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RESUMO

Ao constatar-se a debilitagdo na aprendizagem de conceitos estruturantes de
Quimica entre estudantes de Quimica Geral nos cursos de Bacharelado em Ciéncias
Biolégicas e Licenciatura em Fisica, bem como as dificuldades enfrentadas pelos
técnicos responsaveis pela preparagdo das praticas para essas aulas, surgiu a
proposta de elaborar um produto didatico. Esse material contempla a produgao de
um e-book e de videos a ele associados disponibilizados gratuitamente por meio do
canal do LOB no Youtube, reunindo dez experimentos contextualizados em temas
sociocientificos, desenvolvidos com materiais de facil acesso e baixo custo,
possibilitando, em alguns casos, sua reprodugdo em ambientes que carecem de
infraestrutura laboratorial adequada. Dessa forma, O presente trabalho tem como
objetivo analisar os capitulos do e-book “A arte da experiéncia: Quimica Geral na
Pratica”, sua aplicabilidade e possiveis limitagcbes como ferramenta de ensino para o
componente curricular de Quimica Geral, ofertado nos cursos de Bacharelado em
Ciéncias Biologicas e Licenciatura em Fisica da UFRPE — Sede. A analise considera
a ementa da disciplina de Quimica Geral e as habilidades que devem ser
desenvolvidas ao longo da formagao superior, conforme estabelecem as Diretrizes
Curriculares Nacionais para os cursos de Quimica. A metodologia adotada
compreendeu duas etapas; na primeira, realizou-se a analise descritiva de cada
capitulo da obra, considerando o0s conteudos abordados, as orientagdes
didatico-pedagodgicas, sua viabilidade pratica e o enfoque CTS; na segunda,
analisou-se documentalmente se os capitulos do e-book atendem as exigéncias da
ementa da disciplina e as competéncias estabelecidas pelas Diretrizes Curriculares.
Os resultados obtidos demonstram que todos os tdpicos da ementa foram
contemplados, bem como distintas habilidades previstas nas Diretrizes. Ademais,
destaca-se que a disponibilizagdo gratuita do material em formato virtual favorece
sua adogao por docentes em outras instituicbes de ensino superior que enfrentam
limitagdes estruturais para a realizagao de praticas experimentais. Por fim, sugere-se
que, em um momento posterior a implementagdo do e-book, estudantes e técnicos
possam contribuir com avaliacdes sobre sua aplicabilidade e limitagdes, por meio do
preenchimento de formularios previamente elaborados.

Palavras-chave: E-book; Experimentacdo; Ensino; Quimica.



ABSTRACT

Upon identifying the weakening of learning related to foundational Chemistry
concepts among General Chemistry students enrolled in the Bachelor’s programs in
Biological Sciences and the Licentiate program in Physics, as well as the difficulties
faced by laboratory technicians responsible for preparing practical classes, the
proposal arose to develop a didactic product. This material comprises the creation of
an e-book and associated videos, made freely available through the LOB channel on
YouTube. The content brings together ten experiments contextualized in
socio-scientific themes, developed with easily accessible and low-cost materials,
allowing, in some cases, their reproduction in environments that lack adequate
laboratory infrastructure.Thus, this study aims to analyze the chapters of the e-book
“The Art of Experimentation: General Chemistry in Practice”, its applicability, and
possible limitations as a teaching tool for the General Chemistry course offered in the
Bachelor’s program in Biological Sciences and the Licentiate program in Physics at
Ffigura 12UFRPE — Main Campus. The analysis considers the syllabus of the
General Chemistry course and the skills that should be developed throughout higher
education, as established by the National Curriculum Guidelines for Chemistry
programs.The adopted methodology comprised two stages: in the first, a descriptive
analysis of each chapter was carried out, considering the scientific content
addressed, the didactic-pedagogical orientations, practical feasibility, and the STS
(Science, Technology, and Society) approach; in the second, a documentary analysis
was conducted to verify whether the e-book chapters meet the syllabus requirements
and the competencies established by the Curriculum Guidelines. The results indicate
that all syllabus topics were covered, as well as the various skills proposed in the
Guidelines. Furthermore, it is noteworthy that the free online availability of the
material facilitates its adoption by instructors at other higher education institutions
that face structural limitations for conducting experimental practices. Finally, it is
suggested that, after the implementation of the e-book, both students and laboratory
technicians contribute evaluations regarding its applicability and limitations through
the completion of previously prepared questionnaires.

Keywords: E-book; Experimentation; Teaching; Chemistry.
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1. INTRODUGAO

Esse trabalho surgiu a partir de um projeto de extensdo, cujo titulo foi
“EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA GERAL: Elaboragdo de um
portfélio de atividades com foco em temas sociocientificos”, sob a coordenacgao da
Professora Claudia Cristina Cardoso e do professor José Euzébio Simbes Neto. Os
demais participantes foram os estudantes de Licenciatura em Quimica Juliana
Carolina do Nascimento Silva e José Felipe de Barros, além dos técnicos do
Departamento de Quimica, Arthur Luis Silva de Araujo e a Claudia Regina de Barros
Vieira. O projeto foi cadastrado na plataforma do SIGPROJ, sob numero
384528.2146.9989.12092022, este teve proposta de realizagdo entre 09/2022 e
12/2023. Seu relatério de conclusio foi enviado no dia 07/02/2024 e aprovado na
mesma plataforma do SIGPROJ.

O intuito desse projeto de extensao foi de criar um portfélio de atividades
experimentais para a disciplina de Quimica Geral com temas sociocientificos em que
0os experimentos também pudessem ser realizados em ambientes escolares e em
instituicbes de ensino com pouca ou nenhuma estrutura de laboratério voltada para
as atividades experimentais. Entretanto, esses experimentos foram planejados de
modo que atendesse as Diretrizes Curriculares para as aulas de Quimica Geral dos
cursos de Bacharelado e Licenciatura de Quimica. Por conseguinte, essa proposta
também poderia atender as aulas de Quimica Geral ofertadas pelo Departamento de
Quimica da UFRPE(DQ/UFRPE) aos cursos de Bacharelado em Ciéncias Biolégicas
e Licenciatura em Fisica.

Esse portfolio € composto por um e-book de experimentos além de
videos-aula disponibilizados gratuitamente no canal do Laboratério de Oleo e
Biodiesel(LOB) no Youtube. Esse material pode ser semestralmente adotado pelos
professores que ministram a disciplina de Quimica Geral aos cursos de graduagao
da UFRPE, mais especificamente ao curso de Licenciatura em Fisica e ao curso de
Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas.

A ementa e o conteudo programatico da disciplina de Quimica Geral,
aprovados pelo CTA do Departamento de Quimica da UFRPE a ser aplicada em
ambos os cursos, sao apresentados na_figura 1 a seguir, tendo sua versao completa

mostrada no anexo 1.
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Figura 1- Ementa e conteido programatico da disciplina de Quimica Geral

EMENTA
Matéria ¢ Energia, Estrutura Atdmica, A Periodicidade das Propriedades dos Alomos, Ligaches Quimicas, Reagdes

Quimicas, Solugdes, Equilibrio [dnico ¢ Nogbes de Termodindmica.

CONTEUDOS

I- MATERIA E ENERGIA

I.1- Propriedades Fisicas e Quimicas da Matéria; 1.2 - Energia; 13- Transformagdes fisicas ¢ quimicas

2-ESTRUTURA ATOMICA

2.1- Modelos atbmicos; 1.2- Modelo atdmico atual; 2.3- O micleo do domo; 2.4- Decaimento Nuclear: evidéncias ¢
reagdes; padries de estabilidade nuclear; predicio do tipo de decaimento nuclear; nucleossintese; 2.5- Radiacio Nuclear:
efeito bioldgico, medida de velocidade, usos dos radioisdtopos; 2.6- Energia nuclear: conversio Massa-Energia, fissio ¢
fusdo nuclear, quimica da energia nuclear; 2.7- Tabela Periddica

3- LIGACOES QUIMICAS

3.1- Estrutura de Lewis - a regra do octeto; 3.2- Tipos de Ligacio: lonica, Covalente, Metdlica, Coordenativa.

4- ESTEQUIOMETRIA E SOLUCOES

4.1- Mol, estequiometria das fdrmulas, equagbes quimicas, estequiometnia de reaghes; 4.2- Terminologia das solugdes,
unidades de concentragio.

5- REACOES QUIMICAS

5.1- Representagdes de reagles; 5.2- Classificacdo das reagbes: dcido-base, precipitagdo. dxido-reducio e complexagho;
3.3- Balanceamento de reagiies.

6- EQUILIBRIO QUIMICD

6.1- Atividade e coeficiente de atividade: 6.2- Hidrdlise da dgua: 6.3- Equilibrio de ionizagdo dcido-base; 6.4- Escala de
pH; 6.5- Solugdo tampdo (propriedades, preparacio e capacidade tampdo).

1= NOCOES DE TERMODINAMICA

71.1- Entalpia, trabalho, calor; 7.2- Equagdes termoquimicas — Lei de Hess: 7.3- Eniropia e Energia Livre de Gibbs: 7.4.-
Espontaneidade das reaghes.

Fonte: Documento institucional da Direcdo do Departamento de Quimica da Universidade
Federal Rural de Pernambuco — DQ/UFRPE (2019)

A ementa da disciplina de Quimica Geral prevé uma carga horaria total de 60
horas no semestre, distribuidas em 4 horas semanais, organizadas em duas aulas
de 2 horas cada. Dessas, uma aula € destinada a abordagem teédrica e a outra a
pratica experimental. Dessa forma, a carga horaria da disciplina contempla uma
divisdo equilibrada, sendo 50% tedrica e 50% pratica, tanto para o curso de
Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas quanto para o de Licenciatura em Fisica.

A disciplina de Quimica Geral aborda, ao longo de seu programa, um
conjunto de conteudos fundamentais para a compreensao dos principios da
Quimica no contexto universitario. O curso inicia-se com o estudo da Matéria e
Energia, abordando as propriedades fisicas e quimicas da matéria, os conceitos
basicos de energia, além das transformagbes fisicas e quimicas. Em seguida,
explora-se a Estrutura Atbmica, com a apresentagdo dos modelos atdémicos

classicos e do modelo atual, o estudo do nucleo atdbmico, decaimento nuclear e
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nucleossintese, radiacao nuclear com seus efeitos biolégicos e aplicacdes, além de
conceitos sobre energia nuclear, como fissdo, fusdo e conversdo de massa em
energia. Também se inclui neste tépico o estudo da Tabela Periddica.

Na sequéncia, sao introduzidas as Ligagcbes Quimicas, envolvendo a
estrutura de Lewis e a regra do octeto, bem como os diferentes tipos de ligagéao
quimica: ibnica, covalente, metalica e coordenativa. O conteudo de Estequiometria e
Solugdes compreende o conceito de mol, o balanceamento de equagdes quimicas,
a estequiometria das reagdes e as unidades de concentragdo das solugdes. Em
Reagbdes Quimicas, a disciplina aprofunda a representacdo e a classificagdo das
reacoes, incluindo acido-base, precipitacdo, oxido-redugao e complexacao, além do
balanceamento adequado dessas reacoes.

O estudo do Equilibrio Quimico envolve a atividade quimica e o coeficiente de
atividade, a hidrolise da agua, o equilibrio acido-base, o conceito de pH e o
funcionamento das solugdes tampao, suas propriedades, preparo e capacidade. Por
fim, sdo abordadas nogdes essenciais de Termodinamica, incluindo entalpia,
trabalho e calor, equagdes termoquimicas com a Lei de Hess, os conceitos de
entropia, energia livre de Gibbs e os critérios de espontaneidade das reacgdes
quimicas.

O objetivo do portfélio foi de trazer uma consténcia dos experimentos e
consequentemente uma rotina aos técnicos e professores, de modo a facilitar a
organizagcao e planejamento das aulas experimentais, bem como a facilidade em
planejar a compra de materiais e reagentes para os laboratérios de ensino do
Departamento de Quimica da UFRPE, responsavel por promover essas aulas.

A ideia da criacdo desses produtos nasceu a partir dos desafios vivenciados
pela coordenadora desse projeto, a Profa. Claudia Cardoso, também professora
responsavel pela ministracdo das aulas de Quimica Geral nesses cursos
supracitados. Desafios esses que surgiram durante a realizagdo de suas aulas
experimentais tanto no momento da organizacdo do experimento, como na
percepcdo de alguns entraves dos estudantes para relacionar o conhecimento
cientifico ao cotidiano quando os experimentos classicos de quimica experimental
eram abordados, o que os impedia de ter uma aprendizagem significativa através da
mediacao da experimentacdo. Foi a partir dai que a professora optou por investigar

uma forma de contextualizar alguns experimentos com temas sociocientificos.
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Algumas atividades realizadas para a construcdo do portfélio de atividades

proposicdo e adaptacdo dos experimentos com base nos conteudos da
disciplina de Quimica Geral da UFRPE: Matéria e energia, estrutura atbmica,
ligacbes quimicas, estequiometria, solugdes, reagdes quimicas, equilibrio
quimico e nogdes de termodinédmica;

testagem e otimizagdo os experimentos propostos: Os experimentos
propostos foram testados e adaptados dentro das condi¢des de infraestrutura
do laboratério de ensino do Departamento de Quimica da UFRPE, e dentro
do tempo limite de 1 h e 30 minutos de execugéo;

Adequacdo dos experimentos propostos: os experimentos otimizados foram
executados durante as aulas de Quimica Geral, sob seu acompanhamento e
avaliagao in loco durante as aulas, para a adequacéo final da proposta nas
aulas experimentais;

realizagdo dos experimentos no Laboratério de Oleo e Biodiesel
(LOB/UFRPE), acompanhado de fotos e gravagdes dos videos para a criagao
dos materiais (livro e videoaula), realizados pela coordenadora e os alunos
no projeto;

edicdo das fotos e dos videos dos experimentos ja otimizados para a
publicacao das videoaulas no canal do LOB na plataforma do YouTube;
criacao e edicao dos videos e publicacdo no canal do LOB no YouTube;
escrita do livro: Criagao de todo conteudo cientifico do livro que sera lancado
no formato digital e impresso;

diagramacao do e-Book e edigao do livro digital e impresso.

A produgao do e-book contemplou, de forma integrada, a elaboragédo e a

insercdo de links de videos autorais produzidos pela professora Claudia, em

parceria com José Felipe e Juliana Carolina. Esses videos, de carater expositivo e

explicativo, reproduzem as praticas experimentais descritas em cada capitulo da

obra. Cada video conta com uma introdugdo em formato de audio, acompanhada

por imagens que contextualizam o conteudo abordado, além de apresentar, passo a

passo,

a realizagédo dos experimentos propostos. Como estratégia pedagogica, sdo

incluidas perguntas norteadoras que estimulam a reflexdo critica sobre os temas

tratados em cada capitulo.
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Os links para os videos estao inseridos no inicio de cada capitulo e tém como
finalidade ampliar a compreensdo do conteudo experimental. Esses videos sao
disponibilizados gratuitamente no canal do YouTube do LOB-UFRPE. Esses
recursos audiovisuais podem ser acessados antes, durante ou apos a realizagao
das atividades, funcionando como suporte complementar ao processo de
ensino-aprendizagem. Assim, os videos enriquecem a proposta pedagdgica do
e-book, contribuindo para a formacéao pratica e reflexiva dos estudantes.

O e-book esta organizado em 12 capitulos, iniciando com conteudos tedricos
e, posteriormente, apresentando experimentos. O primeiro capitulo trata das regras
de seguranga no laboratério de Quimica, abordando orientagdes fundamentais para
garantir a integridade fisica dos estudantes e o uso adequado dos materiais durante
as atividades. O segundo capitulo é destinado a apresentagdo das vidrarias e
equipamentos do laboratério de Quimica, destacando os instrumentos utilizados nas
aulas praticas e suas respectivas fungdes.

A partir do Capitulo 3, iniciam-se os experimentos. Neste capitulo, sdo
exploradas as vidrarias de precisdo e exatiddo, com o objetivo de apresentar
algumas técnicas basicas usadas no laboratério de Quimica utilizando materiais
destinados a medi¢des rigorosas, como buretas, pipetas e balées volumétricos,
fundamentais para a realizacdo de experimentos com maior confiabilidade nos
resultados.

O quarto capitulo ¢é intitulado "Simulacdo de uma Estacado de Tratamento de
Agua (ETA)", cujo objetivo é tratar dos conceitos de transformacgéo quimica e fisica
contextualizada com a demonstragdo de uma ETA, reproduzindo algumas de suas
etapas em menor escala. O quinto capitulo apresenta o experimento 3, intitulado
"Teste de chamas", no qual é possivel identificar diferentes cations pela cor emitida
ao aquecé-los no bico de Bunsen ou lamparina com etanol.

