua estrutura. Existem casos em que o estudante sé consegue
identificar a funcdao a partir do sufixo do nome do composto como, por
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exemplo, al para aldeidos, o/ para alcoois e ona para cetonas. Ainda ha
confusdo entre as fungdes porque “elas sao parecidas” (alcool x aldeido,
aldeido x 4a&cido carboxilico). Nesse sentido, ha demonstracdo de
experimentos em que um tipo de funcao da uma resposta positiva frente ao
reagente, enquanto que outra ndo da, permite distingui-las e, através da
representacao de suas estruturas, fixar suas diferencas em muitos
aspectos: nomenclatura, estrutura e propriedades quimicas.

Outro tema que é abordado nos experimentos sdo os conceitos de acidos
e bases. De acordo com Souza e Silva (2018), muitos estudantes
apresentam dificuldades na aprendizagem dos conceitos de acidos e bases.
Uma das causas pode estar relacionada com o tipo de abordagem,
empregada nos livros didaticos, que costuma acontecer de forma
cumulativa e progressiva, desconsiderando o contexto em que elas foram
originalmente desenvolvidas. O tema “acidos e bases” faz parte de muitas
situacdes cotidianas como, por exemplo, quando se ingere um antiacido
para amenizar a acidez estomacal ou quando partes de monumentos
histéricos sdo destruidos pela acao da chuva acida (Zapp, Nardini, Coelho e
Sangiogo, 2016). Se os estudantes forem capazes de entender como e por
gque uma reacdao acido-base acontece, poderdao explicar muitos desses
eventos, bem como isso servird de base para explicar uma infinidade de
outras reacdes quimicas (Cooper, Kouyoumdjian e Underwood, 2016).

Também é contemplado nos experimentos apresentados um assunto de
fundamental importancia, se relacionado as reacbes de oxidacdo/reducao.
InUmeras reagdes quimicas, envolvendo esses processos, sao encontradas
no nosso cotidiano: pilhas e baterias movimentam calculadoras, carros,
brinquedos, radios, etc.; para combater a corrosdo, as pratarias sao
polidas, as grades de ferro sao pintadas e os pregos sdao galvanizados; os
circuitos de computadores sao cobertos por finas camadas de ouro ou
prata; e assim por diante (Mendonga, Campos e Jofili, 2004).

De Jong, Acampo e Verdonck (1995) classificam as reagdes redox como
um dos tépicos da quimica mais dificeis em termos de ensino e
aprendizagem. Para os estudantes, é dificil compreender a oxidacdo e a
reducao como reacdes complementares, identificar os agentes oxidantes e
redutores, bem como compreender que reagdes redox sao definidas como
perda e ganho de oxigénio (Klein e Braibante, 2017).

Um tema de suma importancia para a disciplina de Quimica Organica
refere-se aos “compostos aromaticos”, associado ao aspecto do conceito de
“ressonancia”. Para abordar esse topico, foi selecionado um experimento
sobre corantes azoicos. Esse experimento tem como objetivo discutir a cor
relacionando-a ao sistema de anel conjugado. De acordo com Silva,
Wouters e Camillo (2008), para se enxergar um objeto colorido, este deve
ser capaz de absorver a radiacdo eletromagnética na regidao visivel do
espectro eletromagnético que ocorre na faixa de comprimentos de onda
entre 400 e 700 nanbmetros, aproximadamente. A cor observada é a cor
complementar a absorvida no espectro. Entretanto, para que o composto
organico responsavel pela coloracdo apresentada pelo tecido seja capaz de
absorver tal radiacdo eletromagnética, é necessario que sua estrutura
quimica  possibilite a ocorréncia de ressonancias eletronicas.
Simplificadamente, pode-se dizer que € necessaria a presenca de ligagdes
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duplas, conjugadas e grupos que interfiram na densidade eletrénica do anel
aromatico na estrutura quimica do corante. Com o Experimento procura-se
explicar o fenOmeno da ressonancia e suas propriedades na absorcdo da
luz.

Experimentos filmados x Experimentos ao vivo

A investigacdo do aprendizado de conceitos cientificos, com o auxilio das
TICs, tem sido destaque nos Uultimos anos (Raupp, Serrano e Martins,
2010). De acordo com Santos e Greca (2005), existem numerosas
investigacdes sobre o uso de estratégias, baseadas em ferramentas
multimidia, em diversas areas do conhecimento. Em sua maioria, os autores
indagam sobre qual recurso didatico é o mais adequado para determinados
propositos educacionais e, nesse sentido, as novas tecnologias de
desenvolvimento de softwares educativos apresentam varias vantagens.
Entre essas se encontra a flexibilidade de adaptacao as necessidades
individuais, permitindo o desenvolvimento do processo de aprendizagem
mais construtivo e criativo. Também se observa o aumento da motivacao
para aprender, além da promocao do desenvolvimento de atividades
colaborativas e cooperativas.

A maior disponibilidade de computadores nas escolas e a facilidade de
acesso a Internet tém favorecido a popularizacdo do uso de recursos
tecnoldgicos como videos, animacgdes e teleaulas, como ferramentas de
ensino. Inumeros grupos de pesquisa, pelo mundo afora, se dedicam a
abastecer o mercado com novos recursos computacionais, dedicados ao
ensino das ciéncias e das outras areas do ensino. Alguns conceitos
cientificos abstratos como, por exemplo, os modelos atdomicos sdo mais
faceis de serem explorados com o uso de computadores do que com
atividades experimentais (Santos, Benedetti, Cavagis e Anunciagao, 2016).
Entretanto, outros conceitos podem ser satisfatoriamente compreendidos e
aprendidos com base em experimentos. De acordo com Galagovsky e
Aduriz-Bravo (2001), o uso de experimentos, como recursos didaticos,
equivale a um tipo de representacdo teatral do experimento cientifico que
leva a alfabetizacdo cientifica. Prosseguindo, os autores afirmam que os
experimentos devem ser planejados e comprovados pelo professor,
fomentando o raciocinio cientifico em um ambiente Iudico.