O sexto capitulo traz o experimento 4, com o titulo "Sintese do etanol", que
aborda a producdo de etanol a partir da fermentacdo de acucares. No sétimo
capitulo, da-se continuidade ao experimento anterior com o experimento 5, intitulado
"Purificagao do etanol", que consiste na destilacdo do produto fermentado, visando
obter o etanol mais puro. Ambos esses capitulos sdo apresentados como forma de
substituir o experimento trazido no quarto capitulo sobre a simulagcdo do ETA, que

trata de transformacdes fisicas e quimicas e métodos de purificagao. Essa proposta
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traz considerando o que rege a documentacgao legal também conceitos de reacdes
quimicas, tais quais decomposi¢ao, neutralizacdo e combustao.

O oitavo capitulo apresenta o experimento 6, denominado "Decomposicao
térmica do bicarbonato de sd6dio", que visa demonstrar as reagdes quimicas e os
produtos obtidos a partir do aquecimento dessa substancia, bem como os conceitos
de reagdes quimicas de decomposicdo e neutralizacdo, estequiometria e
rendimento de reagao.

No nono capitulo € abordado o experimento 7, intitulado "Preparo de
solugdes”, que ensina técnicas e calculos para a preparagdo de solugdes em
diferentes concentragdes, tanto utilizando a técnica de dissolugdo como diluicdo . O
décimo capitulo apresenta o experimento 8, denominado "Determinacédo da acidez
do acido muriatico e do vinagre", no qual se realiza uma titulagéo acido-base para
determinar a concentragao tanto de um acido forte como de um acido fraco.

No décimo primeiro capitulo, € apresentado o experimento 9, com o titulo
"Extracdo de indicadores naturais acido-base", que explora a obtencdo de
indicadores a partir de produtos naturais para sua utilizagao na identificacdo do pH
de solugdes, tais como acafrdo, repolho, maca, etc. Por fim, o décimo segundo
capitulo apresenta o experimento 10, intitulado "Calorimetria: queimando gasolina e
etanol", que realiza uma andlise comparativa da energia liberada na combustao
desses dois combustiveis, utilizando os principios da calorimetria. Cada um dos
capitulos serao descritos um a um no topico de resultados e discussdes.

Apesar do prazo do projeto ter sido finalizado e o relatério das atividades
realizadas ter sido entregue, algumas das metas do projeto de extensdo nao foram
totalmente concluidas dentro do prazo estipulado pelo projeto, mais especificamente
quanto a finalizagao da escrita do livro e sua diagramacéo. Nesse momento a autora
da monografia foi convidada a cooperar com algumas etapas de construgdo deste
livro. Na ocasi&o contribuindo com as seguintes agoes:

e participacao na escrita da introducao dos capitulos 8 ao 11 do e-book;

e otimizagcao do experimento do teste de chama. Nesse experimento houve a
substituicdo da amostra solida que era queimada no bico de bunsen, por sua
solucao aquo-etandlica a ser borrifada contra a chama de uma lamparina. Na
ocasidao também foram gravados os videos desse experimento para a criagao

da videoaula pela coordenadora;
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e otimizacdo do experimento de decomposicao térmica do NaHCOs, por meio
do uso de um erlenmeyer com rolha perfurada e mangueira acoplada, como
alternativa ao uso do kitassato inicialmente proposto.

e transcricdo de trechos de videos do YouTube diretamente do canal do LOB
para compor a introdu¢ao dos capitulos referentes a sintese do etanol e a
purificacdo do etanol, nos capitulos 06 e 07 do e-book, respectivamente;

e confecgdo e registro fotografico do filtro artesanal utilizado no experimento 2
que simula a Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) no laboratério, com
insercao de legenda explicativa;

e padronizagdo dos objetivos de cada capitulo em formato de texto corrido,
conforme as normas académicas;

e adequacao das referéncias bibliograficas as normas da Associagao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT);

e edicdo da imagem do bico de Bunsen presente no capitulo 05 do e-book para
melhor apresentagao grafica;

e producéo da figura 11 correspondente a cada tipo de agua em reacgoes.

Sera sobre a proposta de todo esse material, que foi realizada a sua analise
documental. Nessa perspectiva, a analise documental é proposta para verificar as
possiveis contribuicbes dessa obra trazida nesta monografia, esse processo foi
conduzido a partir da seguinte questéo:

Quais sdo as potencialidades do e-book de experimentos para aulas de
Quimica Geral ministradas nos cursos de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas e
Licenciatura em Fisica para tornar as praticas mais atrativas, acessiveis e alinhadas
aos conceitos quimicos exigidos pela ementa da disciplina e pelas Diretrizes

Curriculares estabelecidas pelo MEC?
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1.1 OBJETIVO GERAL:

Analisar os capitulos do e-book “A arte da experiéncia: Quimica Geral na

Pratica”, considerando sua aplicabilidade e possiveis limitacbes como recurso

didatico para o componente curricular de Quimica Geral nos cursos de Bacharelado

em Ciéncias Biolégicas e Licenciatura em Fisica da UFRPE-Sede, a luz da

respectiva ementa e das Diretrizes Curriculares para os cursos de Quimica, nas

modalidades de Bacharelado e licenciatura Plena.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Avaliar a pertinéncia dos conteudos e experimentos de cada capitulo
do e-book em relacdo a ementa da disciplina de Quimica Geral dos
cursos de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas e Licenciatura em
Fisica da UFRPE — Sede;

Avaliar a viabilidade pratica dos experimentos propostos, considerando
a infraestrutura e os recursos didaticos disponiveis no contexto da
graduagao;

Analisar a conformidade dos conteudos experimentais com as
Diretrizes Curriculares para os cursos de Quimica, nas modalidades
de bacharelado e licenciatura plena;

Identificar potencialidades e limitagdes pedagdgicas do material como
ferramenta de apoio ao ensino de Quimica Geral no ensino superior de

Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas e Licenciatura em Fisica.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para possibilitar uma analise mais ampla do produto didatico, o portfélio de
atividades proposto, o presente trabalho sera fundamentado teoricamente a partir do
papel do ensino de Quimica, de sua natureza interdisciplinar e da abordagem CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente). Além disso, serdo discutidas a
relevancia da experimentagdo no ensino de Quimica e a delimitacdo deste estudo
ao campo da Quimica Geral. Por fim, serao apresentadas as Diretrizes Curriculares
Nacionais para os cursos de Quimica, para essa pesquisa com o intuito de
demarcar as habilidades a serem desenvolvidas na cadeira de Quimica Geral
ministradas nos cursos de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas e Licenciatura em

Fisica .

2.1 O PAPEL DO ENSINO DE QUIMICA

A Quimica emerge como uma ciéncia de extrema relevancia, uma vez que
busca desvendar a composi¢cao e as transformacdes da matéria, proporcionando
uma compreensao mais abrangente do mundo que nos cerca. A sua insergao nas
salas de aula escolares ocorreu tardiamente, no final do século 19, tornando-a, de
certo modo, uma ciéncia jovem. No Brasil, sua introdugdo como disciplina regular s6
se deu a partir de 1931, sendo, no entanto, apenas com a reformulagdo do ensino
basico, estabelecida pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao Nacional (Lei n°
9.394/1996), que o ensino de Quimica pbéde ser plenamente difundido
sistematicamente em todo o ensino basico. Este percurso historico destaca a
evolugdo e a importancia do ensino de Quimica em nosso contexto educacional
(BRASIL, 1996).

A percepcao geral entre os estudantes em relagcao as disciplinas de Quimica
frequentemente as rotula como chatas, desinteressantes e desconectadas da
realidade. Ha uma crenca difundida de que é possivel aprender esses conteudos de
forma mecanica, sem atribuir a devida importancia ao conhecimento cientifico
subjacente (SOUZA; ADORNI, 2022).

. No entanto, essa visao superficial pode obscurecer a riqueza e a relevancia
da Quimica em nossas vidas diarias, assim como seu papel fundamental em
diversos campos do conhecimento e da pratica.

De acordo com Nascimento et al. (2016), € fundamental que os estudantes

nao encarem a disciplina de Quimica como tediosa. Para alcancar esse objetivo, os
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professores devem empregar estratégias que estimulem os alunos a se envolverem
mais com o aprendizado da Quimica. Na busca por reduzir a lacuna entre os
conceitos quimicos e a aplicacdo pratica, assim como potencializar a dinAmica da
sala de aula, a incorporagado da experimentagao no ensino de quimica desempenha
um papel crucial.

A educacgao através de temas sociocientificos € um dos pilares do enfoque
CTSA, permitindo que estudantes e educadores se envolvam com seu entorno,
refletindo, debatendo e sugerindo solugdes para questdes encontradas (SANTOS;
MORTIMER, 2002). Nesse sentido, “[...] um tema social relativo a ciéncia e
tecnologia deveria ter sua origem nessas atividades e envolver um problema em
torno do qual existam diferentes possibilidades associadas a diferentes conjuntos de
crengas e valores” (SANTOS; MORTIMER, 2002, p.9).

Discutindo a abordagem CTSA, Santos e Schnetzler (2010) argumentam que
a inclusao de temas sociocientificos € necessaria para desenvolver processos de
tomada de decisdo em questdes ambientais, politicas, econdmicas, éticas, sociais e
culturais relacionadas a ciéncia e tecnologia. No entanto, € importante destacar que
a abordagem preconizada por Aikenhead (1990, apud SANTOS; SCHNETZLER,
2010, p. 80) para o ensino de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)
compreende a interacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade; processos
tecnoldgicos; questdes sociais relacionadas a ciéncia e tecnologia; aspectos
filosoficos e histéricos da ciéncia; e aspectos sociais de interesse da comunidade
cientifica, abarcando a relagao entre todos esses elementos.

Como exemplo, s&o encontrados alguns estudos na literatura, com destaque
para questdes sobre recursos hidricos que sido destacadas na CTSA como as
questdes sociais mais discutidas. No estudo de Miranda (2022) intitulado “Curso
d’agua’: Uma proposta de formagao continuada de professores da educacéo basica
em recursos hidricos na perspectiva CTS/CTSA ", ela traz como tema sociocientifico
o uso e oferta de aguas no Brasil e no mundo sob as 6ticas cientifica, tecnoldgica,
social e ambiental e afirma. “A agua constitui-se em um importante elemento para a
construcao da historia de culturas e sociedades, ocupando papel basilar na
manutengao da vida dos seres de forma geral” (MIRANDA, 2022, p.23).

Com o proposito de estabelecer uma conexao significativa entre os
experimentos realizados em aulas praticas e a realidade cotidiana, foi realizada uma

cuidadosa selecdo de experimentos para compor o e-book analisado nesta
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monografia. O objetivo central dessa selegéo foi abordar ndo apenas os conteudos
quimicos pertinentes, mas também integrar temas sociocientificos relevantes. Um
exemplo emblematico desse enfoque € o0 experimento que simula uma estacao de
tratamento de agua (ETA), o qual ndo apenas explora técnicas de separagao de
misturas e as reagdes quimicas no tratamento da agua, mas também utiliza
materiais de facil acesso e baixo custo, permitindo assim uma aplicacdo pratica e
acessivel do conhecimento quimico no contexto da vida cotidiana. E ndo menos
importante, traz a proposta de criagdo de um filtro de agua artesanal e de baixo
custo para familias carentes onde a agua potavel se faz escassa, incluindo ai entao
o enfoque socio-ambiental.

Diversas modalidades de experimentacao podem ser exploradas no ensino de
Quimica, como as atividades demonstrativas investigativas, que partem de
fendmenos simples e estimulam a formulagdo de hipéteses, o enfoque CTSA, a
valorizagdo das concepgdes prévias dos estudantes e a interpretagao dela. (SILVA,
MACHADO e TUNES, 2010, p. 245-259).

Ja as experiéncias investigativas exigem um laboratério adequado e seguem
uma estrutura mais completa, com proposicdo de problema, planejamento,
execugdo, analise e conclusdo. Outras formas de experimentacdo incluem
simulagdes em computador, que sao alternativas viaveis para experimentos
perigosos ou inviaveis no ambiente escolar; videos e filmes, que possibilitam uma
abordagem contextual e interdisciplinar, desde que acompanhados de estratégias
pedagogicas como questionamentos e debates; a horta escolar, que favorece a
educacdo ambiental e a resolugdo de problemas reais; as visitas planejadas a
empresas ou instituicbes que empregam conhecimentos quimicos, ampliando o
contato dos alunos com o mundo do trabalho e a aplicagdo da ciéncia; e o estudo de
espagos sociais e o resgate de saberes populares, que valorizam produgdes
tradicionais como o fabrico de queijo, cachaga, rapadura ou ceramica, conectando
ciéncia e cultura (SILVA, MACHADO e TUNES, 2010, p. 245-259).

Neste contexto, este trabalho busca explorar e elucidar a importancia e a
aplicabilidade da Quimica, destacando sua presencga vital em nossa sociedade e
enfatizando a necessidade de uma abordagem mais engajada e contextualizada no

processo educacional.
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2.2 EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA:

A experimentagdo surge como uma alternativa ao ensino tradicional, com
potencial para promover o engajamento dos estudantes, a construgcao ativa do
conhecimento e a contextualizagao dos conteudos. Isso se deve ao fato de que uma
abordagem fortemente tedrica e com escassa interagao tende a gerar desinteresse,
favorecendo uma aprendizagem baseada apenas na repeticdo de informagdes,
desvinculada do cotidiano dos alunos, o que contribui para a consolidagcdo de
entendimentos equivocados sobre os conceitos quimicos (SILVA et al., 2009 apud
SILVA, 2016).

Conforme Souza, Silva & Mazze (2017) a utilizagdo da experimentagdo como
estratégia didatica no ensino de Quimica desempenha um papel essencial na
diminuigdo da distancia entre os conceitos quimicos e a realidade pratica, ao
mesmo tempo em que confere dinamismo ao ambiente da sala de aula, tornando-o
mais envolvente e atrativo.Essa visdo € corroborada por estudos como o

Segundo Machado e Mdl (2008) as atividades experimentais auxiliam no
entendimento e no progresso cognitivo do estudante. Elas proporcionam vantagens
significativas no contexto do ensino de Quimica, pois a experiéncia em situagoes
praticas é crucial para compreender e relacionar diversos temas. No entanto, &
essencial adotar precaugbes adequadas para garantir que a realizagdo de
experimentos seja uma ferramenta efetiva na formacéao cidada dos alunos.

De acordo com Silva (2016), a pratica experimental emerge como uma
valiosa aliada no processo de ensino da Quimica. Ao possibilitar a participacao ativa
do aluno, ela contribui para uma compreensao mais profunda e capacidade
aprimorada de discutir contextos especificos na sociedade contemporénea. A
relevdncia da experimentacdo no ensino de Quimica é inquestionavel,
especialmente quando consideramos que a disciplina de Quimica é frequentemente
percebida como algo abstrato, tornando-se um desafio compreendé-la plenamente
sem a vivéncia pratica. Essa perspectiva destaca a necessidade crucial de
abordagens que transcendam a natureza abstrata da Quimica, conferindo uma
dimensao concreta por meio da experimentacao, possibilitando uma compreensao
mais completa e contextualizada.

De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a aprendizagem
significativa acontece quando o novo conhecimento se conecta de uma forma légica

ao conhecimento anteriormente adquirido, para isso € importante que o professor
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implemente o conceito de forma mais ampla e posteriormente dé mais detalhes
sobre os mesmos. Nesse processo o papel do estudante na aprendizagem para
que ela seja significativa € se mostrar disposto a aprender ou seja se mostrar
motivado a relacionar o conteudo novo ao anteriormente aprendido, pois caso
ocorra apenas a memorizagdo sem a compreensdo, acarretara em uma
aprendizagem mecanica.

Para uma aprendizagem significativa, o ensino de Quimica através da
experimentagdo pode ser uma estratégia, levando em consideragcdo o modo que o
estudante tem contato com a Quimica experimental, e que esse contato faz com
qgue ele se sinta motivado pela indissociavel relagao teorico-pratica, estimulando a
curiosidade e o interesse, além de contribuir com o desenvolvimento do pensamento
critico (PEREIRA et al., 2013).

Para a implementagao dos experimentos em sala de aula é necessario saber
através de um teste de sondagem quais sdo os conhecimentos prévios dos
estudantes, para saber sob quais subsuncores os conteudos serao trabalhados. Ao
implementar a experimentagdo com o objetivo de agugar a curiosidade dos
estudantes, € crucial propor perguntas norteadoras que os conduzam durante esse
processo de observagao. Essas perguntas tém a fungéo de despertar no estudante
o interesse pela pesquisa, os incentivando a buscar explicagdes mais detalhadas
sobre os indicadores de reacdes observados durante o experimento. E importante
problematizar o ensino experimental proporcionando assim uma articulagao
tedrico-pratica (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002).

De acordo com Moreira (1999), a aprendizagem significativa em Ciéncias,
especialmente na Quimica, é favorecida quando os alunos participam de atividades
experimentais. Essas experiéncias praticas tornam os conceitos mais concretos,
além de estimular a motivagdo e o engajamento dos estudantes, facilitando a
integracdo do conhecimento de forma mais reflexiva e profunda.

Um dos principais desafios no ensino de Quimica é a abordagem
predominantemente tedrica dos conteudos cientificos. Uma estratégia eficaz para
auxiliar os estudantes na assimilagao da teoria da Quimica Geral é a sua vinculagao
ao cotidiano por meio de atividades experimentais. No entanto, a realizacdo de
experimentos frequentemente enfrenta limitacdes, principalmente devido a falta de

materiais adequados.


https://www.redalyc.org/journal/2510/251075393014/html/#B47

25

Atualmente, no entanto, diversos experimentos empregam materiais
alternativos acessiveis e de baixo custo, sendo facilmente encontrados em
supermercados, farmacias e armazéns, permitindo sua aplicacao em instituicoes de
ensino que nao possuem laboratorios devidamente equipados. Além de possibilitar
a experimentacdo, essas praticas garantem a abordagem dos conceitos tedricos de
maneira acessivel e reprodutivel no contexto escolar (SANTOS et al., 2012)

Conforme destacado por Soares (2004), a utilizagdo de experimentos com
materiais alternativos e de baixo custo auxilia os professores que nao dispdéem de
ferramentas educacionais e representa uma forma de diversificar a pratica docente
e tornar o ensino mais dindmico. Contudo, € fundamental que esses profissionais
também reivindiguem das autoridades competentes a disponibilizacdo de
laboratérios e infraestrutura adequada, garantindo, assim, o suporte necessario para
o desenvolvimento de uma pratica pedagodgica efetiva.

A experimentagao no ensino de Quimica agucga a curiosidade do estudante, o
leva a organizagdo de dados, o leva a fazer observagdes, a desenvolver um
pensamento critico, a desenvolver questionamentos, a criar teorias que mais tarde
podem ser confirmadas ou nao através de pesquisas realizadas pelos préprios
estudantes no seu momento de aprendizagem ativa.

O emprego da experimentagdo no ambito das disciplinas voltadas a formagao
de professores, abrangendo tanto aspectos integradores (pedagdgicos e cientificos)
quanto disciplinas especificas, como Quimica Geral, emerge como uma necessidade
crucial nos cursos de formagao docente. E nesse contexto que se insere o proposito
deste projeto, cujo desenvolvimento visa ndo apenas a capacitagdo de
bacharelandos e licenciandos para a condugao de praticas experimentais, mas
também a promogao de um dialogo efetivo com a academia e a sociedade, mediante
a criagdo de material didatico com énfase na abordagem experimental.

Com o objetivo de aprimorar essas experiéncias praticas, utilizando materiais
e reagentes de baixo custo, e apresentando propostas de experimentos alinhados
com a Quimica do cotidiano e tematicas sociocientificas, esse e-book se propde a
introduzir novas praticas ou adaptar outras ja trazidas de modo mais puramente
conceitual. Isso ndo apenas viabiliza a continuidade das aulas experimentais, mas
também busca despertar nos alunos o prazer pelo estudo da Quimica ao conectar
conceitos teoricos aparentemente abstratos com seu contexto sociocultural e

ambiental do dia a dia.
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2.3 ENSINO DE QUIMICA GERAL:

No ensino de Quimica Geral para as turmas de Bacharelado em Ciéncias
Bioldgicas e Licenciatura em Fisica, € fundamental que o professor adote uma
abordagem flexivel e adaptavel, considerando que muitos estudantes, ao longo de
sua trajetéria escolar, ndo tiveram uma formagao completa e eficiente em Quimica
devido a falta de professores devidamente qualificados dessa area. Essa lacuna
pode resultar em dificuldades na compreensdo dos conteudos da disciplina
(MALACARNE, 2010).

O primeiro passo para identificar quais aspectos das aulas de Quimica Geral
que deveriam ser mudados, é fazer um teste de sondagem levando em
consideragao o conteudo programatico da disciplina a ser disponibilizada, pois s6
assim sabe-se de qual ponto partir e como essas aulas deverao ocorrer de modo a
atender a superacdo de barreiras, segundo dos estudantes, além de tirar as
duvidas que surgem durante a aula. De acordo com Araujo e Oliveira (2010) a
aplicacdo do teste de sondagem permite um melhor planejamento assim como
melhores mediacdes docentes.

Ademais, € valiosa a implementacao de perguntas motivadoras que instiguem
a capacidade do estudante de pensar, se desafiar, ter a necessidade de
compartilhar a duvida com os colegas de classe. Todas essas boas consequéncias
desenvolvidas a partir de questdes problematizadoras enriquecem as aulas de
modo que cada discente presente sinta o desejo de evoluir, se sinta importante e
ativo no processo de ensino aprendizagem (MORI; CUNHA, 2020).

Entre os desafios enfrentados pelos professores de Quimica como a
professora Claudia, destaca-se a desconexao entre os conteudos da ementa e as
areas de formagao especifica dos estudantes de outros cursos, como Ciéncias
Bioldgicas e Fisica.

Essa falta de conexdo e contextualizacdo que desconsidera a
interdisciplinaridade dificulta a articulagdo entre o conhecimento cientifico e as
praticas realizadas em laboratorio. Aléem disso, muitos estudantes demonstram
inseguranga no manuseio dos equipamentos, o que evidencia uma deficiéncia na
formagao pratica anterior, muitas vezes resultante da auséncia de infraestrutura
adequada nas escolas de ensino fundamental e médio(LUCENA; DOS SANTOS;
DA SILVA, 2013). Essas instituicdes, em grande parte, ndo oferecem espacos

apropriados para experimentacdo nem disponibilizam os materiais didaticos
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necessarios para a realizagédo efetiva dessas atividades (SANTOS; BRANDAO,
2024). Nesse contexto, esta pesquisa explora a importancia vital da experimentagao
como ferramenta facilitadora no processo de aprendizagem de Quimica, visando
superar barreiras conceituais e promover uma compreensao mais eficaz da

disciplina.

2.4 DIRETRIZES CURRICULARES PARA CURSOS DE QUIMICA:

As Diretrizes Curriculares para cursos de Bacharelado e licenciatura plena
em Quimica (2001), propéem uma analise critica dos curriculos tradicionais,
destacando sua caréncia de conteudos formativos. Essa lacuna fazia com que os
graduandos concluissem o curso com conhecimentos ja defasados e sem as
habilidades necessarias para enfrentar os desafios nos ambientes de trabalho.
Tanto bacharéis quanto licenciados apresentavam dificuldades no desenvolvimento
de agdes interativas e socialmente responsaveis.

Diante desse cenario, evidenciou-se a necessidade de reformular o modelo
de formacao superior, atribuindo maior protagonismo ao estudante e ressignificando
o papel do professor como um facilitador da aprendizagem(BRASIL, 2001). O
docente passa a orientar o aluno no desenvolvimento de competéncias como a
leitura critica da realidade, a capacidade de questionar situagdes, organizar
problemas e buscar solugdes criativas e eficazes diante dos desafios da sociedade
contemporanea.

Além disso, as diretrizes orientam que os curriculos sejam organizados de
forma a garantir tempo e condicbes para que os estudantes busquem o
conhecimento de maneira autbnoma por meio de praticas de extensdo, estagios
supervisionados e atividades que incentivem a producao e defesa de seus préprios
achados académicos.

E fundamental destacar que o desenvolvimento das atividades curriculares
exige o envolvimento ativo, reflexivo e continuamente avaliado por parte dos
professores. A formacéo cientifica, por sua vez, deve estar aliada a renovagao das
praticas pedagogicas, especialmente no que diz respeito a utilizagao eficaz dos
recursos tecnoldgicos, que estdo em constante evolugdo (BRASIL, 2001).

Para essa renovacao, as Diretrizes curriculares dos cursos de Quimica levam
em consideracgao o perfil dos formandos, e as competéncias e habilidades a serem

desenvolvidas. Para o curso de Bacharelado sdo competéncias e habilidades com
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relacdo a formacao pessoal, a compreensao da Quimica, a busca de informacao,

0]

comunicagdo e expressao, ao trabalho de investigagdo cientifica
produgao/controle de qualidade, a aplicacdo do conhecimento em Quimica e a
profissdo. Para o curso de licenciatura, considera-se os conhecimentos e
habilidades a serem construidos com relagao a formagao pessoal, a compreensao
da Quimica, a busca de informacdo, comunicacdo e expressao, ao ensino de
Quimica e a profissdo. Além de mostrar como deve ser a estrutura geral do curso de
Quimica, quais os conteudos curriculares sendo divididos em basicos, especificos e
em Estagios e Atividades Complementares.

Como o foco da monografia é a disciplina de Quimica Geral sendo ministrada
nos cursos de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas e Licenciatura em Fisica s&o

consideradas as habilidades a ser desenvolvidas propostas por essas diretrizes.
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3. METODOLOGIA

Para a realizagdo desta monografia, foi adotado o método de pesquisa
documental, que segundo Gil (2010), embora apresente semelhangas com a
pesquisa bibliografica, diferencia-se pela maior abrangéncia de fontes utilizadas.

De acordo com Roesch (apud PRODANOV; FREITAS, 2013) sao
considerados documentos para a pesquisa documental: Arquivos publicos; arquivos
particulares; fontes estatisticas; fontes nao escritas.

Dessa forma, para o desenvolvimento desta monografia, visando responder a
questao de pesquisa e atingir os objetivos estabelecidos, esta baseou-se na analise
de documentos selecionados, conforme a sua relevancia para o tema investigado,

conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1- Documentos utilizados para a analise documental.

TIPO ANO

Diretrizes Curriculares para cursos de Quimica, 2001
Bacharelado e licenciatura Plena.

Ementa da disciplina de Quimica Geral Da UFRPE 2019
Fonte: Autora (2025).

3.1 ETAPAS METODOLOGICAS

Acredita-se que esse material tenha grande potencial no auxilio das aulas de
Quimica Geral, ao mesmo tempo que possa inspirar professores de ensino médio e
superior na montagem de suas aulas experimentais, uma vez que disponibilizado
em plataformas virtuais gratuitas, tenha longo alcance no mundo académico.

Mediante o exposto, a analise documental é proposta para verificar as
possiveis contribuicdes dessa obra trazida nesta monografia, para isso essa
pesquisa seguiu duas etapas metodoldgicas, a saber: Analise descritiva da obra e
Analise dos Experimentos como estratégias didaticas.

Na primeira etapa, foi realizada uma analise descritiva da obra, identificando
e apresentando a quantidade de experimentos nela contidos, os conteudos
cientificos abordados, a viabilidade pratica dos experimentos propostos,
considerando-se sua possibilidade de reprodugdo mesmo em contextos

educacionais caracterizados por limitagdes de infraestrutura, notadamente a
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auséncia de laboratorios adequadamente equipados e a escassez de recursos
didaticos experimentais, seu enfoque CTS e a sua dimenséao interdisciplinar.

Essa descricdo visou contextualizar o material oferecendo uma viséo geral
sobre sua estrutura, abrangéncia tematica e potencial de aplicagdo no ambiente
educacional, ainda que o mesmo nao disponha de laboratorio e seus materiais
especificos.

Na segunda etapa, foi realizada a andlise dos experimentos presentes na
obra, com foco em sua potencialidade como estratégias didaticas. Essa analise
considerou se os experimentos sdo adequados ao publico-alvo a que se destinam,
nos cursos de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas e Licenciatura em Fisica da
UFRPE levando em consideracdo a ementa da disciplina de Quimica Geral
ministrada nos dois cursos, bem como as competéncias referentes a compreensao
de Quimica propostas nas Diretrizes Curriculares para cursos de Quimica,

Bacharelado e licenciatura Plena.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES:

Nesta seg¢do da monografia, apresentam-se os resultados e a discusséo das
etapas realizadas nesta pesquisa, as quais foram divididas em analise descritiva de
todos os capitulos da obra e analise dos experimentos, considerando suas

contribuigdes enquanto estratégias didaticas.

4.1 ANALISE DESCRITIVA DA OBRA.

A analise descritiva da obra contara com a identificacdo e apresentagao da
quantidade de experimentos nela contidos, os conteudos cientificos abordados, seu
enfoque CTS, sua dimens&o interdisciplinar, a viabilidade pratica dos experimentos
propostos, considerando-se sua possibilidade de reprodu¢dao mesmo em contextos
educacionais caracterizados por limitagdes de infraestrutura, seja auséncia de
laboratérios adequadamente equipados e a escassez de recursos didaticos

experimentais.

4.1.1 Capitulo 01. Regras de segurang¢a no laboratério de Quimica.

O Capitulo 1 do livro intitula-se “Regras de seguranga no laboratério de
Quimica” e cumpre um papel introdutério, abordando normas fundamentais para a
atuagao segura em ambientes laboratoriais. Embora a maior parte dos capitulos do
livro apresente experimentos de Quimica, este € um dos dois capitulos que nao
inclui atividades praticas. Ainda assim, seu conteudo é extremamente relevante e
pode ser utilizado pelos professores como apoio didatico nas aulas introdutérias de
Quimica Experimental, especialmente para tratar sobre seguranga no laboratdrio.

O capitulo 1 contempla informagdes importantes, como os simbolos e sinais
de adverténcia encontrados em extintores de incéndio, frascos de solventes e de
reagentes quimicos. O conhecimento prévio desses sinais representados na forma
de pictogramas (Quadro 2), discutidos um a um no e-book, é essencial para que os
alunos compreendam oOs riscos associados a manipulagdo desses materiais e

adotem as devidas precaugdes.
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Quadro 2- Pictogramas de perigo e seus usos em produtos quimicos, conforme

recomendacdo da ABNT.

S

GHS 01: Explosivo

&

GHS 02: Inflamavel

©

GHS 03: Oxidante

GHS 04: Gas sob pressao

GHS 05: Corrosivo

®

GHS 06: Toxicidade Aguda

GHS 07: Nocivo — Irritante —
Sensibiliza a pele

GHS 08: Cancerigeno —
Mutagénico — Teratogénico

GHS 09: Perigoso ao Meio
Ambiente

Fonte: Adaptado de-book "A arte da experiéncia: Quimica Geral na pratica” (2025).

Nesse contexto, o professor pode tornar o conteudo mais concreto e

significativo ao apresentar, de forma expositiva, os materiais do préprio laboratério

que contenham tais simbologias, promovendo assim uma aprendizagem visual e

contextualizada.

4.1.2 Capitulo 02. Vidrarias e equipamentos do laboratério de Quimica.

Assim como no Capitulo 1, o Capitulo 2 do e-book também ndo propde a

realizacdo de experimentos. No entanto, sua fungéo € servir como um catalogo de

apoio, auxiliando os alunos na identificacdo das principais vidrarias, equipamentos e

instrumentos que serao utilizados ao longo das aulas praticas de laboratério. Como

exemplo de um dos topicos de materiais apresentados no e-book, os equipamentos

de laboratério sdo mostrados na Figura 2.
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Figura 2- Equipamentos de laboratério presentes no e-book
2.4, EQUIPAMENTOS

Agitador magnético Manta agquecedora Chapa de Balanca

=

Estufa Capela Bomba de vacuo Centrifuga

aquecimento

-
&

Fonte: E-book A arte da Experiéncia: Quimica Geral na Pratica (2025)

Além dos equipamentos ilustradas na figura 2, esse capitulo também
descreve e traz imagens de outros itens, tais quais vidrarias, utensilios de porcelana

e utensilios gerais listados a seguir:

e Vidrarias: Béquer, Erlenmeyer, Kitassato, Baldo de fundo chato, Baldo de
fundo redondo, Tubo de ensaio, Baldo volumétrico, Proveta, Funil de
separagao/decantacdo, Condensador, Bureta, Bastdao de vidro, Pipeta de
Pasteur, Pipeta graduada, Pipeta volumétrica, Vidro de reldgio, Placa de
Petri, Funil comum e Tubo em U.

e Utensilios de porcelana: Funil de buchner, Cadinho, Capsula de
porcelana, Almofariz e Pistilo.

e Utensilios gerais: Tela de amianto, Tripé, Pinga de madeira, Pinga metalica,
Garra metalica com mufa, Garra metalica, Mufa, Garra dupla para bureta,
termoémetro, Espatula, Argola, Suporte universal, Pisseta, Pipeta conta
gotas, Dessecador, Péra, Bico de Bunsen, Mangueira, Suporte para tubos de

ensaio e lamparina.

Embora um laboratério de Quimica possa conter equipamentos mais
complexos, como rotavapor e espectrdmetro, este capitulo foca em materiais e
instrumentos basicos, compativeis com as praticas descritas na introducao do livro,
voltadas para as disciplinas de Quimica Geral nos cursos de Bacharelado em

Ciéncias Biologicas e Licenciatura em Fisica.
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As vidrarias e utensilios apresentados sdo essenciais para a execugado dos
experimentos propostos nos capitulos seguintes. Por isso, é fundamental que os
estudantes conhecam e compreendam previamente o uso e a finalidade de cada
item, garantindo maior seguranga, autonomia e eficiéncia durante as atividades

experimentais.