Nesse sentido, o que se propdem aqui € a participacdo efetiva do
estudante na realizacdo de experimentos através das experiéncias
realizadas “ao vivo”. A interacdo com os estudantes é muito importante,
pois eles se tornam agentes de sua propria aprendizagem. Pois sdo
convidados a participar em questdes relevantes que surgem a medida que o
experimento se desenvolve, permitindo que ele seja modificado e repetido,
como ocorre nas aulas experimentais tradicionais. Tais dificuldades, longe
de serem limitantes da aprendizagem, estimulam a imaginacao dos
estudantes que podem propor novas formas de execucdo das atividades,
reforcando o interesse e a fixagao dos conceitos que estao sendo estudados.

Contexto da pesquisa

O Centro de Estudos Costeiros, Limnoldgicos e Marinhos da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (Ceclimar/UFRGS), ligado ao Instituto de
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Biociéncias, situa-se no municipio de Imbé, no litoral do estado do Rio
Grande do Sul, Brasil. Em 2006, o Ceclimar ampliou suas acOes através da
criacdo de um curso de graduacao em Ciéncias Bioldogicas, com énfases em
Biologia Marinha e Costeira e em Gestao Ambiental Marinha e Costeira, em
parceria com a Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS).

Através de processo seletivo, 40 estudantes ingressam anualmente
nesses cursos. No segundo semestre de ambos os curriculos é oferecida a
disciplina “Quimica Geral e Orgéanica”. O objetivo da disciplina é “Apresentar
conceitos de quimica, abrangendo aspectos inorgénicos, organicos e fisico-
quimicos que permitam auxiliar a compreensao dos processos que ocorrem
nos sistemas biolégicos”. A ementa da disciplina, disponivel para consulta

no portal da UFRGS na internet, é a seguinte:

Estudo dos aspectos fundamentais da estrutura atdmica. Tabela periddica
dos elementos e ligagdes quimicas, com vistas a sua aplicacdo aos
processos bioldgicos. Propriedades fisicas e quimicas dos compostos
organicos com vistas a sua aplicacdo no estudo de biomoléculas e
substancias de interesse bioldgico.

No plano de ensino dessa disciplina constam 70 horas de atividades
tedricas e 20 horas de atividades praticas. A disciplina € ministrada por
professores do Instituto de Quimica da UFRGS, distante cerca de 100 km do
local, na cidade de Porto Alegre. O presente trabalho foi proposto para
equacionar as atividades praticas e tedricas dessa disciplina, tendo em vista
que o Ceclimar sé possui um laboratério de ciéncias, o qual ndo apresenta
infraestrutura adequada para a realizacdo de experimentos de quimica e
também ndo comporta um numero superior a dez estudantes
simultaneamente. A metodologia proposta foi testada em duas turmas de
aproximadamente 40 estudantes cada, em dois semestres letivos.

Metodologia

A estratégia metodoldgica desse estudo é caracterizada por pesquisa de
métodos mistos, pois se trata de uma abordagem com foco nas questdes
investigativas relacionadas a compreensao do contexto analisado (Dal-Farra
e Fetters, 2017). Trata-se de um estudo de caso exploratorio, pois essa é
uma fase preliminar que tem como finalidade proporcionar mais
informagdes sobre o assunto, utilizando-se o estudo realizado com um
grupo de alunos (Prodanov e Freitas, 2013).

A metodologia da pesquisa foi constituida por duas etapas. A primeira
envolveu o planejamento e aplicagdao dos experimentos (Anexo 1) e as
adaptacdes necessarias para a pratica demonstrativa, usando-se os
recursos multimidia. Numa segunda etapa, apds a realizacao das aulas, os
estudantes responderam um questionario (Anexo 2). Os dados coletados
foram analisados pelo método de analise de conteido. Esse método foi
escolhido por ser um procedimento classico para analisar o material textual,
possibilitando identificar percepcdes do sujeito por meio das etapas de pré-
analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados - a inferéncia e
a interpretagao (Bardin, 1977).

Caracterizagcdo da amostragem

Apds a definicdo da sequéncia didatica, o estudo exploratdrio foi realizado
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com duas turmas (32 e 34 estudantes respectivamente) da disciplina
Quimica Geral e Orgénica, do curso de Ciéncias Bioldgicas: Enfases Biologia
Marinha e Costeira e Gestao Ambiental Marinha e Costeira. Esse curso de
graduacdo é ofertado em turno integral, na modalidade bacharelado,
presencial, com viés profissionalizante e, ao mesmo tempo, cientifico. A
referida disciplina ocorre na primeira etapa (semestre do curso). A faixa
etaria variou entre 17 e 40 anos. A grande parte (85%) ndo € morador da
cidade, bem como os professores que lecionam no curso; sendo assim, as
aulas ocorrem de forma condensada, objetivando melhor aproveitamento. A
referida disciplina apresenta uma carga horaria de 6h/a por semana durante
20 semanas.

A metodologia apresentada nesse artigo contou com trés etapas,
distribuidas em aulas ao longo de 3 semanas, tendo seis periodos
consecutivos de cinquenta minutos por semana, totalizando assim 18h/a.

Equipamentos utilizados

Para o desenvolvimento das atividades é utilizado um sistema constituido
por uma camera filmadora, acoplada a um projetor multimidia através de
um cabo com conexao RCA (Figura 1). Neste trabalho foi utilizada uma
camera de video Sony 65X intelli zoom.

Figura 1.- Filmadora acoplada a um projetor multimidia.

Alternativamente, pode-se utilizar uma camera fotografica ou um
aparelho celular, conectados ao projetor multimidia por meio de um cabo
apropriado (Figuras 2 e 3).

Figura 2 - Camera fotografica acoplada Figura 3 — Cabo mini-HDMI para VGA.
a um projetor multimidia.

278



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 19, N° 2, 270-294 (2020)

Além desses equipamentos, é necessario utilizar um espaco adequado. As
atividades experimentais podem ser realizadas em uma mesa, com alguma
iluminacdo. A camera deve ser fixada de modo que figue com o foco
centrado a uma distédncia apropriada do experimento (Figura 4). Uma
vantagem das cameras filmadoras é que, em geral, elas sao dotadas de
“Zoom”, o que permite aproximar ou afastar a imagem do foco dos
experimentos.

Figura 4.- Mesa com kit de reagentes.

Os experimentos sao realizados ao vivo, sendo as imagens projetadas
para uma tela por meio do projetor multimidia.

Detalhamento das atividades

A utilizagdo da projecao de imagens, que refletem os experimentos feitos
em tempo real, permite que em sala de aula, visualize-se claramente o
experimento que estd sendo feito. Caso o professor simplesmente fizesse a
demonstragao na sala de aula, a frente dos estudantes, certamente os que
estivessem sentados mais ao fundo da sala ndo conseguiriam visualiza-lo
com detalhes.

Cabe ao professor planejar os experimentos de forma que eles estejam
diretamente relacionados com os conteldos tedricos que estdo sendo
apresentados. O processo se da de uma forma interativa quando alguns dos
estudantes sdo convidados a realizar as experiéncias sob a supervisao do
professor. Em geral, a medida que o experimento é executado, surgem
indagacdes por parte da plateia que visualiza, na tela de projecao, o que
esta sendo executado. Nesses momentos o professor instiga a curiosidade,
propde novas questdes e incentiva a formularem proposicdes. Pode,
finalmente, dar explicacbes sobre o que estd sendo demonstrado e
confrontar com as respostas propostas. Conforme Schwahn e Oiagen
(2009) a aula experimental, nao deve ser resumida apenas a um aparato
experimental sofisticado, deve-se privilegiar a organizacdo, discussao e
anadlise, o que irda promover a interpretacdao dos fenémenos e a troca de
informacgdes entre os que estao participando da aula.

Considerando as atividades realizadas dessa forma, que se diferenciam
das realizadas em um laboratério de ensino, onde ha disponibilidade de
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muitos recursos de seguranca, é pertinente se ater a algumas
caracteristicas especificas. Desse modo, ¢é recomendavel realizar
experimentos que:

a) Sejam de curta duracao e facil visualizacgdo, como reagdes que
produzam cor ou precipitados.

b) Utilizem recipientes simples (copos de béquer, vidros de relégio, etc.).
c) Necessitem de pequenas quantidades de reagentes e solventes.
d) Tenham baixo custo de execugao.

e) Produzam produtos de facil descarte nos quais se utilizem embalagens
adequadas.

f) Ndo necessitem de reagentes quimicos que acarretam perigos de
queimadura, explosdo, chamas, fumaca ou odor desagradavel.

g) Tenham relacdo com as coisas do cotidiano, despertando o interesse
dos estudantes.

h) Sejam didaticamente significativos.
Experimentos propostos no presente estudo

Visando atender as recomendaclOes apresentadas anteriormente, foi
selecionado um conjunto de experimentos a serem executados em sala de
aula, os quais serao detalhados no Anexo 1 deste texto. Esses experimentos
sao os apresentados no Quadro 1.

Aula | Conteudo Experimento
1 Identificacao de funcgdes | 1.Identificacao de compostos
organicas carbonilados.
2. Identificacdo de alcoois primarios
2 Conceitos de acidos e bases 3. Determinagao de pH

4.Decomposicao do bicarbonato de
sodio em meio acido

5.Comparacgao da acidez de diferentes
funcbes organicas

3 Reacdes de oxidagao/reducgao. 6.Reacdes de oxidagdo com vinagre.
7.Reducdo de metais com geragao de
hidrogénio

Dienos e polienos 8. Sintese de um corante azo.

Quadro 1.- Organizagao das atividades experimentais.

Finalizagdo da atividade

Apds a realizacao de todos os experimentos, foi distribuido um
questionario de avaliacdo, para que apresentassem as suas observacoes a
respeito dos experimentos e de suas conclusdes. Algumas questdes eram
objetivas, solicitando apenas a marcagcdao de uma alternativa correta,
enquanto que outras questdoes eram dissertativas, exigindo que
expressassem suas impressdes e conclusdes de forma espontanea. Esse
questionario foi respondido por todos (Figura 5).
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Figura 5.- Estudantes em sala de aula.

Resultados e discussao

No quadro 2 sao apresentados os percentuais de respostas obtidas para
as primeiras duas questbes (objetivas). Questdo 1. Em relacdao a

demonstracao sobre identificacdo de compostos carbonilados (aldeidos e
cetonas), com fenil-hidrazina, vocé conseguiu perceber o que ocorreu e
compreender a aplicacdo dessa reacao? Questdo 3. Em relacdao a

demonstracao da oxidacao de alcoois, com dicromato de potdssio, vocé
conseguiu perceber o que ocorreu e compreender a aplicacao dessa reagao?