4.1.3 Capitulo 03. Experimento 1: vidrarias de precisao e exatidao.

O Capitulo 3 apresenta a primeira proposta experimental do livro,
aproveitando os conhecimentos sobre vidrarias e outros materiais introduzidos no
capitulo anterior. Neste capitulo, os alunos tém um contato mais aprofundado com
diversas vidrarias, aprendem a realizar leituras precisas por meio da observag¢ao do
menisco, manuseiam os instrumentos adequadamente e compreendem conceitos
fundamentais, como o erro de paralaxe.

Os estudantes também s&o introduzidos ao uso de instrumentos
complementares, como a péra de succio e a balanga analitica, conforme ilustrado

na figura 3 que apresenta todos os materiais utilizados no experimento em questao.

Figura 3 - Todos os materiais utilizados no experimento de vidrarias de precisao e

exatidao.
T——

I%nte: Acervo de imagens da professora Claudia Cardoso (2025)

O experimento proposto convida os alunos a medir 50,0 mL de agua
utilizando diferentes vidrarias e, em seguida, pesar essa amostra. Essas vidrarias
apresentam diferengas ndo apenas quanto ao seu uso, mas quanto a sua precisao
por serem calibradas ou ndo. Considerando que a densidade da agua, nas
condicbes experimentais, € de 1,0 g/mL, espera-se que a massa encontrada seja
aproximadamente de 50,0 g. Cada grupo realiza apenas uma medi¢cdo, mas ao

reunir os resultados de todos os grupos, obtém-se um conjunto de dados que exige
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analise e interpretacdo quanto a média e desvio dos dados, bem como a analise de
precisdo das medidas. Neste ponto, evidencia-se a interdisciplinaridade entre a
Quimica e a Matematica, especialmente no uso de conceitos de estatistica basica.

Os alunos sao incentivados a calcular médias, erros e desvios, refletindo
sobre a relagdo entre o formato da vidraria utilizada e a preciséo e exatidao dos
resultados obtidos. Essa atividade também permite discutir o conceito de
amostragem, amplamente abordado na area da Quimica Analitica.

Mas, afinal, o que é uma amostragem? Por exemplo, ao investigar a
contaminagao de um rio, o pesquisador n&o precisa analisar a totalidade da agua do
rio. Ele pode coletar amostras em diferentes pontos e, a partir desses dados,
calcular uma média e um desvio. Esse mesmo principio pode ser aplicado no
contexto do experimento com agua, permitindo que os alunos compreendam a
aplicabilidade do conceito para além da medicado em laboratério. Dessa forma, a
aula extrapola o aprendizado técnico sobre vidrarias e promove uma discussao

relevante para outras areas, e para atividades de campo e projetos de pesquisa.

4.1.4 Capitulo 04. Experimento 2: Simulagao de uma estagao de tratamento de
agua (ETA).

Este experimento tem como proposta contextualizar os processos fisicos e
quimicos envolvidos nas etapas de purificagdo da agua, simulando, em escala
reduzida, o funcionamento de uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA). A
atividade é desenvolvida de forma acessivel, por meio da constru¢do de um filtro
artesanal com materiais reciclaveis e de baixo custo, onde alguns sdo mostrados na
figura 4. Todos os materiais utilizados nesse experimento sdo garrafa PET, areia de
construgdo, brita, algoddo, carvao ativado e reagentes quimicos comumente

encontrados em lojas de produtos para piscina.
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Figura 4- Materiais utilizados para a construcao do filtro artesanal do Experimento 2

do e-book.

Fonte: Acervo de imagens da professora Claudia Cardoso (2025)

O foco conceitual da proposta abrange as transformacgdes fisicas e quimicas
da matéria, diferenciando elementos, substancias e misturas, ao mesmo tempo em
que introduz técnicas de separagdo de componentes, utilizando processos de
purificagcdo simples. O experimento inicia-se com a filtragdo de uma amostra de
agua barrenta, seguida da floculagdo quimica, promovida pela adi¢ao de sulfato de
aluminio (Aly,(SO,);). Nessa reagdo se formam flocos, que sao removidos por
decantagdo e uma nova etapa de filtracdo se faz necessaria. Por fim, a agua é
conduzida ao filtro artesanal (Figura 5) construido pelos proprios alunos,

representando uma adaptacéao didatica das etapas realizadas em uma ETA.

Figura 5- funil de separagao construido para simular em pequena escala uma ETA.

FPedra Brita

- =

Areia grossa
Arela fina

Carviio Ativado i

Algodio - ”,('
Base com furo -, il

Fonte: E-book A arte da Experiéncia Quimica Geral na pratica (2025)
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Além de seus objetivos cientificos, o experimento possui um forte viés social
e interdisciplinar, ao demonstrar que € possivel montar um sistema de purificagcao
funcional com materiais simples e reutilizaveis. Essa abordagem aproxima o
conteudo académico da realidade do estudante, especialmente em contextos de
escassez hidrica, incentivando reflexdes sobre acesso a agua potavel, autonomia
na resolucao de problemas e cidadania ambiental.

O uso de materiais reciclaveis favorece a educagdao ambiental e a
sustentabilidade, ao mesmo tempo em que promove o0 desenvolvimento de
competéncias como criatividade, protagonismo e consciéncia ecoldgica. A
semelhanga entre o filtro artesanal e os purificadores domésticos comerciais, que
também utilizam carvao ativado, € evidenciada por meio da figura 6. Essa
comparagao reforca a aplicabilidade pratica do conhecimento cientifico,

estabelecendo conexdes entre o cotidiano e as tecnologias industrializadas.

Figura 6- Filtro de barro cortado lateralmente mostrando sua vela abrigando o
carvao.

Fonte:https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1592131997646462&set=a.53102162375
7510&id=531000600426279. Acesso em 6 de julho de 2025.

Do ponto de vista quimico, o experimento permite trabalhar diversos
conteudos relevantes, como o balanceamento de equacdes quimicas, os tipos de
reacdes (acido-base, formacgao de sais, reagdes de precipitagdo) e, em especial, 0
conceito de floculagdo. Vale ressaltar que nesse experimento ndo ha a remocgao de
microorganismos, sugerindo em especial a turma de biologia para investigar formas
de realizar essa purificacdo de maneira viavel a tornar a agua potavel. Dessa
forma, a atividade ultrapassa a simples aplicagao de conceitos tedricos, integrando

ciéncia, pratica pedagogica, responsabilidade social e sustentabilidade.


https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1592131997646462&set=a.531021623757510&id=531000600426279
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1592131997646462&set=a.531021623757510&id=531000600426279
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4.1.5 Capitulo 05. Experimento 3: Teste de chamas.

Esse capitulo aborda o aspecto quimico através do conteudo de modelos
atbmicos, possibilitando que o estudante compreenda a evolugao da teoria atdmica
desde o modelo proposto por Dalton até o modelo de Bohr. E com este ultimo que
se torna possivel explicar fenbmenos como o teste de chama, tema central do
experimento apresentado.

Trata-se de um experimento amplamente difundido nas aulas de Quimica,
com diversas variagdes disponiveis na internet. A forma classica de sua execugao
envolve o uso do bico de Bunsen (figura 7), no qual o sal &€ colocado em uma
espatula e o aproxima da zona mais interna da chama. Neste capitulo, propde-se
uma versao otimizada e adaptada para o ambiente da sala de aula, especialmente
para instituicdes que nao dispdem de laboratdrio. A proposta substitui o bico de
Bunsen por uma lamparina artesanal alimentada com etanol (figura 8a) e os sais
sélidos sdo trocados por solugdes aquo-etandlica desses sais em borrifadores
(Figura 8b), o que facilita o transporte e a execugao do experimento em qualquer
espaco didatico, inclusive em sala de aula. A figura 7 mostra as chamas de todos
0s sais trabalhados nesse capitulo. A figura 8c mostra o funcionamento desse
sistema adaptado evidenciando a lamparina artesanal como a fonte de calor, os
borrifadores contendo as solugcdes dos sais a serem analisados e a cor de alguns

desses sais quando borrifados contra a chama da lamparina.

Figura 7- compilado de imagens do bico de bunsen em contato com os sais
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Fonte: Acervo de imagens da professora Claudia Cardoso (2025).

Figura 8- (a) lamparina artesanal de etanol acesa, (b) borrifadores contendo solugées
de sais, (c) sais sendo borrifados na lamparina artesanal.

Fonte: Acervo de imagens da professora Claudia Cardoso(2025).

A proposta visa possibilitar a realizagao do teste de chama em sala de aula,
sem a necessidade da presenca de técnico de laboratdrio ou capela de exaustao.
No entanto, é importante reforcar que, apesar da adaptacao, ainda sao necessarios
cuidados especificos durante o manuseio. A proximidade com a chama pode
representar riscos de queimaduras, ja que a lamparina, ainda que artesanal, produz
fogo real, alimentado por etanol, o que pode causar acidentes caso o liquido se
derrame.

Outro ponto de atencdo refere-se ao uso correto do pavio, € necessario
levanta-lo e umedecé-lo com o etanol antes de acender a lamparina, pois um pavio
queimado tende a produzir uma coloracdo amarelada na chama, o que pode
interferir na correta observacédo das cores dos sais. Recomenda-se que a solugao
seja borrifada préxima a area azul da chama, garantindo maior precisdo no
resultado.

O experimento adaptado pode ser realizado de forma demonstrativa pelo
professor, sem maiores dificuldades. Contudo, os estudantes também podem
realiza-lo, desde que em grupos e com lamparinas suficientes para atendé-los.

Sugere-se a divisdo das turmas para que cada grupo seja responsavel por
testar e analisar ao menos trés sais diferentes, promovendo a discussdao e a
comparagao entre os elementos, por exemplo, metais alcalinos versus metais
alcalino-terrosos, e um outro grupo com os metais de transicdo. Essa dinamica

favorece a aprendizagem colaborativa e o aprofundamento das discussdes sobre a
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composi¢ao e o comportamento dos elementos quimicos quando submetidos a agao
da energia térmica.

O e-book aborda um exemplo marcante desse fenbmeno, que é a variedade
de coloragbes observadas nos fogos de artificio, devido a presenca de diferentes
metais em sua composi¢cao, cada elemento, ao ser exposto ao calor, emite uma luz
com uma cor caracteristica a depender do comprimento de onda dessa luz. A
mengao ao comprimento de onda da luz evidencia uma conexdao com conceitos da
Fisica, demonstrando a interdisciplinaridade envolvida na abordagem do conteudo.

Ao relacionar conteudos tedricos a situagdbes do cotidiano, como a
observacdo dos fogos luminosos, o ensino favorece a contextualizacdo do

conhecimento e torna a aprendizagem mais significativa para os estudantes.

4.1.6 Capitulo 06. Experimento 4: Sintese do etanol.

Este experimento é estruturado em duas etapas principais: a sintese e a
purificacdo do etanol. O capitulo em questdo foca na primeira parte, abordando
conceitos relacionados as transformacobes fisicas e quimicas, o que o torna um
experimento alternativo ao experimento do capitulo 4 do ebook, que explana os
mesmos conteudos, propondo a construgao de um filtro artesanal. Aqui, explora-se
a conversao da sacarose em etanol por meio de uma reacgao catalisada por enzimas
presentes no fermento bioldgico (catalisador biolégico enzimatico), evidenciando a
interdisciplinaridade entre Quimica e Biologia por meio do estudo da cinética
quimica.

A proposta permite ao professor contextualizar o papel das enzimas como
catalisadores bioldgicos, além de relacionar o experimento com processos
industriais de producao de etanol e cachaca. A atividade envolve a fervura do caldo
de cana para eliminagdo de microrganismos (etapa biolégica), a filtragao do liquido
(processo fisico) e a adigdo do fermento biolégico que transforma a sacarose em
etanol e diéxido de carbono (CO:.) (etapa quimica). O sistema utilizado na ultima

etapa desse experimento pode ser visualizado na_figura 9.
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Figura 9- sistema para fermentagao do caldo de cana.

Fonte: Acervo de imagens da professora Claudia Cardoso (2025).

Do ponto de vista quimico, € possivel trabalhar a conversédo da representacao
estrutural da sacarose para férmulas condensadas, e a partir delas trabalhar o
balanceamento da reacao e a identificagdo do tipo de transformacéo envolvida que
pode ser interpretada, de forma simplificada, como uma reacdo de decomposicao.

A atividade também se destaca pelo potencial de promover discussodes sobre
aplicagdes do etanol: Em escala industrial, esse composto pode ser destinado a
diferentes finalidades, como a finalidade alimentar (ex. bebidas alcodlicas,
aguardente, vodca), com aprovagao da Anvisa; Combustivel (etanol automotivo),
com regulacéo da ANP e Sanitéria (alcool 70%), com certificagédo do Inmetro.

Além disso, 0 experimento permite abordar questdes sociais e geograficas. A
partir do cultivo da cana-de-agucar, € possivel estabelecer conexdes com a
Geografia, discutindo aspectos geopoliticos e econdmicos da produgao de etanol no
Brasil e em outros paises. Enquanto no Brasil o etanol € majoritariamente obtido da
cana-de-agucar especialmente nas regides Nordeste e Sudeste, devido as
condi¢cbes climaticas e caracteristicas do solo como o pH, em paises como os
Estados Unidos, a producéo é feita a partir do milho ou da beterraba, de acordo com
os recursos disponiveis localmente.

Essa abordagem interdisciplinar contribui para uma aprendizagem
contextualizada, permitindo ao estudante compreender a relagao entre ciéncia,

tecnologia, sociedade e meio ambiente.

4.1.7 Capitulo 07. Experimento 5: Purificagao do etanol.

Todos os temas de cunho social e tecnoldgico citados no capitulo anterior
permanecem presentes neste, porém o foco da Quimica se desloca para novas

técnicas de purificacdo. Enquanto na etapa de sintese do etanol foi utilizada apenas
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a filtragédo, neste capitulo é introduzido o processo de destilagéo, abordando dois

meétodos: a destilagao simples (figura 10) e a destilagao fracionada.

Figura 10- Esquema de destilagao simples

Fonte: Acervo de imagens da professora Claudia Cardoso(2025).

No ensino da Quimica, essa diferenciacdo permite que o professor explore a
importancia da destilacdo fracionada, especialmente na separacdo de substancias
com caracteristicas semelhantes, a polaridade por exemplo, como no caso com a
agua e o etanol. Apesar de possuirem diferentes pontos de ebulicdo e estruturas
moleculares distintas, ambos compartilham grupos hidroxila, o que favorece a
formacgao de ligagdes de hidrogénio uma forte interagdo intermolecular que dificulta
a separagao por destilagdo simples. Assim, este experimento possibilita a
abordagem dos seguintes conteudos: ligagdes de hidrogénio, forcas
intermoleculares, conceito de mistura e destilacido azeotrépica além dos principios
da destilagao fracionada.

Durante a destilagao, sdo coletadas de 5 a 10 fragdes, cada uma contendo
entre 5 mL e 10 mL de solugdo. Apds a queima do etanol presente, mede-se o
volume restante (agua). A diferenca entre o volume inicial e o final permite estimar a
quantidade de etanol que havia na amostra. Por exemplo, se uma fragéo tinha 10
mL e, apés a combustido, restaram 6 mL, infere-se que 4 mL correspondiam ao
etanol.

Na culmindncia do experimento, sdo trabalhados mais dois conceitos
relevantes. Primeiro, uma transformacao fisica: a prépria destilagdo. Em seguida,

uma transformacgao quimica: a combustao do etanol. A queima do etanol ao término
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da destilacdo nesse experimento proposto, evidenciada por uma chama azulada,
confirma a presenca da substancia nas fragbes coletadas ao longo de cada
destilacdo. Observa-se, também, que a proporgcédo de etanol e agua varia entre as
fragdes coletadas, o que permite explorar o conceito de rendimento e pureza.

Essa atividade oferece ao professor a oportunidade de integrar conteudos de
Quimica com conceitos matematicos, como fragdes, proporgcdes e percentuais, ao
calcular o rendimento da destilagdo e a quantidade relativa de cada componente
nas fragdes. Essa interdisciplinaridade fortalece a aprendizagem contextualizada.

Além disso, é possivel abordar o conteudo quimico de reagao de combustao,
ao observar a reacdo do etanol, representando-a por sua equagao quimica
balanceada, na qual o etanol reage com o oxigénio, formando diéxido de carbono

(CO:2) e agua (H:0), liberando energia.

4.1.8 Capitulo 08. Experimento 6: Decomposi¢do térmica do bicarbonato de
sédio.

Este capitulo aborda diferentes tipos de reagdes quimicas, sua
estequiometria e a acidez das espécies envolvidas. O experimento proposto utiliza o
bicarbonato de sodio como substéncia central, permitindo que o estudante
compreenda sua presenca no fermento quimico diferentemente do fermento
bioldgico e reconhega suas multiplas aplicagdes cotidianas como no crescimento do
bolo. O bicarbonato de s6dio também pode ser facilmente encontrado em outros
produtos domésticos, como temperos de cozinha, além de ser amplamente utilizado
na area farmacéutica, em solugdes cicatrizantes para bochechos e gargarejos,
especialmente em casos de aftas e irritacdes na garganta. Esse componente, por
estar presente em produtos comerciais acessiveis, dispensa o uso exclusivo de um
laboratorio de Quimica e de reagentes caros, tornando o experimento viavel em
diferentes contextos educacionais.