Questdo 1 Questao 3
a) Sim, percebi e compreendi sua aplicacao. 82% 90%
b) Sim, percebi, mas ndo compreendi sua aplicacao. 18% 5%
c)Ndo visualizei, mas entendi a explicacao. 0% 5%
d)Nao visualizei, nem entendi a explicacdo. 0% 0%
100% 100%

Quadro 2.- Respostas questdes 1 e 3.

Com relacdo a identificacdo das fungdes aldeido e cetona, verificou-se
gue 82% afirmaram perceber e compreender a formagao de um precipitado
de cor laranja, o que confirma a presenca dos grupos carbonila no
acetaldeido e na acetona, utilizando o reagente de Brady (uma solucdao de
2,4-dinitrofenilhidrazina). No enquanto, 18% perceberam o que ocorreu,
mas nao compreenderam a aplicagao da reacgao.

A questdao relacionada com a identificacdo de alcoois primarios e
secundarios, através de reacdes de oxidagao, mostrou um bom percentual
de estudantes que conseguiram perceber a mudanca da cor, laranja para
verde, apos adicdo do dicromato de potdssio, e também compreenderam
sua aplicacdo. Apenas 5% visualizaram a reacdo sem compreendé-la.

Portanto, a realizagdo do experimento, de forma demonstrativa, atingiu
seu objetivo, pois todos conseguiram visualizar a reagao. E esperado que
nem todos consigam compreender sua aplicacdo, pois isso também pode
ocorrer em atividades experimentais, realizadas pelos préprios estudantes
em laboratério. Muitas vezes observa-se que 0s mesmos realizam o
experimento de acordo com o roteiro recebido, mas nem sempre
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compreendem exatamente o que estd acontecendo ou onde se aplicam as
observacoes feitas.

Na Questdao 2 (Quadro 3) os estudantes foram indagados: Em relacdo a
demonstracao da identificacdo da presenca de aclucar em uma fruta,
assinale qual foi a sua percepgao?

Questao 3

a) Na fruta encontramos aglcar que possui um grupo carbonila e 95%
forma um precipitado quando reage com uma amina aromatica.
b) Na fruta ndo encontramos aglcar, mas se forma um precipitado 5%
guando reage com uma amina aromatica.
c) Nao entendi a demonstracao. 0%
d) Nao percebi nenhuma diferenga significativa na demonstracao. 0%

100%

Quadro 3.- Respostas questao 3.

Essa pergunta buscava avaliar a compreensao dos estudantes em relagao
ao experimento de identificacdo da presenca de acglcar em uma fruta. Os
resultados indicam que 95% deles compreenderam que existe aglcar na
fruta e que esse pode ser detectado com o teste de Brady, da mesma forma
que se faz a deteccao da carbonila em compostos carbonilados puros, como
o acetaldeido e a acetona. O teste consiste na adicao da 2,4-
dinitrofenilhidrazina, que produz um precipitado de cor laranja, ao reagir
com grupos carbonila de aldeido ou cetona, presentes no acucar da fruta.

Entretanto, verificou-se que cerca de 5% dos marcaram a resposta B,
indicando que, embora tenham verificado a precipitacdao, eles nao
conseguiram compreender que a fruta continha aclUcar. E interessante
observar que nenhum estudante marcou as respostas C e D; portanto,
novamente todos conseguiram observar a ocorréncia da reagao, embora
alguns nao tenham compreendido totalmente o que aconteceu. Apesar de
analisarem o nivel macroscépico durante a demonstracdo, percebe-se a
dificuldade de alguns estudantes em compreender a aplicagdo, ou seja, em
relacionar a visualizacdo da pratica com as reacbes organicas propriamente
ditas. Essa dificuldade pode ser atribuida ao nivel de abstracdao, envolvido
na relacdo entre os diferentes sistemas representacionais. Frequentemente,
estudantes apresentam dificuldades na compreensao dos fen6menos fisicos
e quimicos nos niveis microscépico e simbodlico (Andreu e Recena, 2007;
Kozma e Russel,1997).

Os experimentos seguintes se relacionavam com o0s conceitos de acidez e
basicidade e a utilizacdo de reacdes acido/base em processos de isolamento
de compostos.

Questao 4. Indagados a respeito da solubilidade do acido benzoico, em
agua, e sobre o efeito da adicdo de solucdo de NaOH, as respostas
apresentadas podem ser agrupadas da seguinte forma: 65%
compreenderam 0 que ocorreu e relacionaram o experimento com o0s
conteudos tedricos de &cidos e bases; 22% deles compreenderam
parcialmente o que ocorreu e relacionaram parcialmente com os contetddos
tedricos; 4% observaram a formacdo do sal, mas ndo conseguiram
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relacionar com os conteldos tedricos, enquanto que 9% ndo quiseram
responder a questao.

A seguir sao transcritas respostas dos estudantes que ilustram cada um
desses grupos de respostas:

"0 acido benzdico ndo se solubilizou ao ser adicionado a agua, mas
formou grumos. Porém, mostrou-se sollvel quando foi feita a adicao lenta
de uma base, o que permitiu sua transformagdao em um sal, tornando-se
gradualmente soluvel na agua”.

“Apds a adicdo de uma base, formou-se um sal soluvel”.

“Para que o acido benzdico ficasse sollvel, era necessario o contato com
uma base”.