No campo da Quimica, o experimento permite explorar a reagdo de
decomposicado térmica do bicarbonato de sddio, promovendo discussdes sobre o
tipo de agua gerada nesse processo: se € agua de composi¢cado, de adsorcdo, de
absorcao, de cristalizacdo ou de hidratacdo. A proposta didatica inclui também a

distingao entre esses tipos de agua conforme mostrado na figura 11.
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Figura 11- (a) Agua adsorvida, (b) Agua absorvida, (c)Agua de hidratagio ou

cristalizagao, (d) Agua de composigao
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Além disso, o experimento possibilita o tratamento de dados e o
desenvolvimento de conteudos como rendimento de reacdes, estequiometria e
reacoes de neutralizagcdo. Durante a reacao, é possivel observar a liberagcdo de um
gas, evidenciada pela formagao de bolhas em um tubo de ensaio contendo agua,
hidroxido de sddio e fenolftaleina. Essa liberagdo de gas provoca uma mudancga na
coloragdo da solugdo, pois o meio inicialmente basico, devido a presenca do
hidréxido de sédio, torna-se acido com a formacéao de acido carbénico, resultante da
reacgao entre o gas carbdnico e a agua.

Com a alteracdo do pH, a solugcdo deixa de apresentar a coloragcao rosa
tipica da fenolftaleina em meio basico e torna-se incolor, indicando um meio acido.
A partir dessa observagao, o estudante é estimulado a deduzir qual gas esta sendo

produzido e a compreender o motivo da mudanga de coloragao, interpretando as
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evidéncias da reacado quimica. Dessa forma, desenvolve-se uma compreensao mais
aprofundada sobre os tipos de reagdes envolvidas e os produtos formados.

Trés reacdes quimicas sao trabalhadas no experimento: a decomposicao
térmica do bicarbonato de sédio, a reagado do gas carbdnico com a agua formando
um acido e a neutralizagdo desse acido pelo hidréxido de sdédio conforme mostrado

abaixo na equacao 1, equacgao 2 e equacgao 3 respectivamente.

2 NaHCO;(s) g Na,CO;(s) + CO,(g) + 2 H,O (vapor) (1)
CO;(g) + H,O (I) — H,CO; (aq) (2)
H,CO;(aq) + 2 NaOH (aq) — Na,CO;(aq) + 2 H,O (1) (3)

Cada uma dessas reagoes pode ser analisada quanto ao seu balanceamento,
a natureza dos produtos formados e a aplicacdo da Quimica quantitativa no calculo
do rendimento e qualitativa pela observagcdo de mudancas visuais, como a alteracao
de cor do indicador.

O e-book sugere a realizagdo do experimento utilizando um sistema
composto por um erlenmeyer aquecido sobre uma chapa (figura 12a), vedado com
rolha adaptada a uma mangueira, cuja extremidade borbulha o gas em um tubo de
ensaio com a solugado indicadora. Contudo, também s&o propostas alternativas,
como o uso de um kitassato (figura 12b) no lugar do erlenmeyer. Essas variacoes
dependem da disponibilidade de materiais no ambiente laboratorial e contribuem
para a flexibilidade da pratica experimental. Vale ressaltar que o erlenmeyer tem um
custo menor em comparagao ao kitassato, além do maior custo acontece com
frequéncia a quebra do kitassato ao ser colocado quente em cima de uma superficie

fria 0 que pode levar ao aumento do custo das futuras experimentagoes.
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Figura 12- (a) sistema de decomposicao térmica do NaHCO; utilizando Erlenmeyer e

tubo em U, (b) sistema de decomposicao térmica do NaHCO; utilizando kitassato

Fonte: E-book “A arte da Experiéncia Quimica Geral na pratica” (2025).

4.1.9 Capitulo 09. Experimento 7: Preparacao de solugdes aquosas.

Este capitulo aborda conceitos fundamentais da Quimica, como a distingao
entre substancias simples e compostas, elementos quimicos, e misturas
homogéneas e heterogéneas. Além disso, apresenta trés formas de preparo de
solugdes: a partir de um sélido, de um acido concentrado e de diluicdo de uma

solugao ja pronta, por meio do processo de diluigio.

Figura 13- Materiais utilizados no preparo de solugdes aquosas.

-

Fonte: Acervo de imagens da professora Claudia Cardoso (2025).

A contextualizagdo do conteudo é iniciada com uma pergunta provocativa ao
estudante: "O suco “puro” extraido diretamente da laranja € uma substancia pura?”
A resposta correta € nao, pois na verdade, trata-se de uma mistura composta por
acido citrico, vitamina C (acido ascérbico), frutose e agua, entre tantas outras
substancias, o que o caracteriza como uma mistura heterogénea. Ao adicionar agua
para preparar o suco, ocorre uma diluicdo, processo semelhante ao que ocorre com

0 acido acético glacial. Este, embora muitas vezes chamado de "acido puro", é, na
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verdade, uma solugdo concentrada de acido aceético, por estar diluido em uma
quantidade pequena de agua. A partir disso vale ressaltar que a diluigdo pode ser
calculada por meio da densidade da solugcdo ou pela formula Ci-V: = C.'V2, duas
abordagens comuns para esse tipo de operagdao, o que é deixado evidente no
e-book.

A analogia com o suco de laranja tem por objetivo facilitar a compreensao
dos conceitos de solucdo pura e concentrada, auxiliando os estudantes na
construcdo do conhecimento de forma contextualizada. A realizagdo desse
experimento € fundamental, pois serve de base para os capitulos seguintes, nos
quais serdo exploradas reagdbes em meio aquoso e a estequiometria dessas
solugdes. Com isso, torna-se essencial compreender previamente os conceitos de
concentracdo, preparo de solugdes, molaridade e tipos de solventes. Por exemplo,
uma solucdo sera chamada aquosa quando o solvente for a agua, ou etandlica,
quando o solvente for o etanol. Como a maioria das reagdes quimicas ocorrem em
meio aquoso, o dominio desses conceitos € indispensavel para o aprofundamento

nas etapas seguintes do estudo.

4.1.10 Capitulo 10. Experimento 8: Determinagao da acidez do acido muriatico
e do vinagre.

Ao abordar o conteudo de titulagdo do acido muriatico e do vinagre, é
fundamental que o estudante tenha adquirido uma compreenséo sélida sobre o
conceito de solugdes. A classificacdo das solugdes quanto a natureza do solvente,
facilita a assimilagdo de conceitos mais complexos. Assim, ao dominar conteudos
mais basicos, como o de solugdes mostrado no capitulo anterior, o aluno estara
mais preparado para compreender, de forma logica e coerente, temas
subsequentes, como as titulagdes, equilibrios quimicos, solubilidade e precipitacao,

entre outros.
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Figura 14- Materiais utilizados para a titulagao do acido muriatico e do vinagre

i

Fonte: Acervo de imagens da professora Claudia Cardoso (2025).

Este capitulo estabelece uma continuidade com o anterior, que tratou do
preparo de solugcdes, ao propor a realizagdo de uma reacdo em meio aquoso,
abordando a estequiometria de solugdo. Por essa razdo, é fundamental que os
estudantes ja tenham compreendido previamente o conceito de solugéo.

A contextualizagdo deste capitulo parte da observagado de que substancias
acidas e basicas (alcalinas) estdo presentes em diversos produtos comerciais.
Muitas vezes, o conhecimento de senso comum associa os acidos a elementos
extremamente perigosos e letais, alimentado por representagdes midiaticas e
cinematograficas que os retratam como substancias capazes de corroer materiais
ou até mesmo derreter ossos. No entanto, os acidos também fazem parte do nosso
cotidiano, e o que determina seu poder corrosivo e seu grau de periculosidade ou
aplicabilidade é a concentracdo. Assim, este capitulo busca desmistificar essas
ideias e demonstrar que tanto acidos quanto bases podem ser utilizados de forma
segura e eficaz, desde que respeitados seus niveis de concentragéo e as condi¢des

adequadas de uso.

4.1.11 Capitulo 11. Experimento 9: Extracao de indicadores naturais

acido-base.

No experimento anterior, para titular o acido presente no vinagre,
empregou-se a fenolftaleina como indicador acido-base. Este composto apresenta

uma faixa de viragem em torno de pH 8,2 a 10,0, que vai de incolor a rosa,
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sinalizando a transicdo de um meio acido para um meio alcalino. A curva de
titulagdo ilustrada na Figura 15 mostra claramente essa mudanga, sendo a
fenolftaleina um indicador disponivel comercialmente amplamente utilizado em

titulagdes acido-base pela sua sensibilidade nessa faixa de pH.

Figura 15- curva de titulagdo mostrando a faixa de viragem da fenolftaleina
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Fonte: https://noic.com.br/obg/aula-5-titulacoes/ Acesso em 6 de julho de 2025.

Este capitulo propde uma alternativa aos indicadores comerciais, como a
fenolftaleina, por meio da producdo artesanal de indicadores obtidos de produtos
naturais. Essa substituicdo visa ndo apenas reduzir a dependéncia de reagentes
industriais, mas também permitir o monitoramento de titulagdes que envolvam

diferentes faixas de pH, proporcionando maior flexibilidade experimental.

A depender da reacdo a ser titulada, diferentes faixas de pH podem ser
necessarias, como mostra a Figura 15. Para isso, existem diversos indicadores

comerciais disponiveis, conforme mostra o quadro 3 a seguir.


https://noic.com.br/obq/aula-5-titulacoes/
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Quadro 3-indicadores de pH comerciais e suas respectivas faixas de viragem e

coloragao
COR EM pH INTERVALO COR EM pH
INDICADOR ABAIXO DA APROXIMADO DE ACIMA DA
VIRAGEM PH DEEMSSQNCA VIRAGEM
VIOLETA DE METILA AMARELO 0,0-1,6 AZUL-PURPURA
AZUL DE BROMOFENOL [ AMARELO 3,0-46 VIOLETA
ALARANJADO DE METILA| VERMELHO 3,1-4,4 AMARELO
AZUL DE BROMOTIMOL | AMARELO 6,0-7,6 AZUL
VERMELHO DE METILA | VERMELHO 44-6,2 AMARELO
VERMELHO DE FENOL | AMARELO 6,6 — 8,0 VERMELHO
FENOLFTALEINA INCOLOR 8,2-10,0 ROSA-CARMIM
TUNOLFTALEINA INCOLOR 9,4—-10,6 AZUL
AMARELO DE ALIZARINA| AMARELO 10,1-12,0 VERMELHO
CARMIM DE iNDIGO AZUL 11,4-13,0 AMARELO
PAPEL TORNASSOL AZUL AZUL 5,0-8,0 VERMELHO

Fonte: E-book A arte da Experiéncia Quimica Geral na pratica (2025).

Como alternativa sustentavel e acessivel, propomos o uso de indicadores

naturais extraidos de maca, feijao, acafrdo, curcuma, cebola roxa e uva (figura 16),

cada um com sua propria faixa de viragem e coloracao caracteristica conforme o pH

do meio.

Figura 16- feijao, cebola, acafrdao, maga e uva como matéria prima da producao de
indicadores acido-base

Fonte: Acervo de imagens da professora Claudia Cardoso(2025).
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A Figura 17 ilustra um recorte dos extratos obtidos a partir desses produtos
naturais mostrados na figura 16, enquanto a figura 18 apresenta o comportamento
de um dos indicadores, no caso o extraido do feijado preto. Observa-se que seu
extrato adquire coloragdes distintas ao ser exposto a solugbes com diferentes

valores de pH, o que evidencia sua aplicagdo como indicador acido-base.

Figura 17- recorte dos extratos obtidos

'I" T ——

Fonte: Adaptado de acervo de imagens da professora Claudia Cardoso (2025).

Para a obtencao do extrato de feijao preto e cebola, o indicador foi removido
através da extragdo com agua quente, enquanto o indicador do agafrao foi removido
com agua a temperatura ambiente. O indicador proveniente da uva e da macga foram
obtidos a partir da maceracdo de suas cascas com etanol. Em todos os casos, o
extrato foi filtrado e usado diretamente com indicador &cido-base. Para cada
indicador natural foi construido uma tabela de cores (Figura 17) utilizando 13
solugdes tampé&o que variaram o pH de 1 ao 13 a fim de perceber a faixa de viragem

para cada indicador natural obtido.

Figura 18- extrato de feijdo preto como indicador acido-base e sua reagao exposto a
diferentes pHs
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Fonte: Adaptado de acervo de imagens da professora Claudia Cardoso.(2025)
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4.1.12 Capitulo 12. Experimento 10: Calorimetria: queimando gasolina e etanol.

O ultimo tépico abordado na ementa de Quimica Geral refere-se a introdugao
a Termodinamica, sendo a entalpia um dos conceitos centrais desse conteudo. A
entalpia estd diretamente relacionada ao estudo do calor envolvido nas
transformagdes fisicas e quimicas. Dentro desse contexto, destaca-se a
calorimetria, que corresponde a medicdo da quantidade de calor trocada durante
essas transformacdes. A primeira lei da termodinamica, por sua vez, estabelece a
conservagao da energia, sendo aplicada diretamente no entendimento do
comportamento energético de sistemas quimicos.

A introducdo do capitulo sobre termodinamica no livro aborda conceitos
fundamentais como entalpia, entropia e energia livre de Gibbs. Como proposta
experimental relacionada ao tema, o capitulo foca na calorimetria, utilizando como
exemplo a reagdo de combustdo de combustiveis. Essa abordagem visa explorar o
calor liberado durante reagcbes de combustdo, destacando aspectos praticos e
ambientais.

Sob uma perspectiva socioambiental, propde-se a comparagao entre dois
combustiveis amplamente utilizados no Brasil: gasolina e etanol. Ambos podem ser
utilizados em motores flex, porém suas origens e impactos ambientais sao distintos.
A gasolina é um petrocombustivel, derivado de fontes fosseis, cuja queima libera
grande quantidade de particulados, compostos sulfurados e nitrogenados,
contribuindo significativamente para a poluigao atmosférica.

Por outro lado, o etanol € um biocombustivel, produzido a partir de fontes
renovaveis como a cana-de-agucar no Brasil, além da beterraba e do milho em
outros paises. Sua combustdo ocorre de forma semelhante a da gasolina, porém
com menor emissao de poluentes, sendo considerado ambientalmente mais
vantajoso, apesar de ser energeticamente menos favoravel.

A proposta experimental deste capitulo consiste na combustdo comparativa
dos dois combustiveis, com o objetivo de analisar tanto o calor liberado quanto a
quantidade de fuligem promovida durante a sua queima. Com isso, espera-se que 0
estudante compreenda nao apenas os aspectos conceituais da calorimetria e da
termodinamica, mas também desenvolvam consciéncia critica sobre a importancia
da substituicdo de combustiveis fosseis por alternativas renovaveis, considerando

0s impactos ambientais envolvidos. Essa atividade didatica integra o ensino de
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conceitos cientificos com a reflexao sobre questdes ambientais, promovendo uma
aprendizagem mais significativa e alinhada com os desafios contemporéaneos.

A figura 19 mostra o esquema montado e utilizado pelos alunos, esse
experimento € adaptado da revista Quimica Nova na Escola (2017), ja a figura 20
mostra a comparagado da queima do etanol e da gasolina de modo que o aluno
percebe uma emissdao muito maior de particulados e de fuligens ao queimar a

gasolina comparada ao etanol.

Figura 19— sistema aberto usado na queima de combustivel
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Fonte: E-book A arte da Experiéncia Quimica Geral na pratica (2025).

Ao final da atividade experimental, os estudantes sao convidados a realizar
uma analise de dados apds calcular, de forma pratica, o calor liberado na
combustdo de ambos os combustiveis, utilizando a férmula fornecida durante a aula
e comparar esse valor ao valor teérico fornecido. Essa experiéncia permite que eles
vivenciem os conceitos de calorimetria de maneira aplicada, favorecendo uma
compreensao mais significativa e contextualizada do conteudo.

Apesar de utilizar materiais artesanais e ser realizado em sistema aberto, o
experimento atinge seu objetivo pedagogico ao ilustrar, de forma comparativa, a
energia liberada na combustdo da gasolina e do etanol, bem como os impactos
ambientais associados. A imprecisao dos dados obtidos, quando comparados aos
valores teodricos, ja era prevista, considerando as limitagdes estruturais e a auséncia
de um sistema fechado, condicdo necessaria para a medicao rigorosa da entalpia.

Ainda assim, a atividade cumpre um papel essencial ao permitir que os
estudantes compreendam o processo de medicdo do calor de reagdes e reflitam
criticamente sobre a poluicdo causada por combustiveis fosseis, em contraste com
os biocombustiveis. Assim, promove-se uma aprendizagem significativa ao integrar

conceitos cientificos e questdes socioambientais.
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Figura 20- sistemas de aquecimento da gasolina e do etanol

Fonte: Acervo de imagens da professora Claudia Cardoso (2025)

4.2 DISCUSSAO ACERCA DA ANALISE DESCRITIVA DA OBRA.

Os conteudos abordados nas turmas que cursam a disciplina de Quimica
Geral devem estabelecer uma conexao com as especificidades individuais de seus
préprios cursos. Um exemplo adotado no e-book em tela, trata da contextualizagao
do tema “transformacdes fisicas e quimicas” por meio da simulagdo de uma estagao
de tratamento de agua, apresentada nos capitulos 4, 6 e 7 do e-book em questao.
Esse experimento é relevante para ambas as formacdes, pois, embora a separacao
de misturas seja um conteudo tradicionalmente vinculado a Quimica, ele permite
diferentes olhares conforme a area de formagao do estudante.

No caso especifico do capitulo 4 que trabalha a purificagdo da agua
simulando em ETA, para os alunos do curso de Fisica, a atividade possibilita a
observacao das diferentes granulometrias dos materiais utilizados no filtro e o papel
da gravidade no processo de separacao. Ja os estudantes de Ciéncias Bioldgicas
tendem a direcionar o olhar para aspectos relacionados a qualidade da agua,
compreendendo as diferencas entre pureza e potabilidade, além de discutir métodos
biolégicos de purificagdo voltados a eliminagcdo de microrganismos prejudiciais a
saude humana. A interdisciplinaridade no ensino de Quimica é de imensa
importancia por favorecer a contextualizagao dos conteudos (MOURA et al., 2021).

Abordar a Quimica Geral levando em consideracéo aspectos e peculiaridades

dos cursos em questdo faz toda a diferenga para a aprendizagem significativa dos
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estudantes ja que abrangem os conhecimentos que eles veem e aprendem em suas
areas académicas, podendo ser levadas futuramente para as salas de aula no caso
dos alunos de Licenciatura em Fisica, e levarao para seu ambiente de pesquisa ou
trabalho no caso dos estudantes do curso de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas.

Tendo em vista uma maior abrangéncia da experimentagdo no ensino de
Quimica, foi proposto que fossem utilizados materiais alternativos e de facil acesso
para que algumas praticas sugeridas também pudessem ser realizadas em
ambientes que n&o dispdem da estrutura laboratorial adequada, como por exemplo
a propria sala de aula. No entanto, sempre que houver o suporte e espago do
laboratdrio disponiveis nos ambientes escolares e em instituicdes de ensino superior
€ recomendado que sejam utilizados, assim como suas vidrarias e 0s equipamentos
de protecéo individual (EPIs), como o jaleco, uma vez que esses elementos também
integram o conhecimento quimico (LISBOA, 2015).

Dando continuidade a analise, verificou-se se os experimentos propostos no
portfolio de atividades apresentam contribuicées relevantes quando utilizados como

estratégias didaticas, conforme descrito no item a seguir.
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4.3 ANALISE DOS EXPERIMENTOS COMO ESTRATEGIAS DIDATICAS.

No quadro a seguir, s&o analisados os capitulos do e-book a luz da ementa da disciplina de Quimica Geral, considerando se

os conteudos abordados em cada capitulo correspondem a ementa em questao. Além disso, busca-se identificar as habilidades

desenvolvidas em cada seg¢ao, em conformidade com as estabelecidas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de

Quimica.

Quadro 4- Analise dos capitulos do e-book conforme ementa da disciplina e diretrizes curriculares.

CAPITULOS DO

EMENTA DE QUIMICA

CONJUNTO DE HABILIDADES PRESENTES NAS DIRETRIZES CURRICULARES
PARA OS CURSOS DE QUIMICA NAS MODALIDADES DE BACHARELADO E

E-BOOK GERAL
LICENCIATURA PLENA
CAPITULO 01: N&o é tratado na ementa,
REGRAS DE porém é indispensavel e Possuir conhecimento dos procedimentos e normas de seguranga em laboratorios.

SEGURANCA NO
LABORATORIO DE

para aulas de laboratdrio,
haja vista que a disciplina

QUIMICA. é 50% prética.
Capitulo 02. N3o é tratado na ementa,
VIDRARIAS E apesar da importancia do e Dominio das técnicas basicas de utilizagao de laboratérios e equipamentos

EQUIPAMENTOS DO
LABORATORIO DE
QUIMICA.

conhecimento deste para
a realizacao das praticas,
especialmente para dar
maior suporte ao
experimento 1.
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Capitulo 03. e Compreender os conceitos, leis e principios da Quimica.
EXPERIMENTO 1: e Conhecer as propriedades fisicas e quimicas principais dos elementos e compostos
VIDRARIAS DE 1- Matéria e Energia e Acompanhar e compreender os avancgos cientifico-tecnolégicos e educacionais.
PRECISAO E e Reconhecer a Quimica como uma construcdo humana e compreender os aspectos
EXATIDAO. histéricos de sua produgao e suas relagdes com o contexto cultural, socioeconémico e
politico.

e Compreender os conceitos, leis e principios da Quimica.

Capitulo 04. e Conhecer as propriedades fisicas e quimicas principais dos elementos e compostos,

EXPERIMENTO 2:
SIMULAGCAO DE
UMA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE

1- Matéria e Energia;

5-Reagdes Quimicas

que possibilitem entender e prever o seu comportamento fisico-quimico, aspectos de
reatividade, mecanismos e estabilidade.

Reconhecer a Quimica como uma construcdo humana e compreender os aspectos
histéricos de sua producgdo e suas relagdes com o contexto cultural, socioecondmico e

AGUA (ETA). politico.
e Compreender os conceitos, leis e principios da Quimica.
Capitulo 05. e Conhecer as propriedades fisicas e quimicas principais dos elementos e compostos,

EXPERIMENTO 3:

TESTE DE CHAMAS.

2- Estrutura Atbmica

que possibilitem entender e prever o seu comportamento fisico-quimico, aspectos de
reatividade, mecanismos e estabilidade.

Acompanhar e compreender os avangos cientifico-tecnoldgicos e educacionais.
Reconhecer a Quimica como uma construcdo humana e compreender os aspectos
historicos de sua produgéo e suas relagdes com o contexto cultural, socioeconémico e
politico.

Capitulo 06.
EXPERIMENTO 4:
SINTESE DO
ETANOL.

1- Matéria e Energia

5-Reagdes Quimicas

Compreender os conceitos, leis e principios da Quimica.

Conhecer as propriedades fisicas e quimicas principais dos elementos e compostos,
que possibilitem entender e prever o seu comportamento fisico-quimico, aspectos de
reatividade, mecanismos e estabilidade.

Reconhecer a Quimica como uma construcdo humana e compreender os aspectos
historicos de sua producgéo e suas relagdes com o contexto cultural, socioeconémico e
politico.
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Capitulo 07.
EXPERIMENTO 5:
PURIFICACAO DO

1- Matéria e Energia

3- Ligagbes Quimicas

Compreender os conceitos, leis e principios da Quimica.

Conhecer as propriedades fisicas e quimicas principais dos elementos e compostos,
que possibilitem entender e prever o seu comportamento fisico-quimico, aspectos de
reatividade, mecanismos e estabilidade.

ETANOL. ~ o Reconhecer a Quimica como uma construcdo humana e compreender os aspectos
5-Reagdes Quimicas histéricos de sua produgéo e suas relagées com o contexto cultural, socioeconémico e
politico.
Capitulo 08. Compreender os conceitos, leis e principios da Quimica.

EXPERIMENTO 6:

4- Estequiometria e

Conhecer as propriedades fisicas e quimicas principais dos elementos e compostos,

DEQOMPOSI(;AO solugdes; que possibilitem entender e prever o seu comportamento fisico-quimico, aspectos de
TERMICA DO reatividade, mecanismos e estabilidade.
BICARBONATO DE 5-Reagdes Quimicas Reconhecer a Quimica como uma construcdo humana e compreender os aspectos
SODIO. histéricos de sua produgéo e suas relagées com o contexto cultural, socioeconémico e
politico.
Compreender os conceitos, leis e principios da Quimica.
Capitulo 09. Conhecer as propriedades fisicas e quimicas principais dos elementos e compostos,

EXPERIMENTO 7:
PREPARACAO DE

4- Estequiometria e
solugdes

que possibilitem entender e prever o seu comportamento fisico-quimico, aspectos de
reatividade, mecanismos e estabilidade.

SOLUCOES Reconhecer a Quimica como uma construcdo humana e compreender os aspectos
AQUOSAS. histéricos de sua produgéo e suas relagées com o contexto cultural, socioeconémico e
politico.
4- Estequiometria e Compreender os conceitos, leis e principios da Quimica.
Capitulo 10. solugdes; Conhecer as propriedades fisicas e quimicas principais dos elementos e compostos,

EXPERIMENTO 8:
DETERMINACAO DA
ACIDEZ DO
MURIATICO E
VINAGRE.

5- Reacbes quimicas;

6- Equilibrio Quimico

que possibilitem entender e prever o seu comportamento fisico-quimico, aspectos de
reatividade, mecanismos e estabilidade.

Reconhecer a Quimica como uma constru¢do humana e compreender os aspectos
historicos de sua producgéo e suas relagdes com o contexto cultural, socioeconémico e
politico.
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Capitulo 11.
EXPERIMENTO 9:
EXTRACAO DE

6- Equilibrio Quimico

Compreender os conceitos, leis e principios da Quimica.
Conhecer as propriedades fisicas e quimicas principais dos elementos e compostos,
que possibilitem entender e prever o seu comportamento fisico-quimico, aspectos de

INDICADORES reatividade, mecanismos e estabilidade.
~NATURAIS Reconhecer a Quimica como uma constru¢do humana e compreender os aspectos
ACIDO-BASE. histéricos de sua produgéo e suas relagées com o contexto cultural, socioeconémico e
politico.
Capitulo 12. Compreender os conceitos, leis e principios da Quimica.

EXPERIMENTO 10:
CALORIMETRIA:
QUEIMANDO
GASOLINA E
ETANOL.

7 - Nocoes de
termodinamica

Conhecer as propriedades fisicas e quimicas principais dos elementos e compostos,
que possibilitem entender e prever o seu comportamento fisico-quimico, aspectos de
reatividade, mecanismos e estabilidade.

Reconhecer a Quimica como uma construcdo humana e compreender os aspectos
historicos de sua produgéo e suas relagdes com o contexto cultural, socioeconémico e
politico.

Fonte: Autora (2025)

Para avaliar se os experimentos propostos no e-book “A arte da experiéncia: Quimica Geral na Pratica” configuram-se como
uma estratégia didatica eficaz, toda a andlise desenvolvida nesta monografia foi fundamentada no cumprimento da ementa da
disciplina de Quimica Geral e nas habilidades a serem desenvolvidas, conforme estabelecido pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais. A partir dessa analise, constatou-se que as habilidades previstas nas Diretrizes foram devidamente contempladas,
assim como os conteudos descritos na ementa da disciplina, o que pode ser melhor observado no préximo item.
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4.4 DISCUSSAO ACERCA DA ANALISE DOS EXPERIMENTOS COMO
ESTRATEGIAS DIDATICAS.

Os capitulos do e-book levam em consideracao a sequéncia de conteudos
ajudando a aproveitar os conhecimentos prévios dos estudantes, contribuindo,
segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), para uma aprendizagem significativa
ao trazer novos aprendizados ligados as ideias base ou seja aos subsungores.

Ademais, pode-se observar o enfoque CTS, tendo como base o que
Aikenhead (1990, apud SANTOS; SCHNETZLER, 2010) citou, referente a interagéo
da ciéncia, tecnologia, e aspectos sociais, do capitulo 3 do e-book em diante.

O Capitulo 3 aborda a tecnologia associada ao conceito de amostragem,
explicando como esse processo pode ser aplicado a coleta de aguas pluviais, com o
objetivo de possibilitar a andlise dos niveis de contaminagdo presentes nessas
amostras.

O capitulo 4 traz no eixo da tecnologia a produgao de um filtro artesanal que
simula uma estagcdo de tratamento de agua, a ciéncia entra na abordagem dos
processos quimicos e fisicos, ademais aborda o eixo social ao problematizar o
acesso a agua potavel. O capitulo 5 aborda a ciéncia da emissao das cores através
da tecnologia dos fogos de artificio presentes na sociedade dando uma
contextualizagdo no experimento.

Os capitulos 6 e 7 abordam os fundamentos cientificos relacionados a
tecnologia de produgdo de alcool em larga escala, destacando os processos
envolvidos na obtengdo do etanol. Além disso, exploram questbes geopoliticas,
inserindo o tema em uma perspectiva sociocientifica, ao discutir os fatores
econdmicos da producao de etanol no contexto brasileiro. De acordo com SANTOS
e MORTIMER (2002) temas sociocientificos permitem um envolvimento com o
entorno ao refletir e debater sobre eles.

O capitulo 8 abrange a ciéncia da decomposigao térmica do bicarbonato de
sédio, explicando a tecnologia que causa inchago nos paes e bolos. Ja o capitulo 9,
nao aborda muitos aspectos tecnolégicos e sociais, mas tras o conceito quimico das
solugbes e onde estdo presentes no nosso cotidiano. O capitulo 10 aborda a
tecnologia envolvida no processo de diluigdo, contribuindo para desmistificar a ideia,
amplamente difundida no senso comum, de que todo acido é prejudicial. Através de

exemplos cotidianos, como a presencga de acidos em frutas citricas, no vinagre e em
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medicamentos, o capitulo evidencia a importéncia dessas substéncias em diversas
areas, promovendo uma compreensao mais critica e fundamentada sobre o tema.

O capitulo 11 traz a tecnologia da produgéo de indicadores acido base (eixo
cientifico) de baixo custo (eixo social) para viabilizar as praticas em ambientes
educacionais que néo possuem fomento para a compra de indicadores comerciais.

O capitulo 12 por sua vez traz o conceito de calorimetria para analisar qual
através da atividade experimental dos combustiveis (etanol ou gasolina) é melhor
para o uso levando em consideragao a producao de fuligem e de energia, desse
modo a producdo de uma maior quantidade de fuligem pela gasolina leva os
estudantes a analisar que ambientalmente falando o etanol € um combustivel
melhor. Além disso, este experimento apresenta o conceito de calorimetria (eixo
cientifico) aplicado a analise comparativa entre os combustiveis etanol e gasolina,
evidenciando o maior poder energético da gasolina. A atividade experimental
proposta utiliza um sistema construido a partir de materiais de facil acesso (eixo
tecnoldgico), permitindo aos estudantes avaliarem qual dos dois apresenta melhor
desempenho, considerando tanto a quantidade de energia liberada quanto a
producao de fuligem. Os resultados observados indicam que a gasolina gera maior
emissao de residuos particulados, o que leva os discentes a refletirem, sob uma
perspectiva socioambiental, que o etanol representa uma alternativa
energeticamente viavel e ambientalmente menos prejudicial.

Para além disso pode se observar que a interdisciplinaridade segundo Moura
et.al.(2001) como contextualizadora dos conteudos, foi contemplada nos capitulos
3,4,5,6,7 e capitulo 12 do e-book, abordando a interdisciplinaridade da quimica com
a biologia, fisica, matematica e até mesmo com a geografia, como citado nos
resultados.

Os experimentos foram propostos com o intuito de conseguir ser
reproduzidos com pouco ou nenhum material de laboratério, de modo que seja
reprodutivel em contextos de sala de aula, para isso o experimento proposto no
capitulo 4 n&do necessita do laboratério para a sua realizacdo e pode ser aplicado
alternativamente aos experimentos dos capitulos 6 e 7, que abordam o mesmo
conteudo porém necessitam de vidrarias para que acontecam, além deste, o
capitulo 5 também pode ser realizado com materiais alternativos ndo necessitando

do ambiente de laboratorio.
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O Capitulo 8 trata da decomposi¢do térmica do bicarbonato de sddio,
apresentando um experimento que exige poucos recursos laboratoriais. A atividade
utiliza fermento quimico como reagente principal e fenolftaleina como indicador
acido-base, ambos de facil aquisicdo, o que favorece sua aplicabilidade em
contextos com infraestrutura limitada. Apesar da simplicidade dos materiais, 0
experimento ainda requer o uso de algumas vidrarias basicas e de uma chapa de
aquecimento, o que possibilita aos estudantes o contato com equipamentos
laboratoriais essenciais, conciliando acessibilidade com a pratica experimental
significativa. Entretanto pode-se recomendar que essa fonte de calor possa ser
substituida por uma lamparina.

O capitulo 12 abrange um experimento utilizando em sua maioria materiais
reciclaveis e o termémetro de laboratério, o que o torna viavel de ser reproduzido
fora do laboratério mantendo a cautela ja que se baseia na queima dos
combustiveis a partir de lamparinas artesanais.