“Em contato com agua, o acido benzdico se dissolve”.

Entdo, de modo geral, verificou-se que a demonstragao cumpriu com seu
objetivo, permitindo a elaboragao de conclusdes corretas para a maior parte
dos estudantes.

Questdo 5. Essa pergunta relacionava-se a experiéncia com anilina e a
sua solubilidade em meio 4&cido, tendo-se questionado quais suas
percepcoes a respeito. As respostas mostraram diferentes graus de
compreensao em relacdo ao que aconteceu no experimento, como se pode
observar nas respostas a seguir:

“Verifiquei que a anilina era um dleo insoliuvel em agua, mas, ao se
adicionar acido, ela se transformou em um sal e se solubilizou totalmente”.

“A anilina € um 6leo natural que, em meio acido, se solubiliza”.

“Para que um acido ou base seja soluvel em agua, é preciso reagir com
outro para formar sal”.

“Apesar de simples, o experimento explica bem a solubilidade da anilina
na agua”.

Questao 6. Indagados sobre suas observagdes, quanto ao experimento
utilizando suco de limdo e bicarbonato de sddio, 87% dos estudantes
responderam que o acido citrico, presente no limdo, decompds o
bicarbonato, formando sal e liberando gds carbdnico, responsavel pelo
enchimento do limdo.7% responderam apenas que se formava um sal,
liberando gds carblOnico e 6% apenas observaram a formacao de gas. Em
suma, o experimento foi bem visualizado e bem compreendido.

Questdao 7. Com relacao ao experimento em que foi feita a reacao do
etanol, do fenol e do acido acético com o sdédio, 80% afirmaram que o acido
acético foi o mais reativo, 15% afirmaram que foi o fenol e 5% que foi o
etanol. As justificativas variaram:

"0 acido acético libera hidrogénio com mais intensidade”.
“ O acido acético reage mais rapidamente”.

Conclui-se que pode ter ocorrido uma falha na visualizagao do
experimento, que levou a uma conclusao equivocada para 20% dos
estudantes.
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Questdo 8. Com relagao ao experimento envolvendo as reagdes do
vinagre com metais, quando ocorre o escurecimento do meio, 90%
afirmaram que ocorria a formacao de acetato de ferro, que era o
responsavel pelo escurecimento, 7% afirmaram que se formava 6xido de
ferro e este era o responsavel pelo escurecimento. 3% dos estudantes ndo
souberam responder.

Questdo 9. Quando perguntados sobre a reacdo entre o acido cloridrico e
o papel aluminio, todos observaram a corrosdo do papel, porém as
explicagcdoes foram diversificadas: 50% explicaram que o acido e o metal
formaram um sal, liberando hidrogénio, 30% equacionaram corretamente a
reacdo, explicando a liberacdo do gds e 20% observaram a evolucdo do
gas, mas nao souberam explicar.

Ao utilizar a equacdo quimica para responder o questionamento, percebe-
se claramente a capacidade dos estudantes em alternar adequadamente
entre os diferentes niveis representacionais. Conforme comentado
anteriormente, pode-se afirmar que a atividade pratica possibilitou, a partir
do nivel macroscdpico, caracterizado pela observacdo do fenémeno
(visualizacao da reagao de corrosao), aos estudantes utilizarem a teoria
abordada na atividade tedrica, com foco no nivel representacional
(compreensao e montagem da equacdo), para explicar o fendmeno
observado (Pauletti, Rosa e Catelli, 2014).

Questdo 10. Essa questao buscava verificar o entendimento em relagao
ao experimento da formacdo de sais de diazonio para obtencdao de um
corante. Verificou-se que o maior percentual de estudantes (35%) foi o do
grupo que compreendeu parcialmente o experimento, sem saber relacionar
perfeitamente aos conteldos tedricos de aminas e corantes. 26% deles
compreenderam bem o experimento, relacionando-o com os conteudos
tedricos e também 26% visualizaram que ocorreu, mas nao souberam
relacionar com a teoria. Os demais ndao entenderam nada, ou ndao quiseram
responder a questao.

A seguir sao transcritas respostas que ilustram cada um dos grupos:

“Formam-se dois anéis nessa reacdo, aumentando o nimero de ligacdes
duplas”.

“A anilina se combina com o fenol, aumentando o numero de ligacbes
insaturadas e se tornando colorida”.

“Conforme forem trocados os fenodis, a cor mudara”.
“Formam-se dois anéis que se combinam e produzem cor”.

Entende-se que o tépico relacionado ao fendmeno da formacdo da cor,
devido a extensdo da conjugacao, precisaria ter sido mais trabalhado na
atividade tedrica, para maior compreensao do fendmeno no nivel
representacional. Sem a base do nivel representacional eles foram
incapazes de relacionar o fendmeno observado no nivel macroscépico.

Questdo 11. Nessa questao foi solicitado que os estudantes
expressassem suas percepgoes a respeito do uso de experimentos por meio
de filmadora e projetor multimidia. A maior parte dos estudantes
manifestou-se positivamente em relacdo a metodologia adotada, pois
perceberam que os experimentos tornaram significativos conteldos que, de
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outra forma, seriam vistos apenas na abordagem tedrica e demandariam
maior grau de abstragdo para sua compreensao. Isso pode ser observado,
por exemplo, nas seguintes respostas:

“Otima percepcao! Sistematica perfeita para o ensino de quimica”.

“Acho que as aulas com power point sdao interessantes para mostrar
algumas imagens e curiosidades, mas as aulas com uso da camera e data
show faz com que tenhamos maior contato com as experiéncias quimicas”.

“Maior facilidade de observagao dos experimentos”.
“Boa visibilidade das reacdes quimicas propostas”.

“A proposta de reagdes em sala de aula permite que gravemos melhor os
conteudos”.

“Aula com experimentacdo € muito bom, pois conseguimos ver na pratica
0 que realmente ocorre durante as reagoes”.

“As aulas mais interessantes que assisti até agora”.

“Adorei as aulas com reacbes praticas, nos fornece uma melhor nocdo e
facilita o entendimento”.

Por outro lado, alguns manifestaram que ainda assim encontraram
dificuldades, como nesse caso: "Para mim a observacao fica bem melhor,
mas para compreender fica um pouco mais dificil, pois tenho pouca base em
guimica”. Entretanto, é possivel que esse estudante tivesse até mais
dificuldades caso nao fossem feitos os experimentos demonstrativos, pois
ele mesmo admite que lhe falta conhecimentos basicos em relacédo a
quimica.

Novamente o pouco dominio do nivel representacional e explicativo
impede que a atividade de visualizagdo do fendmeno seja corretamente
interpretada, dificuldade que impacta a capacidade de alternar entre os
niveis, considerada fundamental para o sucesso do pensamento cientifico
em Quimica (Kozma e Russel, 1997).

E, ainda, um estudante expressou-se da seguinte forma: “E interessante
e da para visualizar bem, mas acredito que no laboratério seria melhor ".
Concorda-se plenamente com esse estudante, entretanto a proposta foi
idealizada justamente porque nao havia condigdes de infraestrutura no local
de funcionamento do curso para que os proprios estudantes realizassem os
experimentos em laboratoério.

Questdo 12. A questao 12 tinha por objetivo verificar a receptividade dos
estudantes em relacdo ao tipo de proposta didatica utilizada. Verificou-se
que quase todos apresentaram uma resposta positiva, considerando que as
aulas se tornaram mais interessantes e discordando das afirmacdes de que
atribuiam caracteristicas negativas para a proposta. Um dos estudantes ndo
respondeu a questao.

Enfim, percebe-se que o0s experimentos demonstrativos, utilizando
recursos multimidia, possuem diversas vantagens, a medida que
possibilitam “[...] ilustrar ou construir diversos tipos de conhecimentos,
descrevendo os sistemas quimicos em uma escala macroscopica de facil
visualizacao aos estudantes, onde percepgao e impacto visual se tornam
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importantes, possibilitando uma interacdao entre as transformacgdes quimicas
e 0Ss conceitos vistos em sala de aula” (Silva, 2007, p.1). Assim, tem-se a
relacdo entre os diferentes niveis nos quais o conhecimento quimico e
compreensao do mundo sao gerados.

Conclusoes

A realizagcao de atividades experimentais em sala aula, com uso de
camera de video, acoplada a projetor multimidia, oferece uma alternativa
ao professor no sentido de dinamizar as aulas, dando liberdade de realizar
diferentes experimentos usualmente feitos em laboratério. As aulas praticas
sempre auxiliam na contrucdao da ponte entre os fenbmenos observados na
escala macroscopica e o0s conteudos teodricos, provocando curiosidade e
envolvimento dos estudantes, os quais, em sua grande maioria, ficam
entusiasmados com os experimentos e se manifestam favordveis ao uso
dessa metodologia. A metodologia utilizada permite atingir uma plateia com
grande numero de estudantes, com mais conforto e seguranca, sendo que
ha sensivel reducdo de custo de material, tempo e pessoal envolvidos em
comparacdo aos experimentos realizados em laboratério. Os experimentos
propostos mostraram-se adequados, pois todos os estudantes foram
capazes de visualiza-los, interagindo com o professor durante sua
realizacdo, compreendendo o0s conceitos bdsicos expressos nesses
experimentos, podendo-se transitar entre os diferentes niveis
representacionais da quimica.
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Anexo 1.- Roteiros dos experimentos realizados
1.- Identificacdo de aldeidos e cetonas (Vogel, 1996)

O objetivo desse experimento é caracterizar as fungdes carboniladas aldeido e
cetona, através da utilizagdo do reagente 1,4-dinitro-fenil-hidrazina. Compostos
carbonilados estdo presentes nos aclcares. Inicialmente, sdo colocados 1 ml de
acetaldeido e 1 ml de acetona, respectivamente, em duas placas de Petri. A seguir,
sao adicionadas a cada placa de Petri algumas gotas do reagente de 1,4-dinitro-
fenil-hidrazina. Rapidamente se observa a formacdo de dois sélidos de coloragao
amarela, que confirmam a presenca dos grupos carbonila de aldeido e cetona nos
recipientes.

Com o objetivo de distinguir outras fungdes que contém carbonila, mas que
diferem na reatividade, tais como acidos carboxilicos, ésteres e amidas, realiza-se
outro experimento colocando 1 ml de acetato de etila em uma placa de Petri, e
adiciona-se a esse material 1 gota do reagente de 1,4-dinitro-fenil-hidrazina. Como
nao se observa a formacdao de precipitado, é possivel discutir as diferencas
estruturais e de reatividade dos compostos.

Na sequéncia, esmaga-se um pedaco de banana em um béquer, adiciona-se
agua e se aquece levemente a mistura para favorecer a dissolucdo. Apos alguns
minutos, cerca de 2ml do sobrenadante sdo transferidos para uma placa de Petri e
a esse material sao adicionadas algumas gotas do reagente de 1,4-dinitro-fenil-
hidrazina. Novamente se observa a formacao de um precipitado de cor laranja
intenso, caracterizando a presenca de grupos carbonila de aldeido ou cetona,
presentes no acucar da fruta.