Os experimentos dos capitulos 9 e 10 ndo apresentam muitas possibilidades
de reproducédo fora do ambiente de laboratério por falta do uso de materiais
alternativos, muito embora no capitulo 10 o vinagre seja utilizado para ser o acido
fraco na titulagdo, ainda assim se faz necessario o acesso as vidrarias para a
realizacao desse. Pensando em viabilizar a realizacdo dessa pratica, € possivel que
o docente em questao reproduza o video do canal do LOB referente ao experimento
no ambiente da sala de aula e a partir dele, conforme proposto por SILVA,
MACHADO e TUNES (2010) possibilitar uma abordagem contextual, acompanhados
de questionamentos e debates relacionados ao fenbémenos envolvidos
macroscopica e microscopicamente, além de abranger os eixos sociais envolvidos.

De acordo com os tipos de experimentagao citados por SILVA, MACHADO e
TUNES (2010), o e-book aborda experimentos que tém caracteristicas mais
semelhantes a experimentacdo demonstrativa-investigativa. Embora os estudantes
realizem a parte pratica, os experimentos abrangem o estimulo a formulagdo de
hipéteses, o enfoque CTSA e a valorizagao das concepgdes prévias dos estudantes.

Através da analise documental do e-book é evidente que ele abrange todos
os conteudos propostos na ementa da disciplina de Quimica Geral, assim como
atende as habilidades propostas nas diretrizes curriculares quanto a compreensao

da quimica. Também vale ressaltar que para o auxilio da aprendizagem ativa e
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significativa, ao final de cada capitulo do e-book sido deixadas perguntas
norteadoras para as pesquisas dos estudantes.

Além disso, vale ressaltar que estratégia didatica pode ser compreendida
como um conjunto articulado e dindmico de agdes e recursos pedagogicos que o
professor utiliza para favorecer o processo de ensino-aprendizagem e promover a
construcdao do conhecimento cientifico. Nesse contexto, o docente atua como
mediador das interagdes e das experiéncias educativas que possibilitam a formacao
significativa dos estudantes (SILVA, 2017, apud LIMA, 2019).

Considerando as caracteristicas mencionadas como a interdisciplinaridade, a
abordagem CTS, a utilizagdo de experimentos de facil reprodu¢do, bem como a
insercdo de perguntas motivadoras e de questdes que incentivam a pesquisa
individual, a experimentacédo apresentada no e-book de Quimica Geral configura-se
como uma estratégia didatica eficaz. Tal recurso didatico favorece a aprendizagem
ativa, colocando o estudante como protagonista na construgdo do conhecimento,

enquanto o professor atua como mediador do processo de ensino-aprendizagem.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nas analises realizadas, constata-se que os objetivos propostos
nesta monografia foram plenamente alcangados. A pertinéncia dos conteudos e
experimentos apresentados no e-book “A arte da experiéncia: Quimica Geral na
Pratica” foi confirmada em relagdo a ementa da disciplina de Quimica Geral dos
cursos de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas e Licenciatura em Fisica da
UFRPE-Sede, evidenciando que o material esta em conformidade com as
demandas conceituais e metodoldgicas desses cursos. Verificou-se, ainda, que os
experimentos demonstram viabilidade pratica mesmo em contextos com limitagdes
de infraestrutura laboratorial, atendendo ao propdsito de oferecer alternativas
acessiveis e eficazes ao ensino experimental, o que refor¢ga seu potencial de
aplicagcao em diferentes realidades institucionais.

Em consonancia com as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de
Quimica, os conteudos e praticas analisados contemplam habilidades essenciais a
formacéo cientifica. Além disso, a analise permitiu identificar as potencialidades do
e-book como ferramenta de apoio ao ensino de Quimica Geral, destacando seu
carater interdisciplinar, seu potencial de contextualizagdo e sua contribui¢cdo para a
dinamizagado das aulas praticas, sem desconsiderar as limitacdes inerentes a sua
implementagdo e a necessidade de continua avaliagcdo e aprimoramento do
material.

Considerando que a padronizagao das praticas experimentais surgiu como
resposta a escassez de materiais laboratoriais, as dificuldades enfrentadas pelos
técnicos na montagem das bancadas e a caréncia dos estudantes no manuseio de
equipamentos e na assimilacdo dos conceitos fundamentais da Quimica,
propde-se, ao final de cada periodo letivo de utilizagdo do e-book, a aplicagcédo de
formularios previamente elaborados e direcionados tanto aos estudantes quanto
aos técnicos de laboratério. Essa medida tem como finalidade obter avaliacbes
mais precisas acerca das contribuicbes e limitagcdbes do material, possibilitando
ajustes e aperfeicoamentos continuos em sua aplicagdo e adaptacao
didatico-pedagogica.

Além disso, como perspectiva futura, propde-se a ampliacdo do e-book com
a inclusdo de novos experimentos que contemplem conteudos ainda nao
abordados no atual, em conjunto com professores de outras disciplinas em outros

cursos, como de Bacharelado em Ciéncias Biolégicas e Licenciatura em Fisica,
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fortalecendo, assim, o carater interdisciplinar e formativo da proposta.

Por fim, ressalta-se que o desenvolvimento deste trabalho reafirma a
importancia da experimentagdo como pratica significativa para a aprendizagem em
Quimica, contribuindo para a constru¢ao de saberes mais contextualizados, criticos

e aplicaveis a realidade dos estudantes.
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IDENTIFICACAO
DISCIPLINA: QUIMICA GERAL CODIGO:
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Matéria ¢ Energia, Estruura Atdmica, A Periodicidade das Propriedades dos Atomos, Ligaghes Quimicas, Reaghes
Quimicas, Solugbes, Equilibrio linico e Nogbes de Termodinimica.

CONTEUDOS

I- MATERIA E ENERGIA

1.1- Propriedades Fisicas e Quimicas da Matéria; 1.2 - Energia; 13- Transformagdes fisicas ¢ quimicas.

2-ESTRUTURA ATOMICA

2.1- Maodelos atbmicos; 2.2- Modelo atbmico atual; 2.3- O nicleo do dtomo; 2.4- Decaimento Nuclear: evidéncias e
reaghes; padrbes de estabilidade nuclear; predigio do tipo de decaimento nuclear; nucleossintese; 2.5- Radiagio Nuclear:
efeito bioldgico, medida de velocidade, usos dos radioistiopos: 2.6- Energia nuclear: conversio Massa-Energia, fissdo ¢
fusdo nuclear, quimica da energia nuclear: 2.7- Tabela Periddica.

3- LIGAGOES QUIMICAS

3.1- Estrutura de Lewis — a regra do octeto; 3.2- Tipos de Ligagio: lonica, Covalente, Metilica. Coordenativa.

4- ESTEQUIOMETRIA E SOLUGOES

4.1- Mol, estequiometria das férmulas, equaghes quimicas, estequiometria de reagbes: 4.2- Terminologia das soluges,
unidades de concentragio.

5- REAGOES QUIMICAS

5.1- Representagdes de reagdes; 5.2- Classificagio das reagdes: dcido-base, precipitagio, dxido-redugio e complexagio
5.3- Balanceamento de reagdes.

6 EQUILIBRIO QUIMICO

6.1- Atividade e coeficiente de atividade: 6.2- Hidrdlise da dgua: 6.3- Equilibrio de ionizacho Scido-base: 6.4- Escala de
pH; 6.5- Solugio tampdo (propriedades, preparacio e capacidade tampdo).

7- NOCOES DE TERMODINAMICA

7.1- Entalpia, trabalho, calor; 7.2- Equagbes termoquimicas - Lei de Hess: 7.3- Entropia e Energia Livre de Gibbs: 7.4.-
Espontaneidade das reagdes.
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PARECER CNE/CES 1.303/2001 - HOMOLOGADO

Despacho do Ministro em 4/12/2001, publicado no Diario Oficial da Uniao de 7/12/2001, Secao 1, p. 25.

MINISTERIO DA EDUCAGAO
CONSELHO NACIONAL DE EDUCAGAO

INTERESSADO: Conselho Nacional de Educagdo / Céamara de Educacédo |UF: DF
Superior
ASSUNTO: Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Quimica

RELATOR(A): Francisco César de Sa Barreto (Relator), Carlos Alberto Serpa de Oliveira, Roberto
Claudio Frota Bezerra

PROCESSO(S) N.°(S): 23001.000320/2001-44

PARECER N.°: COLEGIADO: APROVADO EM:
CNE/CES 1.303/2001 CES 06/11/2001
| - RELATORIO

No limiar deste novo século — e novo milénio — emerge uma nova subjetividade, um sentimento
coletivo, generalizado, mundializado, tragos de uma nova cultura em formagao, de um novo momento
histérico — a que muitos denominam pés-modernidade — caracterizado pela economia pds-industrial,
pela compreensao do homem como um ser pluridimensional, pelo estabelecimento de novas
concepgdes de limites, distAncias e tempo, pelo sentimento de responsabilidade em relacdo aos
recursos naturais, pela busca de qualidade de vida. E repetindo, em outra dimensao, os movimentos
de vanguarda do inicio do século XX, também agora, na base desta nova realidade, esta a
velocidade (ndo mais a mecanica, mas a eletrbnica) com que tém sido gerados novos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, rapidamente difundidos e absorvidos pelo setor produtivo
e pela sociedade em geral.

Como produtora de saber e formadora de intelectuais, docentes, técnicos e tecndlogos, a
universidade contribui para a construgdo continua do mundo e sua configuragédo presente. Por outro
lado, sua amplitude e abrangéncia organizacional e possibilidade de ac¢ado resultam do modelo de
pais no qual se insere e das respectivas politicas educacionais. Assim, verificado este novo momento
histérico, esta nova complexidade vivencial, veloz e mutante, a universidade brasileira precisa
repensar-se, redefinir-se, instrumentalizar-se para lidar com um novo homem de um novo mundo,
com multiplas oportunidades e riscos ainda maiores. Precisa, também, ser instrumento de acéo e
construgcédo desse novo modelo de pais.

A percepcgao desta nova realidade — hoje freqlientemente retratada pela midia — evidencia-se pelas
questdes e discussbes em curso no seio das proprias universidades, nas entidades ligadas a
educacéao e nos setores de absorg¢édo do conhecimento e dos profissionais gerados pela universidade.
E consenso entre professores, associagcdes cientificas e classistas, dirigentes de politicas
educacionais e mesmo no geral da populacado instruida que, diante da velocidade com que as
inovagdes cientificas e tecnoldgicas vém sendo produzidas e necessariamente absorvidas, o atual
paradigma de ensino — em todos os niveis, mas sobretudo no ensino superior — & inviavel e ineficaz.

Os curriculos vigentes estdo transbordando de conteudos informativos em flagrante prejuizo dos
formativos, fazendo com que o estudante saia dos cursos de graduagdo com "conhecimentos" ja
desatualizados e nao suficientes para uma agao interativa e responsavel na sociedade, seja como
profissional, seja como cidad&o.

Diante dessa constatacdo, advoga-se a necessidade de criar um novo modelo de curso superior,
que privilegie o papel e a importancia do estudante no processo da aprendizagem, em que o papel do
professor, de "ensinar coisas e solugbes", passe a ser "ensinar o estudante a aprender coisas e
solugdes". Mas como materializar este "ensinar a aprender"?
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Nas discussdes de diretrizes curriculares, em decorréncia das mudangas encetadas pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educagado Nacional (Lei 9.394/96), observam-se tendéncias que demonstram
preocupagdo com uma formagdo mais geral do estudante, com a inclusdo, nos curriculos
institucionais, de temas que propiciem a reflexdo sobre carater, ética, solidariedade,
responsabilidade e cidadania. Prega-se, igualmente, a abertura e flexibilizagdo das atuais grades
curriculares, com alteragdo no sistema de pré-requisitos e redugdo do numero de disciplinas
obrigatdrias e ampliagcdo do leque de possibilidades a partir do projeto pedagégico da instituigdo que
devera, necessariamente, assentar-se sobre conceitos de “matéria” e “interdisciplinaridade”. Pensa-
se, igualmente, em fazer uso responsavel da autonomia académica, flexibilizando os curriculos e as
especificidades institucionais e regionais e permitindo que cada estudante possa fazer escolhas
para melhor aproveitar suas habilidades, sanar deficiéncias e realizar desejos pessoais. Além disso,
ja ndo se pensa em integralizagdo curricular apenas como resultado de aprovacdo em disciplinas
que preencham as fases ou horas-aulas destinadas ao curso. O estudante deve ter tempo e ser
estimulado a buscar o conhecimento por si sé, deve participar de projetos de pesquisa e grupos
transdisciplinares de trabalhos, de discussbes académicas, de seminarios, congressos e similares;
deve realizar estagios, desenvolver praticas extensionistas, escrever, apresentar e defender seus
achados. E mais: aprender a "ler" o mundo, aprender a questionar as situagdes, sistematizar
problemas e buscar criativamente solugbes. Mais do que armazenar informagdes, este novo
profissional precisa saber onde e como rapidamente buscéa-las, deve saber como "construir" o
conhecimento necessario a cada situagdo. Assim, as diretrizes curriculares devem propiciar as
instituicbes a elaboragao de curriculos préprios adequados a formacao de cidadaos e profissionais
capazes de transformar a aprendizagem em processo continuo, de maneira a incorporar,
reestruturar e criar novos conhecimentos; & preciso que tais profissionais saibam romper
continuamente os limites do "ja-dito", do "ja-conhecido”, respondendo com criatividade e eficacia
aos desafios que o mundo lhes coloca.

Mas para que esses novos curriculos, montados sobre este novo paradigma educacional, sejam
eficazes, ha que haver, igualmente, uma mudanca de postura institucional e um novo envolvimento
do corpo docente e dos estudantes. Ja ndo se pode aceitar o ensino seccionado, departamentalizado,
no qual disciplinas e professores se desconhecem entre si. As atividades curriculares dependerao
da agao participativa, consciente e em constante avaliagdo de todo o corpo docente. A qualificagao
cientifica tornar-se-a inoperante se ndo for acompanhada da atualizacdo didatico-pedagdgica,
sobretudo no que se refere ao melhor aproveitamento do rico instrumental que a informatica e a
tecnologia renovam incessantemente. As instituigdes precisam compreender e avaliar seu papel
social; precisam redefinir e divulgar seu projeto pedagogico. Aos estudantes cabera buscar um
curso que lhes propicie, com qualidade, a formagéo desejada.

Il - VOTO DO(A) RELATOR(A)

Diante do exposto e com base nas discussdes e sistematizagcdo das sugestbes apresentadas pelos

diversos 6rgados, entidades e Instituicbes a SESU/MEC e acolhida por este Conselho, voto
favoravelmente a aprovagao das Diretrizes Curriculares para os cursos de Quimica, bacharelado e
licenciatura plena, e do projeto de resolugao, na forma ora apresentada.

Brasilia(DF), 06 de novembro de 2001.

Conselheiro(a) Francisco César de Sa Barreto — Relator(a)

Conselheiro(a) Carlos Alberto Serpa de Oliveira

Conselheiro(a)Roberto Claudio Frota Bezerra
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Il - DECISAO DA CAMARA

A Camara de Educagéo Superior aprova por unanimidade o voto do(a) Relator(a).

Sala das Sessoes, em 06 de novembro de 2001.

Conselheiro Arthur Roquete de Macedo — Presidente

Conselheiro José Carlos Almeida da Silva — Vice-Presidente

Francisco César de Sa Barreto eds



DIRETRIZES CURRICULARES PARA CURSOS DE QUIMICA, BACHARELADO E LICENCIATURA
PLENA

1. PERFIL DOS FORMANDOS

1.1 O Bacharel em Quimica deve ter formagao generalista, com dominio das técnicas basicas de
utilizagédo de laboratérios e equipamentos, com condigdes de atuar nos campos de atividades
socioeconOmicas que envolvam as transformagbes da matéria; direcionando essas
transformacgdes, controlando os seus produtos, interpretando criticamente as etapas, efeitos e
resultados; aplicando abordagens criativas a solugdo dos problemas e desenvolvendo novas
aplicagbes e tecnologias.

1.2 O Licenciado em Quimica deve ter formacgao generalista, mas sdlida e abrangente em contetdos
dos diversos campos da Quimica, preparacdo adequada a aplicagdo pedagdgica do
conhecimento e experiéncias de Quimica e de areas afins na atuagao profissional como
educador na educagao fundamental e média.

2. COMPETENCIAS E HABILIDADES
2.1 Bacharel em Quimica

Com relagao a formagao pessoal

e Possuir conhecimento soélido e abrangente na area de atuagdo, com dominio das técnicas
basicas de utilizacdo de laboratérios e equipamentos necessarios para garantir a qualidade dos
servigos prestados e para desenvolver e aplicar novas tecnologias, de modo a ajustar-se a
dindmica do mercado de trabalho.

e Possuir habilidade suficiente em Matematica para compreender conceitos de Quimica e de
Fisica, para desenvolver formalismos que unifiquem fatos isolados e modelos quantitativos de
previsdo, com o objetivo de compreender modelos probabilisticos tedricos, e de organizar,
descrever, arranjar e interpretar resultados experimentais, inclusive com auxilio de métodos
computacionais.

e Possuir capacidade critica para analisar de maneira conveniente 0s seus proprios
conhecimentos; assimilar os novos conhecimentos cientificos e/ou tecnoldgicos e refletir sobre o
comportamento ético que a sociedade espera de sua atuagao e de suas relagbes com o contexto
cultural, socioeconémico e politico.

e Saber trabalhar em equipe e ter uma boa compreensao das diversas etapas que compdéem um
processo industrial ou uma pesquisa, sendo capaz de planejar, coordenar, executar ou avaliar
atividades relacionadas a Quimica ou a areas correlatas.

e Ser capaz de exercer atividades profissionais autbnomas na area da Quimica ou em areas
correlatas.

e Ter interesse no auto-aperfeicoamento continuo, curiosidade e capacidade para estudos extra-
curriculares individuais ou em grupo, espirito investigativo, criatividade e iniciativa na busca de
solugdes para questdes individuais e coletivas relacionadas com a Quimica.

e Ter formacdo humanistica que lhe permita exercer plenamente sua cidadania e, enquanto
profissional, respeitar o direito a vida e ao bem-estar dos cidadaos.

Com relagao a compreensao da Quimica

e Compreender os conceitos, leis e principios da Quimica.

e Conhecer as propriedades fisicas e quimicas principais dos elementos e compostos quimicos que
possibilitem entender e prever o seu comportamento fisico-quimico e aspectos de reatividade,
mecanismos e estabilidade.

e Reconhecer a Quimica como uma constru¢do humana e compreendendo os aspectos historicos
de sua produgéo e suas relagdes com os contextos culturais, socioecondmico e politico.

Com relagao a busca de informagao, comunicac¢ao e expressao

e Saber identificar e fazer busca nas fontes de informacdes relevantes para a Quimica, inclusive as
disponiveis nas modalidades eletrénica e remota, que possibilitem a continua atualizagao técnica,
cientifica e humanistica.
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Ler, compreender e interpretar os textos cientifico-tecnolégicos em idioma patrio e estrangeiro
(especialmente inglés e/ou espanhol).

Saber interpretar e utilizar as diferentes formas de representacao (tabelas, graficos, simbolos,
expressoes, etc.).

Saber comunicar corretamente os projetos e resultados de pesquisa na linguagem cientifica, oral
e escrita (textos, relatérios, pareceres, "posters", internet, etc.) em idioma patrio e estrangeiro
(especialmente inglés e/ou espanhol).

Com relagao ao trabalho de investigagao cientifica e produgao/controle de qualidade

Saber investigar os processos naturais e tecnolégicos, controlar variaveis, identificar
regularidades, interpretar e proceder a previsdes.

Saber conduzir analises quimicas, fisico-quimicas e quimico-biolégicas qualitativas e
quantitativas e a determinagao estrutural de compostos por métodos classicos e instrumentais,
bem como conhecer os principios basicos de funcionamento dos equipamentos utilizados e as
potencialidades e limitagdes das diferentes técnicas de analise.

Saber realizar sintese de compostos, incluindo macromoléculas e materiais poliméricos.

Ter nogodes de classificagcdo e composicdo de minerais.

Ter nogdes de Quimica do estado sdlido.

Ser capaz de efetuar a purificagdo de substancias e materiais; exercendo, planejando e
gerenciando o controle quimico da qualidade de matérias-primas e de produtos.

Saber determinar as caracteristicas fisico-quimicas de substancias e sistemas diversos.

Ter nogbes dos principais processos de preparagao de materiais para uso da industria quimica,
eletrdnica, optica, biotecnoldgica e de telecomunica¢gées modernas.

Saber elaborar projetos de pesquisa e de desenvolvimento de métodos, produtos e aplicagbes
em sua area de atuacgao.

Possuir conhecimentos basicos do uso de computadores e sua aplicagdo em Quimica.

Possuir conhecimento dos procedimentos e normas de seguranca no trabalho, inclusive para
expedir laudos de seguranca em laboratérios, industrias quimicas e biotecnolégicas.

Possuir conhecimento da utilizagdo de processos de manuseio e descarte de materiais e de
rejeitos, tendo em vista a preservacgao da qualidade do ambiente.

Saber atuar em laboratério quimico e selecionar, comprar € manusear equipamentos e reagentes.

Com relagao a aplicagao do conhecimento em Quimica

Saber realizar avaliacdo critica da aplicagcdo do conhecimento em Quimica tendo em vista o
diagndstico e o equacionamento de questdes sociais e ambientais.

Saber reconhecer os limites éticos envolvidos na pesquisa e na aplicagdo do conhecimento
cientifico e tecnoldgico.

Ter curiosidade intelectual e interesse pela investigagao cientifica e tecnoldgica, de forma a
utilizar o conhecimento cientifica e socialmente acumulado na produgao de novos conhecimentos.
Ter consciéncia da importancia social da profissao como possibilidade de desenvolvimento social
e coletivo.

Saber identificar e apresentar solugdes criativas para problemas relacionados com a Quimica ou
com areas correlatas na sua area de atuacao.

Ter conhecimentos relativos ao assessoramento, ao desenvolvimento e a implantagdo de
politicas ambientais.

Saber realizar estudos de viabilidade técnica e econémica no campo da Quimica.

Saber planejar, supervisionar e realizar estudos de caracterizagédo de sistemas de analise.
Possuir conhecimentos relativos ao planejamento e a instalagdo de laboratérios quimicos.

Saber realizar o controle de operagcbes ou processos quimicos no ambito de atividades de
industria, vendas, marketing, seguranga, administragdo publica e outras nas quais o
conhecimento da Quimica seja relevante.

Com relagao a profissdao

Ter capacidade de disseminar e difundir e/ou utilizar o conhecimento relevante para a
comunidade.

Ter capacidade de vislumbrar possibilidades de ampliagdo do mercado de trabalho, no
atendimento as necessidades da sociedade, desempenhando outras atividades para cujo
sucesso uma solida formacgao universitaria seja um importante fator.
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Com relagéo ao ensino de Quimica

Refletir de forma critica a sua pratica em sala de aula, identificando problemas de
ensino/aprendizagem.

Compreender e avaliar criticamente os aspectos sociais, tecnolégicos, ambientais, politicos e
éticos relacionados as aplicagdes da Quimica na sociedade.

Saber trabalhar em laboratério e saber usar a experimentacdo em Quimica como recurso
didatico.

Possuir conhecimentos basicos do uso de computadores e sua aplicagdo em ensino de Quimica.
Possuir conhecimento dos procedimentos e normas de seguranga no trabalho.

Conhecer teorias psicopedagdgicas que fundamentam o processo de ensino-aprendizagem, bem
como os principios de planejamento educacional.

Conhecer os fundamentos, a natureza e as principais pesquisas de ensino de Quimica.

Conhecer e vivenciar projetos e propostas curriculares de ensino de Quimica.

Ter atitude favoravel a incorporagao, na sua pratica, dos resultados da pesquisa educacional em
ensino de Quimica, visando solucionar os problemas relacionados ao ensino/aprendizagem.

Com relagao a profissao

3.

Ter consciéncia da importancia social da profissao como possibilidade de desenvolvimento social
e coletivo.

Ter capacidade de disseminar e difundir e/ou utilizar o conhecimento relevante para a
comunidade.

Atuar no magistério, em nivel de ensino fundamental e médio, de acordo com a legislagéo
especifica, utilizando metodologia de ensino variada, contribuir para o desenvolvimento intelectual
dos estudantes e para despertar o interesse cientifico em adolescentes; organizar e usar
laboratorios de Quimica; escrever e analisar criticamente livros didaticos e paradidaticos e indicar
bibliografia para o ensino de Quimica; analisar e elaborar programas para esses niveis de ensino.
Exercer a sua profissdo com espirito dindmico, criativo, na busca de novas alternativas
educacionais, enfrentando como desafio as dificuldades do magistério.

Conhecer criticamente os problemas educacionais brasileiros.

Identificar no contexto da realidade escolar os fatores determinantes no processo educativo, tais
como o contexto socioecondmico, politica educacional, administragdo escolar e fatores
especificos do processo de ensino-aprendizagem de Quimica.

Assumir conscientemente a tarefa educativa, cumprindo o papel social de preparar os alunos
para o exercicio consciente da cidadania

Desempenhar outras atividades na sociedade, para cujo sucesso uma solida formagao
universitaria seja importante fator.

ESTRUTURA GERAL DO CURSO

O curso podera ser estruturado em modulos semestrais, anuais ou hibridos. Deve-se evitar a
compartimentalizagdo do conhecimento, buscando a integragdo entre os conteudos de Quimica e
correlagdes entre a Quimica e areas afins, objetivando a interdisciplinaridade.

4,

CONTEUDOS CURRICULARES

4.1 Conteudos Basicos

Sao os conteudos essenciais, envolvendo teoria e laboratorio. Dos conteldos basicos deverao fazer
parte: Matematica, Fisica e Quimica.

Matematica: Algebra, funcdes algébricas de uma variavel, fungdes transcendentes, célculo diferencial
e integral, seqlencias e séries, fun¢des de varias variaveis, equagdes diferenciais e vetores.

Fisica: Leis basicas da Fisica e suas equagbes fundamentais. Conceitos de campo (gravitacional,
elétrico e magnético). Experimentos que enfatizem os conceitos basicos e auxiliem o aluno a
entender os aspectos fenomenoldgicos da Fisica.
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Saber adotar os procedimentos necessarios de primeiros socorros, nos casos dos acidentes mais
comuns em laboratérios quimicos.

Conhecer aspectos relevantes de administragdo, de organizagdo industrial e de relagdes
econdmicas.

Ser capaz de atender as exigéncias do mundo do trabalho, com visdo ética e humanistica, tendo
capacidade de vislumbrar possibilidades de ampliagdo do mesmo, visando atender as
necessidades atuais.

2.2 Licenciado em Quimica

Com relagao a formagao pessoal

Possuir conhecimento sdlido e abrangente na area de atuagdo, com dominio das técnicas
basicas de utilizacdo de laboratdrios, bem como dos procedimentos necessarios de primeiros
socorros, nos casos dos acidentes mais comuns em laboratérios de Quimica.

Possuir capacidade critica para analisar de maneira conveniente o0s seus proprios
conhecimentos; assimilar os novos conhecimentos cientificos e/ou educacionais e refletir sobre o
comportamento ético que a sociedade espera de sua atuagao e de suas relagbes com o contexto
cultural, socioeconémico e politico.

Identificar os aspectos filoséficos e sociais que definem a realidade educacional.

Identificar o processo de ensino/aprendizagem como processo humano em construgéo.

Ter uma visao critica com relagdo ao papel social da Ciéncia e a sua natureza epistemoldgica,
compreendendo o processo histérico-social de sua construcéo.

Saber trabalhar em equipe e ter uma boa compreensao das diversas etapas que compdem uma
pesquisa educacional.

Ter interesse no auto-aperfeicoamento continuo, curiosidade e capacidade para estudos extra-
curriculares individuais ou em grupo, espirito investigativo, criatividade e iniciativa na busca de
solugdes para questdes individuais e coletivas relacionadas com o ensino de Quimica, bem como
para acompanhar as rapidas mudangas tecnoldgicas oferecidas pela interdisciplinaridade, como
forma de garantir a qualidade do ensino de Quimica.

Ter formagdao humanistica que permita exercer plenamente sua cidadania e, enquanto
profissional, respeitar o direito a vida e ao bem estar dos cidadaos.

Ter habilidades que o capacitem para a preparagao e desenvolvimento de recursos didaticos e
instrucionais relativos a sua pratica e avaliagdo da qualidade do material disponivel no mercado,
além de ser preparado para atuar como pesquisador no ensino de Quimica.

Com relagao a compreensao da Quimica

Compreender os conceitos, leis e principios da Quimica.

Conhecer as propriedades fisicas e quimicas principais dos elementos e compostos, que
possibilitem entender e prever o seu comportamento fisico-quimico, aspectos de reatividade,
mecanismos e estabilidade.

Acompanhar e compreender os avangos cientifico-tecnolégicos e educacionais.

Reconhecer a Quimica como uma construgcdo humana e compreender os aspectos histéricos de
sua producao e suas relagdes com o contexto cultural, socioeconémico e politico.

Com relagao a busca de informagao e a comunicacao e expressao

Saber identificar e fazer busca nas fontes de informagdes relevantes para a Quimica, inclusive as
disponiveis nas modalidades eletrénica e remota, que possibilitem a continua atualizagéo técnica,
cientifica, humanistica e pedagodgica.

Ler, compreender e interpretar os textos cientifico-tecnolégicos em idioma patrio e estrangeiro
(especialmente inglés e/ou espanhol).

Saber interpretar e utilizar as diferentes formas de representagéo (tabelas, graficos, simbolos,
expressoes, etc.).

Saber escrever e avaliar criticamente os materiais didaticos, como livros, apostilas, "kits",
modelos, programas computacionais e materiais alternativos.

Demonstrar bom relacionamento interpessoal e saber comunicar corretamente os projetos e
resultados de pesquisa na linguagem educacional, oral e escrita (textos, relatérios, pareceres,
"posters”, internet, etc.) em idioma patrio.
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Quimica (Teoria e laboratério): propriedades fisico-quimicas das substéncias e dos materiais;
estrutura atdmica e molecular; analise quimica (métodos quimicos e fisicos e controle de qualidade
analitico); termodindmica quimica; cinética quimica; estudo de compostos organicos,
organometalicos, compostos de coordenagdao, macromoléculas e biomoléculas; técnicas basicas de
laboratorio.

4.2 Conteudos Especificos

S0 os conteudos profissionais essenciais para o desenvolvimento de competéncias e habilidades.
E a esséncia diferencial de cada curso. Considerando as especificidades regionais e institucionais, a
IES estabelecera os curriculos com vistas ao perfil do profissional que deseja formar, priorizando a
aquisicao das habilidades mais necessarias e adequadas aquele perfil, oferecendo conteudos
variados, permitindo ao estudante selecionar aqueles que mais atendam as suas escolhas pessoais
dentro da carreira profissional de Quimico, em qualquer das suas habilitagbes.

Para a Licenciatura em Quimica serdo incluidos no conjunto dos conteudos profissionais os
conteudos da Educacgao Basica, consideradas as Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacgao
de Professores em nivel superior, bem como as Diretrizes Nacionais para a Educagao Basica e para
o Ensino Médio.

Sao atividades extra-classe as académicas e de pratica profissional alternativas, como a realizagéo
de estagios, monitorias, programas de extensdo, participacdo e apresentagdo em congressos,
publicacdo de artigos, e outros, as quais serdo atribuidos créditos.

4.3 Estagios e Atividades Complementares

Sao conteudos complementares os essenciais para a formacdo humanistica, interdisciplinar e
gerencial. As IES deverao oferecer um leque abrangente de conteldos e atividades comuns a outros
cursos da instituicdo para a escolha dos estudantes. Sugerem-se, para este segmento curricular,
conteudos de filosofia, histéria, administragao, informatica, instrumental de lingua portuguesa e linguas
estrangeiras, dentre outros. A elaboragcdo de monografia de conclusdo do curso sera inserida também
nestes conteudos.
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PROJETO DE RESOLUCAO , de de de

Estabelece as Diretrizes Curriculares para os cursos
de Bacharelado e Licenciatura em Quimica.

O Presidente Camara de Educagcao Superior, no uso de suas atribui¢des legais e tendo em vista o
disposto na Lei 9.131, de 25 de novembro de 1995, e ainda o Parecer CNE/CES , homologado
pelo Senhor Ministro de Estado da Educagao em ,

RESOLVE:

Art. 1°. As Diretrizes Curriculares para os cursos de Bacharelado e Licenciatura em Quimica,
integrantes do Parecer , deverdo orientar a formulagao do projeto pedagdégico do referido curso.

Art. 2°. O projeto pedagdgico de formagao profissional a ser formulado pelo curso de Quimica devera
explicitar:

a) o perfil dos formandos nas modalidades bacharelado e licenciatura;

b) as competéncias e habilidades — gerais e especificas a serem desenvolvidas;
c) a estrutura do curso;

d) os conteudos basicos e complementares e respectivos nucleos;

e) os conteudos definidos para a Educagéo Basica, no caso das licenciaturas;

f) o formato dos estagios;

g) as caracteristicas das atividades complementares;

h) as formas de avaliagéo.

Art. 3°. A carga horaria do cursos de Quimica devera obedecer ao disposto na Resolugdo que
normatiza a oferta dessa modalidade e a carga horaria da licenciatura devera cumprir o estabelecido
na Resolugédo CNE/CP , integrante do Parecer CNE/CP

Art. 4°. Esta Resolugédo entra em vigor na data de sua publicagéo, revogadas as disposigdes em
contrario.

Presidente da Camara de Educagéo Superior
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