Na discussdo do experimento, pode-se fazer analogia com a identificacdo da
presenca de glicose no sangue.

2- Identificacdo de alcoois por uma reacdo de oxi-reducdo (Kolb, 1986)

Nesta demonstracdo busca-se caracterizar a fungdo alcool, pela reagdo com o
dicromato de potassio. Alcoois primarios e secundarios mudam a cor da solugdo de
dicromato de potassio, de laranja (Cr*®) para verde (Cr*3), devido a reducdo do
atomo de cromo com conseqliente oxidacdo do alcool (Figura 6). Essa reacao
permite discutir o tema oxi-reducdo de compostos orgénicos. Também, ilustra a
reagdo originalmente utilizada nos bafémetros para avaliar o teor de alcool
consumido pelos motoristas. Permite, ainda, diferenciar alcoois de outras fungoes
organicas ndo oxidaveis, tais como hidrocarbonetos, cetonas, acidos carboxilicos,
haletos, etc.

Figura 6. Alcoois primarios e secundarios mudam a cor do dicromato de potassio
de laranja para verde.

3. Avaliacdo do pH em reagdes acido/base (Solomon, 2010)

Nesta sequéncia de experimentos utiliza-se papel de tornassol azul, que muda
para vermelho em pH &acido, e o papel de tornassol vermelho que muda para azul
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em meio basico.

Inicialmente coloca-se um pouco de acido benzdico em uma placa de Petri e
adiciona-se agua para dissolver a maior quantidade possivel. A presenca de grumos
indica a baixa solubilidade do acido benzdico na agua. Ao colocar o papel de
tornassol azul em contato com essa solugdo, o papel muda para vermelho,
caracterizando sua acidez. Quanto mais intensa a cor, maior a acidez. A seguir,
adiciona-se lentamente gotas de solugdao de NaOH, agitando-se com um bastdo de
vidro. Observa-se que os grumos de acido benzoico presentes desaparecem, devido
a formacdao de uma espécie mais soluvel em agua, o benzoato de sédio. A solucao
de NaOH pode ser adicionada até que o meio mude a cor do papel de tornassol
vermelho para azul, indicando meio basico. Essa reacdao pode ser utilizada para
ilustrar as reagOes de saponificacao.

Na continuagdo, coloca-se um pouco de anilina (liquida) em uma outra placa de
Petri e adiciona-se agua. Observa-se a formacdo de fases, devido a insolubilidade
da anilina (apolar) na agua (polar). A seguir, adicionam-se gotas de solucdo diluida
de HCI, agitando com um bastdo de vidro. A partir de um certo volume de HCI
adicionado, verifica-se a solubilizacdo da anilina, com o desaparecimento das fases,
formando um meio totalmente homogéneo, devido a formacao do sal cloridrato de
anilina. Tais experiéncias também sdo Uteis para explicar como separar compostos
acidos ou basicos insoluveis, presentes em um meio, através da sua transformacao
em sais sollUveis, com posterior reversdo e regeneracao da forma acida ou basica
anterior (Figura 7).

Figura 7. Solubilidade do “sal de anilina” em agua.

4. Decomposicdo do bicarbonato de sédio em meio acido (Palma e Tiera 2003)

Em um baldo ou frasco de vidro de gargalo estreito, colocar 5 ml de uma solugao
de bicarbonato de sdédio a 50% e adicionar o suco de um limdo. Observar a
formacao de bolhas de gas carbbnico. Adaptar um baldo de aniversario na saida do
recipiente e verificar que o mesmo se infla com o gas formado. A Figura 8 ilustra o
procedimento. A equacdo da reacdo esta representada na Equacéo 1.

‘COOH
2 HO*?*COOH + 3 NaHCO3
COOH
Acido Citrico

[ C3H5(COO)3] Naz + 3 H20 + 3 CO2

Equacdao 1. Decomposicao do bicarbonato de sdédio na presenca do acido citrico
do limao.
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Figura 8. Experimento da decomposicdao do bicarbonato de sédio com suco de
limao.

5. Comparacédo de acidez entre diferentes funcdes orgénicas (Rossi, 2013)

Neste experimento é possivel avaliar o grau de acidez de diferentes compostos
relacionando-o com o tempo necessario para consumir certa massa de sédio. A
reagdo que ocorre € mostrada na Equacéo 2.

Inicialmente sdo colocados 0,5g de etanol, fenol e acido acético em trés copos
de béquer diferentes. O fenol deve ser dissolvido em diclorometano. A cada um dos
béqueres é adicionado 0,02g de sddio metalico, previamente cortado e limpo.
Observa-se a reagao e avalia-se a reatividade pelo tempo que demora para o
pedaco de sddio ser consumido.

2R-OH + 2Na?% —> 2R-ONa* + H,

R= C2H5; C6H5; R-%
@)

Equacgdo 2. Reagdo dos compostos préticos com sédio metalico.

6. Reacao de oxi-reducdo com vinagre (Wilmo e Dochi 2006)

Em um recipiente de vidro ou plastico de aproximadamente 500mL colocar
alguns objetos enferrujados (parafusos, pregos, etc.) e cobrir com vinagre.
Armazenar o recipiente coberto por pelo menos 24h. Durante esse tempo, o acido
acético presente no vinagre remove a ferrugem (ferro oxidado) e deixa o liquido
turvo. Esse é um processo lento que forma um sal de estrutura complexa
representado pela formula [FesO(OAc)s(H20)3]+2.

7. Producgdo do gds hidrogénio (Silva, Wouters e Camillo 2018)

O gas hidrogénio € um poderoso combustivel de foguetes, que pode ser
produzido quando um acido reage com um metal. Neste experimento colocam-se
aproximadamente 2g de papel aluminio rasgado em tiras em um béquer e
adicionam-se lentamente, com o auxilio de uma pipeta, cerca de 5 ml de acido
cloridrico. Adapta-se um baldo de aniversario a boca do béquer, prendendo-o com
um barbante. Observa-se que o baldo vai lentamente se enchendo de gas
hidrogénio. Quando o baldo estd com um volume aprecidvel de gas, esse pode ser
removido e fechado com um barbante. Verifica-se que o mesmo flutua no ar,
porque o gas H2 é menos denso do que o ar. Deve-se ter muito cuidado com a
proximidade a chamas, pois esse conteldo € muito inflamavel. A equacdo da
reagdo estad mostrada na Equacdo 3.
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3HCI + A° —> AICl; + 3H,

Equacdo 3. Obtencdo de hidrogénio a partir do aluminio e acido cloridrico.

8. Sintese de um corante azdico (Stick, Mocerino e Franz. 1996)

Colocar em um béquer cerca de 2 ml de anilina e 1 ml de HCl concentrado.
Misturar bem. Acrescentar 2 mlL de agua para diluir e resfriar o béquer em um
banho de gelo. Adicionar, gota a gota, 2 ml de uma solugdao aquosa contendo
aproximadamente 100 mg de nitrito de sddio. Agitar com bastdo de vidro, tomando
o cuidado de ndo deixar a temperatura subir. Finalmente, dividir o contelido desse
recipiente, colocando metade em um béquer contendo um pouco de fenol e a outra
metade em um béquer contendo um pouco de 1-naftol (ou algum outro fenol),
mantidos em banho de gelo. Observa-se a formacdo de corantes com coloragoes
diversas.

Para testar a utilizagdo desses corantes, pode-se colocar um pedacgo de fio de 1a
branco dentro das solugdes, observando a mudanca de cor (Figura 9).

A realizagdo desse experimento permite discutir sobre a obtencdao de corantes
sintéticos, suas aplicacdes, reacdes de aminas e fendis, sistemas de ligagdes duplas
conjugadas e sua relagao com a luz e as cores.

Figura 9.- Fio de |& sendo tingido pelo corante azodico.

Anexo 2.- Questionarios

Questdo 1. Em relacdo a demonstracdo sobre identificacdo de compostos
carbonilados (aldeidos e cetonas), com fenil-hidrazina, vocé conseguiu perceber o
gue ocorreu e compreender a aplicagdo dessa reagao?

0 Sim, percebi e compreendi sua aplicagao.
[1 Sim, percebi, mas nao compreendi sua aplicagao,
O Nao visualizei, mas entendi a explicagao.
[1 N@o visualizei, nem entendi a explicagao.
Questdo 2. Em relagdo a demonstragdo da identificagdo da presenca de acglcar
em uma fruta, assinale qual foi a sua percepgao?

U Na fruta encontramos aglcar, que possui um grupo carbonila e forma um
precipitado quando reage com uma amina aromatica.

U Na fruta ndo encontramos aglUcar, mas forma-se um precipitado quando
reage com uma amina aromatica.

0 Nao entendi a demonstragao.

0 Nao percebi nenhuma diferenca significativa na demonstragao.
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Questdo 3. Em relacdo a demonstracdo da oxidagdo de alcoois com dicromato de
potdssio, vocé conseguiu perceber o que ocorreu e compreender a aplicagdo dessa
reacao?

1 Sim, percebi e compreendi sua aplicagao.
0 Sim, percebi, mas ndao compreendi sua aplicacdo,
1 Nao visualizei, mas entendi a explicagao.
[1 Ndo visualizei, nem entendi a explicagao.

Questdo 4. Em relacdo a experiéncia com o acido benzdico e sua solubilidade,
qual foi a sua percepgao?

Questdo 5. Em relacdo a experiéncia com a anilina e sua solubilidade em meio
acido, qual foi sua percepgdo?

Questdo 6. Na reagdo do suco de limdo com bicarbonato de sédio, o que vocé
observou?

Questdo 7. Em relacdo a demonstracao experimental na qual foram feitas as
reacoes do etanol, fenol e acido acético com sddio, a qual dos compostos vocé
atribui maior reatividade? No que se baseia a sua afirmagao?

Questao 8. Ao se colocar vinagre em presenga de metais observa-se que com o
passar do tempo ocorre uma reacdo produzindo uma solugao escura. Que reacao
ocorre?

Questdo 9. Na demonstracao experimental com acido cloridrico e papel aluminio
0 que vocé observou? Que reacdo vocé proporia para explicar o que ocorreu?

Questdo 10. Em relagdo ao experimento da sintese de um corante, qual foi o seu
entendimento?

Questdo 11. Qual foi a sua percepgao do uso de experimentos com uso de uma
filmadora e um projetor multimidia?

Questdo 12. Assinale a resposta mais adequada em relacdo a sua percepcao
sobre a realizacdo de demonstragdes quimicas em sala de aula.
[1 As aulas se tornaram mais interessantes e mais motivadoras.

[0 As aulas ficaram mais divertidas, mas nao contribuiram de maneira
significativa com minha aprendizagem.

[1 Os experimentos nao acrescentaram informagdes mais relevantes do que
aquelas que sao encontradas nos livros.

[1 Considero uma perda de tempo.
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